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Обсуждаются результаты участия Института геохимии СО РАН в Международной программе 
профессионального тестирования геоаналитических лабораторий. В девяти раундах GeoPT про
анализировано девять горных пород, существенно различающихся по составу и содержанию 
элементов. Число удовлетворительных результатов по критерию качества, используемому в Про
грамме, составляет в разных раундах от 73 до 88 % от числа представленных нами результатов 
для 50 и более элементов. Проанализированы причины неудовлетворительных результатов, что 
позволило оптимизировать используемую аналитическую схему и предложить рекомендации 
по улучшению качества определения некоторых элементов.
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В течение нескольких лет Институт геохимии 
СО РАН принимает участие в Международной 
программе профессионального тестирования 
геоаналитических лабораторий (GeoPT). Про
грамма выполняется по инициативе Междуна
родной ассоциации геоаналитиков (LAG), и в ней 
участвуют лаборатории многих стран мира. Уча
стие в Программе мы рассматриваем как часть

системы межлабораторного контроля, постоян
но действующего в нашем Институте.

В настоящее время профессиональное тести
рование признано главным средством улучшения 
качества аналитических измерений, и програм
мы тестирования выполняются практически вез
де, где требуется межлабораторная согласован
ность аналитических данных. В геоанализе схе



ма тестирования стала использоваться позднее, 
чем в других областях, главным образом, благо
даря наличию достаточно большой коллекции 
стандартных образцов горных пород, которые 
выпускаются многими организациями в разных 
странах мира. Тем не менее участие в професси
ональном тестировании представляется необхо
димым. так как позволяет решать две важные 
задачи: выявлять не предполагаемые погрешно
сти в работе аналитической схемы и оценивать 
результаты анализов с точки зрения соответствия 
их качества предъявляемым требования (fitness- 
for-perpose). Кроме того, участие в тестировании 
признано важной составляющей аккредитации 
лабораторий.

Основные положения Программы GeoPT изло
жены в Согласованном протоколе, подготовленном 
при участии АОАС (Assocation of Official Analytical 
Chemists). ISO. IUPAK [ 1 -3]. В соответствии с Прото
колом организаторы рассылают участникам тес
тирования пробы горных пород, приблизительно 
по две пробы ежегодно, результаты анализа кото
рых должны быть представлены к определенному 
сроку Далее качество представленных результатов 
оценивается по критерию

Z = (Х-Ха)/Н(а), (1)

гдеХ - результат анализа: Ха - принятое содержа
ние элемента в исследуемом образце: Н(а) - допу
стимая погрешность результата анализа.

При расчете Z важны обе величины - Ха и Н(а). 
Здесь возможны различные подходы, но в Про

грамме в качестве Ха принята робастная оценка 
среднего для распределения результатов, пред
ставленных участниками. При ее расчете учиты
ваются все результаты, а аномальным значениям 
придается меньший вес. Допустимая погрешность 
Н(а) в принципе должна соответствовать решаемой 
задаче, но в геохимии такие общепринятые оцен
ки отсутствуют. Поэтому организаторы Програм
мы для расчета Н(а) использовали модель зависи
мости воспроизводимости от концентрации в виде 
функции, предложенной в [4]:

I категория: Н(а) = 0,01C 08495
или II категория: Н(а) = 0,02С 0 8495 (2)

Участники тестирования должны указать ка
тегорию результатов. Первая категория применя
ется для результатов, используемых при иссле
дованиях в фундаментальной геохимии, вторая 
категория - в прикладной геохимии. В последнем 
случае величина Н(а) удваивается и оценивается 
критерий Z". Функция (2) является эмпирической 
функцией, применимой к широкому интервалу 
концентраций, исследуемых материалов и мето
дов анализа. Зависимость относительного сред
неквадратического отклонения (ОСКО) Sr = f(C) 
основана на внутрилабораторных результатах, не 
зависящих от таких внешних факторов, как по
грешность пробоотбора и загрязнение проб [4]. В 
соответствии с этой функцией, допустимая отно
сительная погрешность принята более «строгой»*, 
чем применяется в некоторых программах при
кладной геохимии (табл. 1).

Таблица 1
Допустимое относительное стандартное отклонение (Sr, %), принятое в разных про

граммах анализа горных пород

Концентрация, GeoPT [2] Глобальное геохимическое ОСТ [6]
мае. % I категория II категория картирование[5]

100 1 2 <3 <10
10 1,4 2,8
1 2 4
0,1 2,8 5,7 <10 <15-30
0,01 4 8
0,001 5,7 11,3 <30 <30
0,0001 8 16

Если Ха и Н(а) являются правильными оцен
ками среднего и стандартного отклонения, а 
распределение результатов подчиняется нор
мальному закону, то Z должно быть также рас
пределено нормально со средним, равным нулю, 
и стандартным отклонением, равным 1. В этих 
условиях, если результат правильный, то за ин
тервал -2 < Z < +2 будут попадать 5 % значений Z,

а за интервал -3 < Z <+3 только 0.3 %. Поэтому в 
Протоколе Программы принято, что результат с 
Z.Z' * ± 3 предполагает присутствие в нем непри
емлемого источника погрешности и необходимость 
внесения поправок в методику анализа. Результат 
с Z ,Z' ss ± 2 признается удовлетворительным.

Кроме оценки качества по Z-критерию, можно 
оценивать качество по критерию Q = (X - Ха)/Ха,



который дает непосредственную оценку погреш
ности измерения и возможность сравнить ее с 
допустимой в данном исследовании [1]. Напри
мер, при определении микроэлементов возмож
но использование величины Q, соответствующей 
значениям стандартного отклонения Sr, указан
ным в табл. 1 для результатов анализа геологи
ческих проб по [5,6 ].

При обсуждении результатов нескольких ра
ундов можно использовать обобщенный крите
рий RSZ = 2Z / п1/2 , где п - число раундов, учтен
ных при расчете. С помощью этого критерия ка
чество результатов оценивается так же, как и по 
критерию Z. Но этот критерий рекомендуется 
рассматривать совместно с индивидуальными 
значениями Z, так как при суммировании Z учи
тывается знак, что может скрыть большие рас
хождения разного знака.

В данной работе обсуждаются результаты эле
ментного анализа девяти силикатных горных 
пород разного состава, выполненного в аналити
ческих лабораториях Инстиута геохимии СО РАН 
в рамках программы GeoPT. Коллекция горных 
пород, составленная организаторами Програм
мы, включает породы основного, среднего и кис
лого состава: в нее входят долерит, андезит, туф. 
гранат-биотитовый плагиогнейс. сланец и три 
гранита. Образцы существенно различаются по 
содержанию элементов, что позволяет оценивать 
возможности применяемых методик анализа в 
широком диапазоне содержаний и представля
ет несомненный интерес для участников тести
рования и пользователей как системная форма 
внешнего контроля.

Обязательным условием тестирования явля

С учетом метрологических характеристик при
меняемых методик, прежде всего, для пределов об
наружения. были определены категории анали
за. В табл. 2 элементы, ддя которых принята 1 ка
тегория анализа, выделены жирным шрифтом. 
Некоторые элементы (Nb, Ва, Sr, Pb, Sc, Zn, Cu, Co, 
Cr, Ni, V, Ag) определяли с использованием разных 
методов. С целью контроля и уточнения схемы ана

ется использование методов, рутинно применяе
мых в данной лаборатории без дополнительных 
приемов улучшения качества. Рациональная схе
ма рутинных методов, используемых в Институ
те геохимии СО РАН, включает три многоэлемен
тных метода (рентгенофлуоресцентный анализ 
(РФА), масс-спектрометрия с индуктивно связан
ной плазмой (ИСП-МС), атомно-эмиссионный 
анализ (АЭА)) в сочетании с атомно-абсорбци
онным анализом (ААА), методом пламенной фо
тометрии (АЭПФ), ионометрией и гравиметрией. 
Как показано в табл.2, макрокомпоненты опре
деляли РФА-методом, микроэлементы - АА-ме- 
тодом с использованием пламенной и непламен
ной атомизации. прямым количественным АЭА- 
методом с дуговым возбуждением и методом ИСП- 
МС. В АЭ-методе использовали многоэлементные 
методики, в которых оптимальные условия и ни
велирование матричных влияний достигаются 
использованием специальных модификаторов и 
возбуждением в дуге, стабилизированной воз
душным потоком [7.10). Четырнадцать редкозе
мельных элементов и ряд микроэлементов (Ва, 
Sr, Ga, Rb, U. Cs. Y. Th) определяются методом 
ИСП-МС. Но рутинным этот метод у нас пока яв
ляется только при определении редкоземельных 
элементов, и особенно такой была ситуация в 
1997 году, в начале выполнения Программы. Дан
ные по микроэлементам и общий их перечень 
были получены не для всех раундов. Поэтому ре
зультаты этого метода были представлены для 
редкоземельных элементов, а для других только 
в некоторых раундах, когда рутинными метода
ми они не были получены по тем или иным при
чинам .

лиза образцы, представленные в Программе, ана
лизировали всеми этими методами. А для фор
мального участия отбирали результаты методов, 
обеспечивающих лучшие метрологические харак
теристики. При равных условиях предпочтение 
отдавали многоэлементному и прямому методу.

Результаты участия Института в Программе на 
формальной основе оценивали по числу представ

Таблица 2
Рациональная аналитическая схема, применяемая в Институте геохимии СО РАН

РФА ИСП-МС AAA АЭА
Si02, Al20 3, Fe20 3, CaO, 
Ті02, Sr, MgO, MnO, 
P20 5, Ba, Nb, Y, Zr

TR(14), Ta, Ba, Sr, GaRb, 
U, Nb, Sc, Cs, Y ZrPb

Zn, Cu, Co, Cr, Ni, 
Cd, As, Sb, V, Ад, 
Pb, Те

Ад, В, Ge, Mo, Sn, Cu, 
Pb, Be, W, Co, Cr, TI, 
Ni,V,Ba,Sr

Гравиметрия АЭПФ Потенциометрия AAA
П.п.п. K,Na,Li,Rb,Cs F Hg



ленных результатов и по величине Z или Z '. В 
каждом раунде Институтом представлялось 50 и 
более определений. Из них для 5-9 элементов в 
каждом из раундов организаторам Программы не 
удалось оценить значения Ха из-за ограничен
ного числа данных или из-за скошенности рас
пределения, поэтому не были сделаны и оценки 
Z-критерия для этих элементов. Из числа резуль
татов с оценкой Ха промахи, т.е. результаты с 
оценкой |Z,Zl £ ± 3, составляют 5-10 %, и только 
для пробы 6 -го раунда (микрогранит) их число 
возрастает до 26 %. Число удовлетворительных 
результатов по критерию |Z,Z'| s ± 2 составляет от 
73 до 88 % от общего числа результатов с оценкой 
Ха и 80-96 %- по критерию |Z,Z'| < ± 3. Элементы, 
для которых в каждом из раундов нами были

Анализ причин неудовлетворительных
результатов
Обсуждение неудовлетворительных результа

тов позволило нам сделать вывод, что их причи
ной могут быть следующие факторы:

1) определение в области содержаний, близ
ких к пределу обнаружения, что обычно обуслов
лено неправильной оценкой предела обнаруже
ния и погрешностями градуировки в области 
малых содержаний. Например, этими причина
ми мы объясняем промахи при определении Си, 
Be. Ва. CaO, Cs в области низких содержаний для 
АЭА. ААА. РФА и АЭПФ:

2 ) большая погрешность в оценке принятого 
среднего содержания Ха.

В некоторых случаях причина промахов нами 
не была установлена Здесь, не имея информа
ции, с использованием преимущественно какого 
метода анализа сделана оценка среднего содер
жания. можно высказать только предположения. 
Например, не удалось установить причины про
махов при определении Сг. Эти результаты для 
Сг обсуждаются ниже.

представлены неудовлетворительные результа
ты, перечислены в табл. 3. Повторяющиеся про
махи (|z| ± 3) в разных раундах были по Be, Cu, Cr, 
CaO и для нескольких элементов, определяемых 
методом ИСП-МС (Pr, Се, U, Lu. Hf, Tk, Sc).

Ткковы результаты формального участия ана
литических подразделений нашего Института в 
Программе. Но цель участия в тестировании со
стоит прежде всего в том, чтобы сравнить дан
ные применяемых нами методов, проанализиро
вать причины промахов, оптимизировать анали
тическую схему и определить возможные спосо
бы улучшения качества. Для этой цели мы ис
пользовали все полученные данные, а не только 
те, которые участвовали в Программе на фор
мальной основе.

Первая из названных причин, а именно про
махи при определениях, близких к пределу обна
ружения метода, явно обнаружилась при опре
делении макрокомпонентов и щелочных элемен
тов для двух методов - РФА и АЭПФ. характеризу
ющихся высокой воспроизводимостью измере
ний. Явные промахи (Z.Z' ̂  ± 3) получены для проб 
с содержаниями ниже трехкратного значения 
предела обнаружения. На рис. 1, а показано соот
ношение между значением обобщенного крите
рия RSZ = £Z/n ,/2 и превышением содержания 
над пределом обнаружения Хатіп/ПО в раунде с 
минимальным содержанием элемента. Причем 
при расчете обобщенного критерия учитывались 
только результаты без промахов, т.е. для образцов 
тех раундов, для которых |z| <± 3 .Как следует из 
этих оценок, при определении макрокомпонен
тов (К20, Na20 2, Si02,Al20 3, F20 3, MgO, CaO. MnO, 
P20 5), содержание которых в 3 раза превышало 
пределы обнаружения РФА и АЭПФ-методов, не 
было промахов, и значение обобщенного крите
рия было меньше ± 2 , т.е. все результаты попада
ли в допустимый интервал. В РФА-методе удов-

Таблица 3
Неудовлетворительные результаты (Z.Z' :> ±2) в разных раундах GeoPT

Номер раунда РФА ААА АЭПФ АЭА ИСП-МС Гравиметрия
1 Си Cs Be Hf,Ta
2 Ва Be Hf.Ta.Tb П.п.п
3 МдО Сг F,Ni Sc,La
4 Cr,Sc
5 Сг Ho,Dy
6 CaO.Sr Си,Sb Li Pb,Sn Ce.Hf.Ge
7 Р А Be Tb
8 Си Nd
9 СаО Sc П.п.п



летворительные результаты были при определе
нии Y и Nb также и для концентраций, близких к 
пределу обнаружения. Но для Ті02 и Ва в РФА-ме- 
тоде и Rb в методе пламенной фотометрии значе
ние обобщенного критерия указало на необходи
мость обратить внимание на определение этих 
элементов, так как хотя индивидуальные оценки 
правильности были удовлетворительными (Z6buin 
меньше 2 и только для отдельных раундов меньше 
3), но все они во всех раундах имели один знак, т.е. 
результаты во всех раундах были завышены для

Ті02 и занижены для Ва и Rb. Учитывая это, мы 
нашли необходимым внести коррективы в граду
ировочные зависимости для данных элементов.

На рис. 1,6 отмечены неудовлетворительные 
результаты для отдельных элементов и раундов 
(номер раунда указан в скобках). Большинство ре
зультатов были завышены и находились в облас
ти трехкратного предела обнаружения. Только 
для Р20 5 в 7-м раунде и для Sr во 2-м раунде про
махи были в оптимальной области содержаний.
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Рис.1.Связь величины обобщенного критерия RSZ = eZ/n12 с пределом обнаружения при 
определении макрокомпонентов и щелочных элементов РФА- и АЭПФ-методами

Предел обнаружения цезия методом пламен
ной фотометрии, составляющий 1 г/т, был недо
статочно низким, поэтому в четырех раундах ре

зультаты были ниже предела обнаружения, а для 
1-го раунда Z > 3.Предел обнаружения для Cs 
можно снизить, увеличивая концентрацию про-



бы в анализируемом растворе.
Еще одной возможной причиной неудовлетво

рительных результатов может быть погрешность 
в оценке Ха. Например, при определении Sn в 
микрограните 6 -го раунда среднее содержание 
Ха = 11,25 мг/кг оценено по 22 результатам 
(рис.2 .б), которые изменялись в широком диапа
зоне концентраций (от 1 до 24 мг/кг). Последний 
результат представлен нами и установлен пря
мым АЭ-методом. Значение 4 мг/кг было полу
чено методом ИСП-МС в нашем Институте. На 
рис.2 ,а показана корреляция между рекомендо

ванными содержаниями Sn в нескольких стан
дартных образцах, принятыми средними содер
жаниями Ха в образцах Программы (указаны 
цифрами) и результатами, установленными 
нами АЭ-методом. Видно, что только образец 6 - 
го раунда не коррелирует с остальными. Мы пред
полагаем, что олово в этой пробе не полностью 
вскрывается используемой методикой, что и дает 
такой широкий диапазон содержаний, представ
ленных участниками тестирования, и возможную 
неточность в оценке среднего содержания Ха.

Рекомендовано, мг/кг 
Рис.2. Определение олова в микрограните 6-го раунда GeoPT

Анализ результатов определения  
микроэлементов
При определении микроэлементов в Институте 

используются два рутинных метода, которые дают 
основной объем аналитической информации. Это 
АЭ-метод с дуговым возбуждением и АА с пламен
ной и электротермической атомизацией. Редкозе
мельные элементы определяются методом ИСП-МС.

Участие в Программе позволило сравнить ре
зультаты АА- и АЭ-методов при определении Zn, 
Cu. Со, Cr, Ni, Pb, V, Ag. Качество результатов оце
нивали по значению обобщенного критерия RSZ, 
рассчитанного по всем раундам , для которых 
были получены результаты, учитывая одновре
менно индивидуальные значения г^'-критерия. 
В табл.4 показано соотношение значений обоб

щенного критерия при определении нескольких 
элементов АА- и АЭ- методами.

Таблица 4
Сравнение обобщенного критерия RSZ при 

определении микроэлементов АА- и АЭ- методами 
анализа

Элемент RSZ = S Z /n 1/2
АЭ АА

Си 7,95 4,12
Сг 6,31 9,48
Со 3,64 3,67
Ni 3,43 2,85
V 2,87 0,41
Pb -0,30 5,4
Zn 1.3 1,55



Как следует из этих данных, большое число не
удовлетворительных результатов для обоих ме
тодов было при определении Сг и Си ,т.е. обоб
щенный критерий RSZ для обоих методов был су
щественно больше 2. Это различие нашло объяс
нение в особенностях применяемых методик. На
пример, при определении Си атомно-эмиссион- 
ным методом результаты для низких концентра
ций чаще завышались из-за возможного неконт
ролируемого загрязнения угольных электродов, 
но для этих же раундов результаты АА-метода 
также были завышены. Очевидно, что это связа
но с неправильной оценкой предела обнаруже
ния, которая была изменена в сторону увеличе
ния. Для Zn результаты обоих методов совпадали 
в пределах погрешности воспроизводимости и в 
целом были удовлетворительными (ОСКО < 2). Не
удовлетворительные результаты АА-метода по РЬ 
обусловлены методической недоработкой (не ис
пользуется модификатор). Но особенно большие 
расхождения с принятыми содержаниями для 
Сг не нашли объяснения, и для этого элемента 
был сделан отдельный анализ результатов.

В табл.5 приведены результаты определения 
хрома в 9 раундах АЭ- и АА-методами. Как следу
ет из указанных здесь соотношений для средне

В сответствии с аналитической схемой 
(табл.2) в Институте геохимии АЭ- и АА-метода
ми определяются элементы, в число которых вхо
дят так называемые “трудные ': Ag. As, В.Cd, F, 
Ge, Hg, Sb, Se, Tb, TI, W. Эти элементы обычно при
сутствуют в силикатных горных породах в содер
жаниях ниже пределов обнаружения существу
ющих в настоящее время методов анализа [9]. В 
связи с этим среднее содержание Ха перечислен
ных элементов не было установлено в образцах 
многих раундов из-за ограниченного числа ре
зультатов, представленных участниками тести

го содержания Ха и предела обнаружения ПО 
(Ха/ПО), промахи в том и другом методе были в 
оптимальной области, т.е для содержаний выше 
утроенного предела обнаружения (кроме резуль
тата АА-метода для гранита 3-го раунда), а удов
летворительные результаты- для содержаний, 
близких к пределу обнаружения. Причем наши 
результаты были выше, чем принятое среднее 
значение Ха, (Z' > 2), а относительное расхожде
ние между результатами АЭ- и АА- методов в до- 
лерите 4-го раунда не превышало 25 %, что мы 
считаем допустимым для межлабораторной по
грешности. Можно предположить, что это связа
но с особенностями самих образцов. Причиной 
промахов в случае АЭ-анализа может быть влия
ние природной неоднородности распределения 
при использовании ограниченной аналитичес
кой пробы. Выполненные нами ранее оценки 
представительной навески дали величину 0,3- 
0 ,6 г в зависимости от состава, т.е. существенно 
выше, чем используется нами в рутинных усло
виях. В большей степени влияние неоднороднос
ти проявляется при определении Cr, V. Ni [8]. Не
удовлетворительные результаты АА-метода при 
определении хрома могут быть связаны с пробле
мой разложения.

рования. Среднее содержание Ag, В. Hg, Те не 
было установлено ни в одном из образцов 9 раун
дов; W. Tl. Ge, Cd - только в образцах одного-двух 
раундов. Нами результаты для Ag. В и Мо были 
представлены в горных породах всех 9-ти раун
дов и в большинстве (шести-восьми) для Ge. W. Cd. 
В тех случаях, когда имелась оценка среднего со
держания Ха, все наши результаты были удов
летворительными (Z' < ± 2) для Mo, Tl. Ge. Участие 
в программе подтвердило, что пределы обнару
жения наших АЭ-методик позволяют определять 
в силикатных породах разного cocTBaAg, Sn, Mo,

Таблица 5
Результаты определения хрома в 9 раундах GeoPT АА- и АЭ-методами

Номер
раунда

АЭ (ПО =4 г/т) АА (ПО = 20 г/т)
Ха X Ха/ПО Z X Ха/ПО Z

1 34,52 35,7 8,5 0,69 35 1.7 0,29
2 27,65 40,4 6,7 5,73 30 1,4 0,87
3 9,22 10,5 2,3 1.21 27 0,46 16,83
4 97,0 140,0 24 5,82 139 49 5,39
5 40,89 73,6 10 8,73 58 2,8 4,57
6 18,61 17 4,5 -0,84 <ПО 0,9 -
7 181,4 158 45 -1.77 143 90 1,95
8 54,7 59 27 0,09 52 2,8 -0,56
9 70,87 96 17,8 4,2 67 3,5 -0,65



Ge, В, ноонинедостаточныдля\Ѵ(0,8г/т)иТ1(0,3 
г/т). Вольфрам не был нами определен в гранат- 
биотитовом плагиогнейсе 7-го раунда, так как со
держание было ниже предела обнаружения, тал
лий - в образцах трех раундов. Промахи по Be в 
двух раундах также связаны с недостаточно низ
ким пределом обнаружения (0,5 г/т).

Из-за недостаточно низких пределов обнару
жения ни в одном из раундов не была определе
на сурьма (ПО = 0,1 г/т), и только в одном опреде
лено содержание теллура (ПО = 0,1 г/т). Мышьяк 
(ПО = 3 г/т) и кадмий (ПО = 0,03 г/т) определены в 
шести раундах, ртуть - в четырех.

При определении редкоземельных элементов 
ИСП-МС-методом число неудовлетворительных 
результатов было сравнительно небольшим (толь
ко для Се, Dy, La, Pr), но возрастало при определе
нии других элементов. Большое число промахов 
отмечено при определении Zr, Ва, Sr, Nb, I k :Y, что 
может быть связано с проблемой разложения проб.

Представляло интерес оценить наши резуль
таты по критерию Q = (Х-Ха)/Ха, соответственно 
требованиям, принятым при глобальном геохи
мическом картировании и в отраслевом норма
тивном документе МУ №74, НСАМ. 1997 г. [5.6]. 
ТЬкие оценки для результатов определения мик
роэлементов АЭ- и АА- методами показали, что в 
большинстве случаев результаты были удовлетво
рительными по критерию Q . если критерий Z.Z' 
не превышал ± 4. Для результатов со значитель
ным превышением граничного условия Z,Z' = ±3 
до 5-6 относительное различие наших результа
тов от принятого содержания Ха составляло 
30-35 %.В качестве примера в табл. 6 приведены 
значения критериев для нескольких элементов 
в 5-м раунде Программы. Эти данные подтверди
ли сделанный нами ранее вывод, что принятый 
в Программе GeoPT критерий Z.Z' и соответству
ющие допустимые значения относительного 
стандартного отклонения являются слишком 
«строгими» при определении микроэлементов, так 
как не учитывают присущую этим элементам при-
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родную неоднородность распределения [10].

Таблица 6
Значения критериев Z' и Q, установленные для 

результатов анализа андезита 5-го раунда GeoPT

Элемент АЭ АА
Z' Q Z Q

Си 2,48 0,23 2,0 0,19
Со 3,7 0,28 2,77 0,28
Сг 8,73 0,78 4,6 0,42
Ni 7,78 0,74 4,12 0,39
Pb -0,58 -0,07 -5,92 0,34

Выводы
Участие в Программе GeoPT позволило опти

мизировать применяемую нами рутинную ана
литическую схему и сравнить наши результаты 
с результатами других лабораторий мира . Оно 
подтвердило небходимость сочетания разных 
методов для увеличения перечня определяемых 
элементов и необходимость продолжать работу по 
совершенствованию методик. В первую очередь 
это относится к определению «трудных» элемен
тов, которые как в нашем Институте, так и в дру
гих организациях рутинно не определяются или 
определяются с проблемами. Кроме названных 
выше Hg. Sb. Se. ТЪ, Tl. W. к числу “трудных” отно
сятся элементы платиновой группы (Pt. Pd. Rh и 
др.), с определением которых существуют пробле
мы как в других лабораториях-участниках Про
екта, так и в лабораториях нашего Института. Не 
определяются Bi, ln. Re.

Результаты каждого раунда заинтересованно 
обсуждались аналитиками - участниками про
граммы, что определенно должно способствовать 
улучшению качества анализа. Намечены на
правления наших аналитических ус ил ий в даль
нейшем. Это относится, например, к определе
нию серебра и фтора. Для этих элементов обна
ружились различия в результатах разных мето
дов. требующие методической проработки.
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ESTIMATE OF QUALITY OF ELEMENTAL ANALYSIS OF SILICATE ROCKS FROM RESULTS OF 
PARTICIPATION IN THE INTERNATIONAL PROGRAM OF PROFESSIONAL TESTING OF GEOANALYTICAL 
LABORATORIES - GEOPT

A.I.Kuznetsova, L L  Petrov,A.L.Finkelstein, V.l.Menshikov

Results of participation of the Institute of Geochemistry in the International Program of Professional 
testing of geoanalytical laboratories are discussed. Nine rocks being different in the composition and 
element concentration have been analyzed in 9 rounds of GeoPT. From the criteria used in the Program 
satisfactory results range in different rounds from 73 to 88% of the total results presented fro 50 and 
more elements. Reasons of unsatisfactory results have been analyzed. It contributed to the optimization 
of the analytical scheme used and provided recommendations to improve the quality of some element 
determinations.
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