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OneHka COOTBETCTBHA. AKKpeauTanms JadopaTopuid

VYIK 543.4:543.062:550.4

CO3JAHUE N IPUMEHEHUE PA3JIMYHBIX TUIIOB CTAHJAAPTHbBIX
OBPA3LIOB I'OPHBIX ITIOPO/, PY/, ITIOYB IJIA AHAJIMTUYECKOI'O
OBECIIEYEHNMA I'EOJIOI'OPASBEJOYHbBIX PABOT

© WN. H. Baranos, b. B. ®ynrukos'

Cmamuws nocmynuna 28 gespans 2014 2.

C 1enbio BBUIBICHUS M MHTEPIPETALMU CIIA0bIX TEOXHMHYECKHX CHTHAIOB HEOOXOOUMO OIPEAEISTh
MHOTH€ XUMUYECKHE 3IEMEHThI Ha YPOBHE KIIapKOBBIX COIEP)KaHUI U HIDKE, YTO HEBO3MOXKHO Oe3 Hc-
HOJIb30BaHUs CTaHAapTHBIX 00pa3oB (CO) XUMUYECKOrO COCTaBa Pa3IMUHBIX CPEA: KaK MHOTOKOMIIO-
HeHTHbIX CO — TpH aHanMM3ax TOPHBIX MOPOJ, ITOYB, JOHHBIX OTIOKECHHH, TaK W aTTeCTOBAHHBIX HA
2 — 5 KOMIIOHEHTOB — TIpU aHAIM3¢ PA3IHYHBIX BHIOB pya. OICaHBl CO3MaHHBIE B JIAOOPATOPHSIX
AmnanuTrdeckoro neHTpa bponnuikoi renmo-reoxumuyeckoit sxcriequipn (BI'TO) dIVIT «MI'PO»
16 nmeiictBytomux ['CO ropHBIX IOPOS, TIOYB U Py, KOTOpbIe pu3HaHb! B cTpaHax CHI™ mexmyHapon-
HBIMH CTaHIApTHBIMU oOpa3uamMu. B 1abopaTopusix IeoJorH4eckoil OTpaciii B KadecTBe oOpas3LoB
CPaBHEHHUS TAKXKe UCIOJIb3YIOT HCKYCCTBEHHbIE aTTECTOBAHHBIE CMECH («CIIEKTPAJIbHbIE STATIOHbD»), 110
CBOEMY COCTaBYy OJNM3KHE PA3IMYHBIM €CTECTBCHHBIM TOPHBIM MOPOJIaM U aTTECTOBaHHbIE Ha MIUPOKHUI
kpyr (mo 40 —45) snmemenToB. B AHammutiueckoM meHTpe BpOHHUIKON AKCIETUINN IO CHEUaTIbHO
pa3paboTaHHON METOUKE MPEAIPUSTHS CO3IaHbl KOMIUIEKTBI «CHEHUAIBHBIX 3TAIOHOBY», TAKHX Kak
«TpaHUTY, «YJIBTPAOCHOBHAS TIOpO/a» (Ha aTFOMOCEIMKATHONW OCHOBE), «M3BECTHSK», «JIOJIOMUT» (Ha
KapOOHATHOM OCHOBE), «IUPHUT» (Ha CYJIb(PHIHO-CEITMKATHON OCHOBE). J[Ba KOMIUIEKTa «3TAaJIOHOBY, a
HUMEHHO «TPaHUT» U «YJIBTPAOCHOBHAS ITOPOJIa», aTTECTOBAaHbI B paHre orpacieBbix CO.

KiroueBble cj10Ba: CTaHIapTHBIC 00pasibl XUMUYECKOTO COCTaBa IPUPOIHBIX 0OBEKTOB; aHAIUTHYC-
CKOe O0ECIICUCHIE Te0NIOrOpa3Bel0YHbIX Pab0T; MCKYCCTBEHHBIC aTTECTOBAHHBIC CMECH; KOMILICKTHI
«CTIEKTPAITbHBIX ITATOHOBY»; MHOTOJIEMEHTHBIHN CIIEKTPATIbHBIA aHAN3.

D} eKTHBHOCTH T€0IOr0-TIONCKOBBIX M Pa3BEIOYHBIX
paboT B OrPOMHOM Mepe 3aBHCUT OT Ka4eCTBa UX aHAJIHU-
THYECKOTO 00eCTIeUeHHSI, KOTOPOE MPEAOCTABIIACT PE3yIib-
TaThl ISl JAJbHEHIIeH Teoor0-reOXMMHYECKON WHTEp-

Ha tepputopun Poccum B Hacrosiiee BpeMs reojoru 1
TEOXMMHUKHU 3aHUMAIOTCS IOMCKAMU PYAHBIX OOBEKTOB Ha
OobIIMX TyOMHAX, a TaKXkKe 0] MOIIHBIM YeXJIOM Tepe-
KpBIBAIOIINX OTJIOKEeHUH. [103TOMYy IOBEpXHOCTHOE Treo-

XUMHYECKOE OMPOOOBAaHUE MO BTOPUYHBIM U TIEPBUYHBIM
opeojiaM CTaBHUT Mepe]] aHATUTHKAMHU U TeoJIoTaMHu Mpo-
Onemy BBISIBIICHHS M MHTEPIIPETALMU YPE3BBIYAiHO Clia-
OBIX TEOXUMUYCCKUX CUTHAJIOB.

leoxumuueckoe w3y4yeHHE TUIOMIA/ICH, BBIABICHUE
QHOMAJIBHBIX TEOXUMHUYECKHX TIOJIEH U MOCIEIyIOIIee BbI-
JIEJICHHE MTEPCTICKTUBHBIX yUYACTKOB B TAKUX YCIOBUSAX Ha-
MPSIMYIO CBSI3aHBI ¢ HEOOXOMUMOCTBIO ONPECIICHHUSI MHO-
TUX XUMHAYECKHX AJIEMEHTOB (KaK PyIHBIX, TaK U JIEMEH-
TOB-MH/IMKATOPOB PYAHBIX METAJUIOB) Ha YPOBHE KJIAPKO-
BBIX conepkanuit u Hmxke. 910 Cu, Zn, Pb, Ag, Au, Pt, Pd,
W, Mo, Co, Ni, Cr, Bi, Nb, As, Sb, V, Sn, Hg, Cd, Zr, Tiu
MHOTHE Jpyrue [1]. DKCIpecCHOCTh U JICNICBU3HY aHAIIN-
TUYECKUX padoT B JaHHOM Cily4ae TPaJUuLMOHHO obecrie-
YHUBACT OOLICIPHHATHIN B T€OJOTUYECKON OTpaciu IpH-
ONMMKEHHO-KOJIMYECTBEHHBIM CIIEKTPANbHBIA METOJ aHa-
mu3a (ITKCA) [1].

! Bponnnkas I'TD OI'VIT «MMI'PD», MockoBckas o0, moc.
c1. Bponnuipl, Pocens; e-mail: bvfunt@rambler.ru

HpeTanuu.

KonudecTBeHHBIH aHATN3 MIPUPOTHBIX OOBEKTOB OIH-
paercs Ha UCIOJIb30BaHUE CTAHJAPTHBIX 00pa3LOB XUMH-
YECKOI'0 COCTaBa Pa3jInYHbIX CPEel: KAK MHOTOKOMIIOHEHT-
HeIXx CO — Tpu aHaJIM3€ TOPHBIX MOPOJ, MOYB, JOHHBIX
OTJIOKEHUM, TaK M aTTeCTOBaHHbIX Ha 2 — 5 KOMIIOHEH-
TOB — TIPH aHAJHN3€ Pa3INYHBIX BUJIOB pyd. BoT mpumep
TUIIUYHOTO HAOOPa KOMIIOHEHTOB U AJIEMEHTOB, COZIEpIKa-
HUE KOTOpBIX arrectoBano B CO ropHO# mOponbl MeTa-
mopduueckuii ciaaneny CCJI-1 TCO 3191-85 ('EOXU
PAH, 1997): SiO,, TiO,, Al,O;, Fe,05, FeO, MnO, MgO,
Ca0, Na,0, K,0, P,Os, IIIIII, B, Ba, Be, V, Cr, Cu, Zr,
Nb, Ni, Pb, Rb, Sc, Sr, Co, Ce, Zn, Yb, Y. B I'CO 00s3a-
TEJFHO JOJDKHEI OBITH OXapaKTepH30BaHHI TIIaBHEIE TTOPO-
noobpasyrome okucibl, [I1I1, a Takxe, M0 BO3MOXHO-
CTH, MPHUCYTCTBYIOIIME B TOPOAE PYIHBIE XUMHYECKHE
aneMeHThl. Kakaplii, KTO CTAIKUBAJICS C CO3IaHUEM U aT-
tectaruei I'CO, moHUMAET, KaKoe KOJUYECTBO MeEXIa0o0-
PaTOPHBIX CIMYCHHUH (IKCIIEPUMEHTOB) HEOOXOAUMO LIS
KoppekTHoii artectaniu CO U Kakux 3arpar 3To TpeOyerT.
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Crenyet y4uecTb U TO, UTO JaJICKO HE BCsAKas JabopaTopus
MOXET KaueCTBEHHO BBIIIOJHHUTDH OIPENEJICHUE BbILIEIIe-
PEUYUCIIEHHBIX KOMIIOHEHTOB U 3JIEMEHTOB.

OrpomMHOE pa3zHOOOpa3ue PEe3KO OTIUYAOIIUXCS IO
XUMHYECKOMY COCTaBYy NPUPOJHBIX HMHTPY3UBHBIX, OCa-
JOYHBIX, METaMOP(PUUECKUX, METACOMATHUECKUX ITOPOJ
TpeOyeT HMCIOJIb30BaHMsI MPU aHaIU3e WX COOCTBEHHBIX
CO, T.€. pa3IUYHOTO POAa IPAHUTOB, THOPUTOB, TAOOPOU-
JIOB, JIaB M BYJIKAaHHYCCKUX Ty(oB, THEHCOB, CIAHIIEB,
MIECUYaHUKOB, KapOOHATHBIX MOPOJ, IPEBHUX U COBPEMEH-
HBIX PBIXJIBIX OTJIOKEHUH pa3IMYHOrO reHe3uca U cocra-
Ba, a TaKXKe pa3HooOpa3HbIx pya. Hammuue takux CO Ha-
NOpSMYI0 BIMs€T Ha KaueCTBO aHaJM3a TIeOJOrMYEeCKUX
npo0. HomeHkatypa ke cTaHIapTHEIX 00pa3IoB TOPHBIX
MOpoJ, NPUMEHSEMBbIX NPU MPOBEICHHUU JIAOOPATOPHBIX
HCCIIEIOBaHM, CTajla 3a MOCIEeHUE JECATHIIETHS BeCbMa
OrpaHUYEHHOM. ABTOpBI YK€ MHOIO pa3 nucainu [2,3 u
ap.] o HeoOXoauMocTH NoBTOpHOro Bhimycka CO, cras-
X HETPUTOAHBIMU, U co3faHus HOBeIX TuroB ['CO mo-
poA, pyl, IOYB M JAPYTHX NPUPOAHBIX 00BEKTOB. B cBoe
Bpems B pemieHusax I Beepoccuiickoil HaydHO-TEXHUYE-

CKOil KOH(bepeHIIUN C MEXTyHapOAHBIM yuacTiueM «CTaH-
JapTHEIE 00pa3lbl B H3MEPEHUSIX U TEXHOJOTHAX» (CEH-
Ts0ph 2011 1) Obla crpaBeUIMBO OTMEYCHAa HEOOXOIH-
MOCTb  (DOPMHUpPOBaHHSI  BEJOMCTBEHHBIX  LIEJIEBBIX
IPOTpaMM CO3aHUs CTaHAAPTHBIX 00pa3IoB. JTO B IMOJ-
HOH Mepe OTHOCHUTCS U K cdepe Heaponoas3oBaHust. Of-
HAKO C TeX MOp MPaKTUUECKU HUUEro He U3MEHUIIOCH.
JlaGopaTtopun AHaJIUTUYECKOTO IeHTpa BpoHHUIIKON
reosioro-reoxumuyeckoit sxcriequiu OI'YIT «MIMI'PO»
yke Oonee TONyBEKA BBIMOJHSIOT JUIS TCONOTHYCCKOM
CIIy>)KOBl CTpaHbl 3aJady aHAJIMTHYECKOro oOecredeHHs
reoyioropasBeziouHbix pabor. B BI'TD pabotsl mo co3na-
HHIO CTaHAApTHBIX 00pa3loB cocTaBa MpoBoaAarT ¢ 1970 .
3a 3tu rouel ObuIO paszpadorano Oonee 20 I'CO ropHbIx
nopox, pya, nous. Marepuan nekoropsix ['CO yxe nzpac-
XOJIOBaH, TIOSTOMY B HACTOSILEE BPEMSI B COTPYAHUYECTBE
¢ OT'VIT « YHUUM» numib uist 16 n3 HUX IPO/ITICHBI CBU-
netenbcTBa 00 yrBepkaerun Tuma ['CO (tabm. 1).
Jlaboparopueit GU3NKO-XUMHUIESCKHX METOJIOB aHAJIH-
3a B 2013 1. Taxoke MpOJUIEH CPOK JIEHCTBUS CTaHJapTHOTO
obpasia XHMHYECKOTO COCTaBa «AIATUTOBBIH KOHIICH-

Tadmuua 1. Ceenenus o co3nannsx B ALl BI'TD crannaptabix obpasmax

Ton npoienus
cpoka JieiicTBus
ceuzeresscTBa CO

HaumenoBanue CO Howmep o peectpy

DieMeHTBHI (KOMIIOHEHTHI), COACPIKaHUE KOTOPBIX arTecToBaHo B CO

CTaH}lapTHbIe 06[)3311])[ XUMHYCCKOI0 COCTABAa T'OPHBIX MOPOJX

Kum6epmur KJIA I'CO 8041-94 2011
Kumb6epnur KMb I'CO 8042-94 2011
KapbonaTur I'CO 4390-88 2011
IlermaTur-2 I'CO 6318-92 2011
I'panuronn-2b I'CO 707-75 2011

Si0,, AL O;, TiO,, Fe,0,4,, FeO, CaO, MgO, MnO, P,0;, Na,0,
K,0, CO,, IIIII, Li, Rb, Sr, Cr, Cu, Zn, Ni, Co, V, Zr, Nb

Sio,, Al,O;, TiO,, Fe,05,4,, FeO, CaO, MgO, MnO, P,0s, Na,0,
K,0, CO,, IIIII, Li, Rb, Sr, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, V, Zr, Nb

Si0,, Al,O;, Ca0, MgO, Fe,0;,., FeO, TiO,, MnO, Na,0, K,0,
P,0s, CO,, S 4, F, IIIIL St, Zn, Zr, Nb,Oy, Ta,Os, La, Ce, Y
Si0,, AlL,O;, TiO,, Fe, 05, FeO, CaO, MgO, MnO, Na,0, K,0,
P,0,, F, IIIII, Be, Li, Rb, Cs, Ga, Ge, Nb, Ta, Zn, Cr, V, Sr, Sn, Zr
Si0,, AlL,O;, Fe,054,,, FeO, CaO, MnO, MgO, Na,0, K,0, P,0s,
CO,, S, Cs,0, Rb,0, Li,O, IIII, Be, Zr

00m?

CrangapTHble 00pa3ibl XHMUYECKOI0 COCTABA MOYB

Si0,, Al,O;, TiO,, Fe,0;,4,, CaO, MgO, MnO, P,0;, Na,0, K,0,
Copr Li, Rb, Sr, Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Zr

Si0,, ALO;, TiO,, Fe,0, 4., Ca0, MgO, MnO, P,0,, Na,0, K,0,
Copr, Li, Rb, Sr, Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Zr

$i0,, ALO;, TiO,, Fe,0, 4., Ca0, MgO, MnO, P,0,, Na,0, K,0,
Copr Li, Rb, S, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Cr, V, Zr, Nb, Ba

Si0,, Al,O;, TiO,, Fe,0; ., CaO, MgO, MnO, P,0;, Na,0, K,0,
Coprr Li, Rb, Sr, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Cr, V, Zr

Si0,, Al,0;, TiO,, Fe,0;,, CaO, MgO, MnO, P,0;, Na,0, K,0,
CO,, I, Li, Rb, Sr, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Cr, V, Zr

Si0,, Al,O;, TiO,, Fe,0;4,, CaO, MgO, MnO, P,0;, Na,0, K,0,
CO,, Li, Rb, Sr, Cu, Zn, Pb, Ni, Co, Cr, V, Zr

Si0,, Al,0;, TiO,, Fe,0;,,, CaO, MgO, MnO, P,0;, Na,0, K,0,
C. . F, TITIT1, Ni, Rb, Sr, Pb, Cr, Zr

opr?

CrangapTHble 00pa3ubl XHMMHUYECKOI0 COCTABA Py METAJLIOB H HEPYIHOIO ChIPbS

[Toua uepHo3zem naxotuslil ciori  ['CO 8043-94 2011
IT4I1-1

ITouBa uepHO3eM MOANIAXOTHBII I'CO 8044-94 2011
cioit [TYC-2

Ilousa Tynaposas ITKII I'CO 7184-95 2012
TTouBa nepHOBO-NOA30IHCTAS I'CO 7185-95 2012
[IATI

ITousa neccosas IIJIT I'CO 718695 2011
[TouBa sieccoBbI CYTrJIMHOK (CO- I'CO 7187-95 2011
nonyak) [ICT

ITouBa nepHoBO-nIOA30JIUCTAS I'CO 8097-2002 2012
TIAIB

Amnarur AP I'CO 2463-82 2011
dochopur I'CO 4115-87 2011
Docopur «Kaparay» I'CO 4480-89 2011
Pyna cinronucTo-moneBo- I'CO 2156-81 2011

IaT-reHTreJIbBUHOBAs

Si0,, TiO,, ALO;, Fe,05.5,, FeO, Ca0, MgO, P,05, MnO, Na,0,
K,0, St0, F, 3(TR)O,, La,0,, CeO,, P,0s, Nd,O,, Sm,0;, Eu,0,,
Dy,0s, Yb,0s, Y,0,, Tb,0,

Si0,, TiO,, ALO;, Fe,0, ., Ca0, MnO, MgONa,0, K,0, P,0,,
CO,, Syss Cu, Ni, Pb, Co, Zn, F

$i0,, TiO,, ALO;, Fe,0,4,, Ca0, MnO, MgONa,0, K,0, P,0,,
CO,, Syss STO, F, T

$i0,, Ti0,, Al,O,, FeO, CaO, MnO, Na,0, K,0, P,0,, F
Zn, Cu, Cd, Ta, Nb, Li, Rb, Cs, Tl

F, Be,

obmr?
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Tpar», KOTOPbI aTTeCTOBaH B pPaHre OTPAaclIeBOrO CTaH-
JaptHoro oOpasna «AmnarutoBblii KoHueHtpar» (OCO
Ne 361-07).

I'eonornyeckoe nowmsyuenue twromaznei (IJII1) pas-
JUYHOTO MaciTaba, OIepexarolie reOXUuMHYECKre pa-
6ote1 (OI'XP), reonoro-cbeMouHbIe, TTOMCKOBBIC, pa3Be-
JIOYHBIC W OLCHOYHBIC PabOTHI, NMPOBOANMMBIC B HamIeH
CTpaHe, COMPOBOXKAAIOTCA OTOOPOM MHOTUX COTEH THICSY
npo0 ekerofHo. B CBs3U ¢ 3TUM MPENPHATHS TEOIOTH-
4ECKOHI OTpaciau OCTPO HYXJAIOTCSA B BBIIOJIHEHUU IIpU-
OJIKCHHO-KOJIMYECTBCHHOTO  CIEKTPAIBHOTO  aTOM-
Ho-oMuccnonHoro aHanms3a ([IKCA) ma mmpoknit kpyr
aneMeHToB [1, c. 83], mockonbKy 3T0 Hanbosee FKcIpecc-
HBI U 00JIaNArOINIT HU3KOM Cce0ECTOMMOCTHIO METOI U3
MPUMCHICMBIX HBIHC B OTEUECTBEHHOM I'e0JIOTUH. YKa3aH-
HBIA MeTO/ 00eCreuynuBaeT OJHOBPEMEHHOE OIpeesieHIe
40 — 45 snemenToB. [TorTOMy, KpOME HETTIOCPEICTBEHHOTO
peumeHust reojioro-recOXuMNU4YCeCKux, pa3BeI0vHbIX, IMMOUC-
KOBBIX 3aJ[a4, TEOJIOTH U aHAJTUTHUKU IIHPOKO HCIONB3Y-
toT [IKCA mpu BeIOOpE MeTONa MOCIESNYIOMIEro Konnde-
CTBEHHOTo aHanu3a, nockoibky I[IKCA mo3BonsieT orue-
HHUTH COCTaB OCHOBBI ITPOOBI, HAIMYNE KaK PYIHBIX, TaK H
MEIIAOLINX 3JIEMEHTOB U YPOBEHb UX COAEP KaHUI.

I[IKCA BBINOJIHAIOT [0 METOAUKAM IPENIPUSATHUS,
pa3pabaTbiBaeMbIM B KOHKPETHBIX JabOpaTopusix, Ipe-
Jensl OOHApYXKCHUSI TIPU 3TOM pPa3iIH4yHBl. MHOTHE Ia-
6oparopun UCHONB3yIOT MeToauky BI'TO-MII-9C, pas-
paborannyr B AL BI'TD (Meroauka mosyKoJIu4eCTBEH-
HOTO CIIEKTPAILHOTO aHaJIn3a MPOO TOPHBIX TOPOJI, MOYB,
JIOHHBIX OTJIOKEHUH U 30J71 paCTeHUI I OIpeNesICHUs B
HUX MAacCCOBOH JIOJIM DJIEMCHTOB CIIEKTPAJIHHBIM METOIOM
B/IyBaHUS MTOPOIIKA B IJIa3My IYT'H Tpex(a3HOTO TOKa).

B xoze aHanm3a BBIMOIHSAIOT CICAYIOMINC OIEPALIUH.
Hagecky ananuzupyemoii mpo6sl maccoit 0,5 1, ucrepryio
JIo KpynHOCcTH He 6oiee 0,074 MM, HAOMBAIOT B TTyaHCOH,
KOTOPBIH TOMENIaloT B (pUKCHpyIolIee OTBEPCTHE Ha JO-
3UPYIOIIEM yCTPOICTBE, HAXOMAIIEMCS HaJl IECHTPOM TPEX
TOPU3O0HTAJIBHO PACHOJIOKCHHBIX YTOJBHBIX 3JICKTPOIOB.
Hoszupytoiiee yCTpOMCTBO BKIIFOYACTCA aBTOMATHYECKHU
MOCJIe TIODKATA TYTH, MPo0a 3a CUET MPOCHINKH PaBHO-
MEpPHO MOCTYIAeT B Mia3My Tpex(a3sHoH Ayru mnepeMeH-
HOTO TOKa B TeueHue 25 — 30 c.

Ha xaxmoit cnekrporpamme (poTorpadupyroT Crek-
TPBI 00PA3IOB CPABHEHHMS, UTO TTO3BOJIIET CICANTH 3 W3-
MEHEHHUSMH YCJIOBUH MPOBECHHS aHAIN3A.

Conepxxanust 40 31eMEHTOB P MOTYKOINYECTBEH-
HOM aHAaJHM3€ OICHUBAIOT BHU3YaJbHO IPH ITOMOIIN MHK-
POCKOTIOB-OMHOKYJISIPOB C UCIIOJIB30BAHUEM CIIEKTPOB 00-
pa3LoB CPaBHEHUSL.

JunanazoHsl onpeaenseMblX COAEp)KaHUU psna aie-
MeHnToB MetosioM [TKCA (metomuka BI'TD-MII-9C) npu-
BCICHBI HHUXKC:

Ilnanaaoﬂ onpeaeasieMbIxX

OmnpenessieMblii 371eMeHT conepxanuii, %

Bop . ... 0,0005 - 0,1
Bepwmmuin . . . ... oo 0,0001 - 0,1
Bapumit . . . .. ... 0,01-3
Bawammii . . . . ... ... ... ... ... 0,0001 — 0,1

Buemyr . . ..o o 0,0001 — 0,03
Bombpam. . . . ... 0,0003 - 0,1
Fapumii. . . . . . . ... ... 0,003 - 0,1
lTepmanmii . . . . . . ... ... ... ..... 0,0001 - 0,01
Tammaét . . . . ... .. ... ... ... ..., 0,0001 —0,1
B0I0TO . . . . v e 0,0003 -1
WUrtpuit . . . . .. .. 0,0003 — 0,03
WUtrepbmid. . . . . . . ... ... ... 0,0001 — 0,003
Wammit . . ... ... 0,0003 - 0,03
KoGamer . . . . . . ... .. ... ... 0,00005 - 0,1
Kagmmin . . .. .. .. ... ... ... .. 0,0003 - 0,1
Jamait . ... 0,003 -0,3
Jlantau . . . . . ... 0,003 -0,1
MomubmeH . . . . . . . . ... 0,00005 - 0,03
Maprasem. . . . . . . . ..o 0,0003 -1
MBIIBSAK. . . . v o v o v e e e e e 0,01 -1
Memb . . . .. 0,0001 — 1
Hukenep . . . . ... ... ... .. ........ 0,0001 —1
HuoOmit . . . . . . ... ... ... ... .... 0,0003 - 0,1
OJOBO. . . v v v it e 0,0001 —0,1
Pryte . . . . .. 0,01 -0,1
CBHHEIL . . . . v v v v e et e e e e e e 0,0001 -1
CrpoHIUH . . . . . . . . ... 0,003 -1
CypbMa. . . . oo oo e 0,003 -0,3
Cepelpo. . . . . . . .o 0,000005 — 0,01
CKaHIU| . . . . . . . o v ot et 0,0001 — 0,01
Tutad . . . . . .. ... 0,0005 -1
Topuit . . . . ... 0,03-1
TamTam. . . . .. . . ... ... 0,01 -0,1
TamwmMid. . . . . . ... 0,0003 — 0,03
VYpau. . . . . . 0,03-1
Dochop. . . ... 0,1-3
XPOM « o 0,0003 — 1
Hupxonmit . . . . .. ... ... ... ... ... 0,001 -0,3
HuuK . . . . 0,001 -1
Hepmit . . . . . .. .. .. ... 0,01 -0,1

IIpu nposenenuu IIKCA aHanuTHKaM 4acTo HpPUXO-
JIUTCS CTAIKHUBAThCS C MPOOaMU HEM3BECTHOTO COCTABa,
JUISL KOTOPBIX OTCYTCTBYET Jake Kparkoe HauMEHOBaHUE
AHAJIM3UPYEMBIX IOpPOA. brIBaroT ciyyaum, korma 3akas-
YUKW BOBCE HE YKA3bIBAIOT Ha3BAHUS MOPOX JHOO TArOT
HEBEPHbIE Ha3BaHUA. DTO O0S3bIBAET aHAJIUTHKOB UMETh
JIOCTaTOYHO YHUBEPCAIbHYI0 METOIUKY WM YK€ BHOCHUTD
HY’KHbIE KOPPEKTUBBI B IIPOIIECCe MPOBEICHUSI MHOTOMJIC-
MEHTHOTO aHaju3a. [IpaBUIbHOCTH Pe3y/bTaToOB aHAIHU3a
P BU3YaIIbHON (MJIM KOMITBIOTEPHOM) OIIEHKE MOoYepHe-
HUIl TUHUM B 3HAYUTEIBHON Mepe 3aBUCHUT OT PaBUIIbHO-
ro moxdopa MCIOJIb3yeMbIX 00pa3IioB CpaBHEHUS, OIH3-
KHX IO COCTaBy K aHAIU3UpPyeMbIM npobdam [4]. [Tockoms-
ky I'CO mu6o OCO ¢ HyXKHBIM HaOOpPOM 3JIEMCHTOB HE
cymectByer, npu BeinoiaHeHnn [IKCA Ha 40 snmeMeHTOB B
71a00paTopusiX OTPACIU B KadecTBE 0Opa3lloB CPaBHEHUS
IPU BU3YaIBHON paci(pOBKE CIIEKTPOTPaMM B MIEPBYIO
o4epeh HCIONB3YIOT HCKYCCTBEHHBIC AaTTECTOBAHHBIC
cMecH («CIeKTpalibHbIe 3TaJOHBI»), IO CBOEMY COCTaBY
ONM3KHNE pa3IUYHBIM €CTCCTBEHHBIM TOPHBIM TOPOJaM
M aTTeCTOBAHHBIC HA IIUPOKUN KPYyr XUMHUYECKHX Odlie-
MEHTOB. «CIieKTpaibHbIE 3TAJIOHBD («ITAJIOHBI IS CIIEK-
TPAJIILHOTO aHAJIN3ay»), T.€. «TUIUYHbIC 00pa3Ibpl aHAIH-
3UPYEMOro MaTepuayia, B KOTOPBIX COAEp)KaHUS Ompe-
JIEJIIEMBIX AJIEMEHTOB YCTAHOBJIEHBI JOCTATOYHO TOYHO
[5], TpagMIIMOHHO MPUMEHSIOT B 1a0OPaTOPHUIX T€OJOTH-



70

«3aBoackag jadopaTopus. JuarHocTuka matepuajos» Ne 8. 2015. Tom 81

yecko orpaciu [5—8]. C 60— 70-x rogoB XX Beka
BO MHOTHX J1a0OpaTOpHUsIX CTPAHbI OBUIM BOCTPEOOBAHBI
«CTIEKTPAJIbHBIE A3TAJIOHBI (3TAJOHHBIE MOPOIIKN)» [6,
c. 130 -136], cosmammpie B bBITDO. Anamutudeckwii
HEHTp BpoHHMIIKON 3KCTIEAMIIMU MO CIEHUaIbHO pa3pa-
O0oraHHON Merommke npennpusaTus (MeTomuka H3rOTOB-
JICHUSI CTaHAAPTHBIX 00pa3IoB MpennpusITHS (3TaJIOHOB)
u3 pasHbeix ocHOB, BI'T3-MII-13C) Ha mpOTsHKEHUH MHO-
THX JECSTWICTHH PEryasipHO IMPOBOAUT KPOIOTIUBBIC,
TPYAOEMKHE, TOPOTHE, CIOKHBIC, HO KpaitHe HeoOXoau-
MBIE Pa0OTHI IO CO3JAHMIO KOMIUICKTOB «CIEKTPAIBHBIX
STAJIOHOB» — 00pa30B MPEANPHUITHSA, TAKUX KaK «rpa-
HUT», «yJTBTPA0CHOBHAS MOPONa» (HA aJTFOMOCHIHKATHOM
OCHOBE), «M3BECTHSIK» H «JIOJIOMUT» (Ha KapOOHATHO-CH-
JIMKAaTHOH OCHOBE), «ITUPUT» (Ha CYNb(UIHO-CUINKATHON
OCHOBE). DTH KOMIIIEKTHI 0043aTeIbHO aTTEeCTYIOT B paH-
re COIL

71 IpUrOTOBNICHNST OCHOB TIONOUPAIOT XUMHUICCKHE
PCaKTUBBI W MNPHUPOAHBIC KOMIIOHCHTBI, COACPIKAIIUC
MUHUMYM IpUMecel omnpenenseMbixX 3yeMeHToB. [1oaTo-
MY HCIOJIB3YIOT XHUMHUYECKUE PEaKTHBHI KBAJTU(DHKAIIH
X4 U OCH.

J1s IpUrOTOBJICHUS STAJIOHOB HCTIONB3YIOT 3JIEMEH-
TBI, KaK TPABUJIO, B BUJE CICIYIOIIMX XHUMHUYECKUX CO-
enunenuit: CuSO, (6e3Boanblit), NaAsO,, TiO,, Mn,0;,
BaO (BaSO,), ZnO, SrO, Li,CO;, Cr,05, Ni,05 (6e3 Co),
Sb,S;, PbS, H;BO;, V,05, Co,05, Sn0O,, ZrO,, HgS, BeO,
Ga,0;, WO;, CdS, Ta,0O5, CeO,, HfO,, Za,0;, Bi,0;,
T1,05, Nb,O5, MoO; (MaS,), AgNO;, GeO,, Sc,0s,
Yb,05, Y,05, Zi,COs.

ONeMEeHTHI TPYNIUPYIOT B «3TAJIOHBD» 110 KOHIICHTPA-
MM, KOTOPas TO3BOJIIET HE IMEePEHACHIIATh CIICKTPHI JIU-

HUAMMU. I/IHTCpBaH COJICp)KaHI/Iﬁ BBOJHMbIX 3JICMCHTOB OII-
TUMAJICH U1 WX CIIEKTPAJIBHOTO ompeneneHus. HimkHss
TpaHMIa OIPEACISIEMBIX CONCPKAHUH JMMHUTHPOBAHA
100 YyBCTBUTENBHOCTBIO METOJA, 00 KIAPKOBBIM CO-
JIepKaHUEM B 3eMHOM Kope. BepxHsid rpaHuLia onpenens-
€TCsI BO3MOXXKHOCTBIO JOCTOBEPHOTO BU3YaIbHOTO OTIpesie-
JIeHUs WU HanOoJiee BEPOSITHBIM MPUCYTCTBHEM 3JI€MEH-
Ta B MPHPOAHBIX 00BEKTaX, KakK, HAPUMeEDp, ISl TajuIus,
repManus, ckaHaus u Ap. OueHb Ba)XKHO, YTOOBI «CIEK-
TpaJbHBIC ATAJOHBD) JaBAM BOZMOXKHOCTH OIPEICICHHS
3JIEMEHTOB BO BCEX HEOOXOIMMBIX JTHAIa30Hax.

Kaxnpiii kommuiekr BI'TD u3 9 sramonos (0-it sra-
JIOH — YHCTasi OCHOBA) 00ECIIEUNBACT OTPEICIICHHE dIIe-
MEHTOB BO BCEM JMaNa30HE COACPKaHUH.

B 2012 . KOMIUIEKT 3TallOHOB «TPaHUT» ObUI arTe-
CTOBaH CoBMecTHO ¢ Metposoruuecko ciayx6oit OI'VII
«BUMC» B paare OCO Ne493-(1-10).(0—8)-11
(tabm. 2). B 2013 1. BbINONHEHBI pabOTHI 110 TaKoOH ke ar-
TeCTaINN KOMITIEKTa «YIBTpaocHOBHas opoaa» — OCO
Ne 579-13 (tabm. 3).

KommiekTbl «muput» (Ha CyIb(QHUIHO-CHINKATHOU
OCHOBE), «M3BECTHSAK» H «JIOJIOMUT» (Ha KapOOHATHO-CH-
JIMKAaTHOW OCHOBE) OXapaKTepU30BaHbI B Ta0I. 4 — 6.

CrangapTHbIE 00pa3lbl U «CIEKTPAIbHBIC HTallo-
Hbel» npousBoicTBa All BponHuikoil reonoro-reoxu-
MHUYECKOM HKCHETUIMHU TOCTOSHHO BOCTPeOOBaHBI B Jia-
ooparopusix ['eonorndeckoit cinyx0b1 Poccuiickoit dene-
pamun ¥ MHOTHUX OPYruX, BBINOJHAKONIUX aHaJlhu3 Ha
20 — 40 >1eMeHTOB.

Paznmuunsie poccniickue oprannzannu ('EOXU PAH,
OI'VIT «BUMCy», HUUIID UTY, TEOXU CO PAH, Tya-
HUT'TI, OAO «CUBLIBETMETHUUIIPOEKT», BI'TD

Tadumua 2. ATTecToBaHHOE COACPIKAHHUE HIIEMEHTOB B KOMIIEKTE «CHEKTPAIBHBIX 3TATOHOB» «rpaHuT» OCO Ne 493-(1 — 10). (0 — 8)-11

Coneprxanue 31eMeHTOoB (% Macc)

Homep

STaJoHa Sr Cd, Be Ag Ba Sb Y, T, Bi As, Hg Igvf’ IC“:’ IE%’ Sc, Ge In Yb Zn Cu
0 — — — — — — — — — — — — 0,0002
1 0,0003  0,00003 0,000003 0,003 0,0003  0,00003 0,003 0,0003 0,00003 0,0003 0,00003 0,0003 0,0005
2 0,001 0,0001 0,00001 0,01 0,001 0,0001 0,01 0,001 0,0001 0,001 0,0001 0,001 0,0012
3 0,003 0,0003 0,00003 0,03 0,003 0,0003 0,03 0,003 0,0003 0,003 0,0003 0,003 0,0032
4 0,01 0,001  0,0001 0,1 0,01 0,001 0,1 0,01 0,001 0,01 0,001 0,01 0,01
5 0,03 0,003  0,0003 0,3 0,03 0,003 0,3 0,03 0,003 0,03 0,003 0,03 0,03
6 0,1 0,01 0,001 1 0,1 0,01 1 0,1 0,01 — — 0,1 0,1
7 0,3 0,03 0,003 3 0,3 0,03 — — — — — 0,3 0,3
8 1 0,1 0,01 — — — — — — — — 1 1

Ni Mn Pb Ti Cr Co Sn \% Li Mo B Zr Ca

0 0,0007  0,0035 0,0003 0,0020 0,0010 0,00010 0,0001 0,0002 — 0,00005 0,0011 — 0,0001
1 0,0010  0,0038 0,0006 0,0023  0,0013 0,00013 0,0001 0,0002 — 0,00008 0,0015 0,0003 0,0004
2 0,0017 0,0045 0,0013 0,0030 0,0020  0,00020 0,0002 0,0003 0,001 0,00015 0,0021 0,001 0,0011
3 0,0037  0,0065 0,0033 0,0050 0,0040 0,0004 0,0004 0,0005 0,003 0,00035 0,0041 0,003 0,0031
4 0,01 0,014 0,01 0,012 0,011 0,001 0,0011 0,001 0,01 0,001 0,01 0,01 0,01
5 0,03 0,034 0,03 0,032 0,031 0,003 0,0031 0,003 0,03 0,003 0,03 0,03 0,03
6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,01 0,01 0,01 0,1 0,01 0,1 0,1 0,1
7 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,03 0,03 0,03 0,3 0,03 — 0,3 —
8 1 1 1 1 1 0,1 0,1 0,1 — — — — —

Ipumeuanne. 1. 0 — ocHoBa (HynIeBOH 3TalIOH), COMEpPKAHUE IPUMECEH B KOTOPOM OIPEJIENEHO METONIOM 100aBOK.
2. Coctas ocHOBBI, %: Al,O; — 18; Na,CO; — 4; CaO — 5; MgO — 2; Fe,0, — 3; SiO, — 68.
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OI'VIT «MIMI'PO» u 1p.) UMEIOT U NIpeJIararoT MoJIb30Ba- CYIIHOM 3a/laya CO3/1aHusl HOBBIX THIIOB TOCYHapCTBEH-
TeNSIM CTaHJAapTHBIE O0Opa3lbl COCTaBa OTPAHHMYCHHOTO HBIX U oTpacieBbix CO MHOrooOpa3HbIX MO T€HE3UCY H
MIEPEYHS MOPO/I, IOYB, IOHHBIX OTIOKEHUH, Py, KOHIICH- COCTaBy TOPHBIX MOPOJ], C KOTOPHIMU UMEIOT JEJI0 I'€0JI0-
TparoB. Ho 310 TnaBHBIM 00pa3om coxpanusmmecs: CO ropa3BeMYMKHN MPU M3y4eHUU Henp crpaHbl. [Ipuobpere-
COBETCKOTO TIEpHOAa C IMEPHOIUYECKH MPOATICBACMBIMH HUE XMMHYECKUX PEaKTUBOB KBAJTU(UKAIMH X4 M OCY,
CpoKamH JeicTBus. VX MaTepuan moCTENeHHO HCYePIIbI- W3TOTOBJICHWE M aTTECTaIlMsl CTAHAApPTHBIX OOpaslloB H
BaeTcs, a MepeYeHb HEYKJIOHHO cokpamaercs. [loatomy «CHeKTpalibHbIX dTajoHoB» B panre COIl, I'CO wu
JUISL POCCUHCKOW TEOJIOTHH OCTaeTCs Ype3BbIUaliHO Ha- OCO — mporieccsl BecbMa JIOPOTHE, TPYA03aTpPaTHBIE U

Tabauna 3. ATTecTOBaHHOE CO/IEP)KAHUE JIEMEHTOB B KOMIUIEKTE «CIIEKTPAJIbHBIX 3TAJIOHOBY «yJabTpaocHoBHas nopona» OCO Ne 579-13

Homep Coneprxanue dmemenToB (% Macc.)

9TaloHa  7n Sr Cd Ag Cu Cr Mn Pb Ti Ni V, Sn Co Ba
0 — — — 0,0004 0,0007 0,007 0,0006 0,002 0,0003  0,0001  0,00005 —
1 0,0003  0,00003 0,000003 0,0007 0,001 0,0073  0,0009  0,0023  0,0006  0,00013 0,00008 0,003
2 0,001 0,0001  0,00001 0,0013 0,0017 0,008 0,0015 0,003 0,0012  0,0002  0,00014 0,01
3 0,003 0,0003  0,00003 0,0033 0,0035 0,01 0,0033 0,005 0,0032  0,0004  0,00034 0,03
4 0,01 0,001 0,0001 0,01 0,01 0,016 0,007 0,011 0,01 0,001 0,001 0,1
5 0,03 0,003 0,0003 0,03 0,03 0,035 0,02 0,03 0,03 0,003 0,003 0,3
6 0,1 0,01 0,001 0,1 0,1 0,1 0,07 0,1 0,1 0,01 0,01 1
7 0,3 0,03 0,003 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,03 0,03 3
8 1 0,1 0,01 1 1 1 0,7 1 1 0,1 0,1 —

Sb,Li,Zr Y.BiTI Mo  As Hg f\g éz R Ga  Sc Ge P In Yb Be

0 — — 0,00004 — — 0,0006  0,0001 — — — — —
1 0,0003  0,00003 0,00007 0,003 0,0003  0,0009  0,0004 0,00003 0,03 0,0003  0,00003 0,00001
2 0,001 0,0001  0,00014 0,01 0,001 0,0015 0,001 0,0001 0,1 0,001 0,0001 0,00007
3 0,003 0,0003  0,00033 0,03 0,003 0,0033 0,003 0,0003 0,3 0,003 0,0003  0,0002
4 0,01 0,001 0,001 0,1 0,01 0,01 0,01 0,001 1 0,01 0,001 0,0007
5 0,03 0,003 0,003 0,3 0,03 0,03 0,03 0,003 3 0,03 0,003 0,002
6 0,1 0,01 0,01 1 0,1 0,1 0,1 0,01 — — — 0,007
7 0,3 0,03 0,03 — — — — — — — — 0,02.
8 — — — — — — — — — — — 0,07

Mpumeuyanne. Cocras ocHOBBL, %: ALLO; — 7; MgO — 21; Na,CO; — 2; Fe,0; — 8; CaO — 11; SiO, — 50; K,CO; — 1.

Tabauna 4. ConepxaHue IEMEHTOB B KOMIUIEKCHBIX «dTasioHax» it [IKCA cepun «YTOJIEK-TIMPUT» ¢ MOBBILIEHHBIM cozepKaHueEM
Fe,04

Homep

yranoHa Sr, Ti, S Cr, Pb Cu Mn Ni Co Be, Cd, V Ag Li, Ba Zn
0 — 0,0004 0,0005 0,03 0,001 0,0001 — — — 0,003
1 0,0003 0,0006 0,0008 0,03 0,0013 0,00013 0,00003 3-10° 0,003 0,005
2 0,001 0,0012 0,0014 0,03 0,002 0,0002 0,0001 1-107 0,01 0,012
3 0,003 0,003 0,0034 0,033 0,004 0,0004 0,0003 3-107 0,03 0,032
4 0,01 0,01 0,01 0,04 0,01 0,001 0,001 1-10* 0,1 0,1
5 0,03 0,03 0,03 0,05 0,03 0,003 0,003 3-10* 0,3 0,3
6 0,1 0,1 0,1 0,12 0,1 0,01 0,01 1-107° 1 1
7 0,3 0,3 0,3 0,31 0,3 0,03 0,03 3-1073 3 3
8 1 1 1 1 1 0,1 0,1 11072 — —

Zr Y, Bi, T, Mo As, Sb, Hg Ge, Sc Nb, W, La, B Ga P Ce, Ta, Hf In Yb

0 0,004 — — — — 0,0003 — — — —
1 0,004 3-10° 0,003 3-10° 0,0003 0,0006 0,03 0,003 0,0003 3-10°
2 0,005 1-10* 0,01 1-10* 0,001 0,0012 0,1 0,01 0,001 1-10*
3 0,007 3-10* 0,03 3-10* 0,003 0,0032 0,3 0,03 0,003 3-10%
4 0,01 1-1073 0,1 1-107° 0,01 0,01 1 0,1 0,01 1-107
5 0,03 3-1073 0,3 3-1073 0,03 0,03 3 0,3 0,03 3-1073
6 0,1 1-1072 1 1-1072 0,1 0,1 — — — —
7 0,3 3-1072 — — — — — — — —
8 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

Hpumeuyanne. Cocras ocHOBBL, %: Al,O; — 8,5; Na,CO; — 2; CaO — 2,5; MgO — 1; Fe,0, — 61; SiO, — 25.
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CJIOXHBIE, BKIIIOYAIOIINE ITPOBEICHUE MEXIIa00paTOPHOTO
9KCIIEPUMEHTA C LENBI0 TTOATBEP)KICHUS PACUETHBIX CO-
Jep KaHMH KOMITIOHCHTOB B aTTECTyeMBIX oOpasmax. Jlis
OTJENBHBIX J1a0OPaTOpPHU, 3arpyKEHHBIX BBIMOJIHEHHEM
AHAJIM30B 10 3aKa3aM TeO0JI0TOB, B YCIOBHUSX CETOJHSII-
HEll PBIHOYHON AKOHOMHUKH TaKas TpylOeMKas pabora H
TaKue 3aTpaTsl HepeanbHBl. [lo3ToMy mpomomkaer ocra-
BaTbCA aKTyaJIbHBIM CO3JIaHHE TOCYIapCTBEHHBIX JINOO OT-
PaciIeBbIX IEJIEBBIX MNpOrpaMM CO3OaHUA CTaHAAPTHBIX

00pasIoB, KOTOPhIE MOININ ObI 00BbEAUHUTD YCHIINS U BO3-
MOKHOCTH KOHKPETHBIX J1ab0opaTopuii.
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Tabauna 5. ConepxaHue 3IEMEHTOB B KOMILIEKCHBIX «aTajoHax» s [IKCA cepun «u3BecTHIK»

Howmep Zn, Cr, Ti Sr Mn Ni cupp OO0V, SnBe Ag Ba Sb, Li, Zr
3TajJoHa Cd
0 — 0,02 0,07 0,0002 0,0005 — — — —
1 0,0003 0,02 0,07 0,0005 0,0008 0,00003 3-10°° 0,003 0,0004
2 0,001 0,02 0,07 0,0012 0,0015 0,0001 1-10° 0,01 0,001
3 0,003 0,02 0,07 0,0032 0,0035 0,0003 3-10° 0,03 0,003
4 0,01 0,03 0,08 0,01 0,01 0,001 1-10* 0,1 0,01
5 0,03 0,05 0,1 0,03 0,03 0,003 3-107* 0,3 0,03
6 0,1 0,1 0,16 0,1 0,1 0,01 1-103 1 0,1
7 0,3 0,3 0,36 0,3 0,3 0,03 3-10° 3 0,3
8 1 1 1 1 1 0,1 1-1072 — —
As, Hg Y, Mo, T1, Bi Hf’LZ“’“% ?\’IbGa’ B Sc, Ge P In Yb
0 — — — 0,001 — — — —
1 0,003 3-10° 0,0003 0,001 3-10° 0,03 0,0003 3-10°
2 0,01 1-10* 0,001 0,002 1-10* 0,1 0,001 1-10*
3 0,03 3-107* 0,003 0,004 3-107* 0,3 0,003 3-107*
4 0,1 1-107° 0,01 0,011 1-107° 1 0,01 1-107°
5 0,3 3-107° 0,03 0,03 3-1073 3 0,03 3-1073
6 1 1-1072 0,1 0,1 1-1072 — — —
7 — 3-107 — — — — — —
8 _ _ _ _ _ _ _ _
Ipumeuanne. CoctaB 0CHOBBL, %: KaIbIUT (MuHEpan) — 80; rpaHNT UCKycCTBEHHBINH — 20.
Tadmuua 6. Conep:kaHue 3IEMEHTOB B KOMIUIEKCHBIX «3TanoHax» i [IKCA cepun «mzomoMut»
E;Moe}fa St Zn Ag Co,Be,Cd  Cr,Pb Sn, V Ti Cu Mn Ni As, Sb
0 — — — — — 0,003 0,0006 0,07 0,004 —
1 0,0003 0,001 3-10°° 0,00003 0,0003  0,0001 0,0033 0,0009 0,07 0,004 0,001
2 0,001 0,0033 1-107° 0,0001 0,001 0,00033 0,004 0,0015 0,07 0,004 0,0033
3 0,003 0,01 3-10° 0,0003 0,003 0,001 0,006 0,0035 0,07 0,005 0,01
4 0,01 0,033 1-10* 0,001 0,01 0,0033 0,013 0,01 0,08 0,007 0,033
5 0,03 0,1 3-107* 0,003 0,03 0,01 0,033 0,03 0,1 0,013 0,1
6 0,1 0,33 1-1073 0,01 0,1 0,033 0,1 0,1 0,15 0,035 0,33
7 0,3 1 3-107° 0,03 0,3 0,1 0,3 0,3 0,36 0,1 1
8 1 3,3 1-1072 0,1 1 0,33 1 1 1 0,33 —
W, B Y, Mo, Bi, TI  Li, Hg, Zr La Nb Ba Hf, Ga, Ce, Ta P Ge, Sc In Yb
0 J— - P P P J— J— J— - J— P
1 0,0001 3-10° 0,001 0,0003 1-10% 0,01 0,001 0,01 3-10°  0,0001 3-10°
2 0,00033 1-10* 0,0033 0,001 3,3-10* 0,033 0,0033 0,033 1-10* 0,00033 1-107*
3 0,001 3-10* 0,01 0,003 1-10° 0,1 0,01 0,1 3-10* 0,001 3-10*
4 0,0033 1-1073 0,033 0,01 3,3-10° 0,33 0,033 0,33 1-107  0,0033 1-1073
5 0,01 3-1073 0,1 0,03 1-102 1 0,1 1 3-10° 0,01 3-1073
6 0,033 1-102 0,33 0,1 3,3-102 33 — — 1-102 — —
7 0,1 3-107 — — — — — — — — —
8 - N P N J— N N N N N

IIpumeuanue. CoctaB 0CHOBBI, %: KabUUT (MuHepai) — 40; marHe3ut (MuHepan) — 40; rpaHuT UCKyCCTBEHHbIH — 20.




«3aBojackas Jadopatopus. InarnocTuka matepuaios» Ne 8. 2015. Towm 81 73

. Baranop U. H., ®yntuko b. B. Co3nanne n npumeHnenue
CTaHAAPTHBIX 00Pa3IOB U CIEKTPAIBHBIX ATATOHOB MPUPOIHBIX
00BEKTOB [IJIs1 AHAJIMTUYECKHUX PabOT B F€0IOTHIECKOM oTpaciu /
CO. tpynoB | MexnyHaponHoit Hay4HO# KoH(pepeHunu «CtaH-
JapTHBIE 00pa3mbl B U3MEpeHnsIX U TexHonormsax». Y. I. — Exa-
tepuHOypr, ®I'VII « YHUNM», 2013. C. 153 — 157.

. EmeabsinoBa U. B., Hlauman 3. M. AnroputMudeckoe u mpo-
rpaMMHOE oOecledeHHe HMHTEePNpeTalu AaHHBIX PUOIH-
JKEHHO-KOJIMYECTBEHHOTO CIIEKTPabHOro anammsa / [eonorus u
METOJIMKA MOUCKOB U OLEHKH MECTOPOXKJICHUN TBEPAbIX IOJIE3-
HbIX uckomaeMmbix Kasaxcrana: CO. crareit. — Amnwma-Ara:
KaslIMC, 1988. C. 119 — 123.

. Jlonuux C. B., Henuep B. B., Paiixoaym 5. /., Xoxaos B. B.
CrekTpanbHblii aHaIM3 NPU IMOUCKAX PYAHBIX MECTOPOXKIAE-
Huii. — JI.: Heapa, 1969. — 296 c.

. PycanoB A. K. OCHOBBI KOMTHUECTBEHHOTO CIIEKTPAJIbHOTO aHa-
nu3a pyn u MuHepanos. — M.: Hexpa, 1978. — 400 c.

. ®uaumonos JI. H., IMoasikoBa B. B. O6 stanonax st Criek-
TpanbHOro ananusa / 3aBojckas saboparopus. 1959. T. 25. Ne 8.
C. 972 - 980.

. XoxJi0B B. B. MHOTr03/1€MEHTHBIHN CIEKTpaIbHbIN aHaIu3 B Te0-
noruu. — JI.: Henpa, 1986. — 200 c.

REFERENCES

1. Instruktsiya po geokhimicheskim metodam poiskov rudnykh

mestorozhdenii. — Moscow: Nedra, 1983. — 191 p. [in Russi-
an].

VIK 535.434:519.237.7:54-31

N3MEPEHUE PASMEPOB YACTUILL TBEPJO®A3HBIX OKCUA0OB METOJI0OM
JIABEPHOI JTU®PAKIINN HA ITIPUMEPE OKCHJIA AJIIOMUHUSA"

2. Gorskaya N. S., Funtikov B. V. Standartnye obraztsy khimic-
heskogo sostava. Problemy izgotovleniya, pereattestatsii, prime-
neniya / Sb. «Analiticheskie issledovaniya». Issue 4. — Mos-
cow: Izd. IMGRE, 2003. P. 99 — 103 [in Russian].

3. Vaganov L. N., Funtikov B. V. Sozdanie i primenenie standart-
nykh obraztsov i spektral’nykh étalonov prirodnykh ob”ektov
dlya analiticheskikh rabot v geologicheskoi otrasli / Proc. of the
I Int. Sci. Conf. «Standard specimens in measurements and tech-
nologies». Partl. — Yekaterinburg: Izd. UNIIM, 2013.
P. 153 — 157 [in Russian].

4. Emel’yanova 1. V., Shatsman E. I. Algoritmicheskoe i pro-
grammnoe obespechenie interpretatsii dannykh priblizhenno-
kolichestvennogo spektral’nogo analiza / Geologiya i metodika
poiskov i otsenki mestorozhdenii tverdykh poleznykh iskopae-
mykh Kazakhstana: Sb. statei. — Alma-Ata: Izd. KazIMS, 1988.
P. 119 — 123 [in Russian].

5. Lontsikh S. V., Nedler V. V., Raikhbaum Ya. D., Kho-
khlov V. V. Spektral’nyi analiz pri poiskakh rudnykh mestorozh-
denii. — Leningrad: Nedra, 1969. — 296 p. [in Russian].

6. Rusanov A. K. Osnovy kolichestvennogo spektral’nogo analiza
rud i mineralov. — Moscow: Nedra, 1978. — 400 p. [in Russian].

7. Filimonov L. N., Polyakova V. V. Ob étalonakh dlya spektral’-
nogo analiza / Zavod. Lab. 1959. Vol. 25. N 8. P. 972 — 980 [in
Russian].

8. Khokhlov V. V. Mnogoélementnyi spektral’nyi analiz v geolo-
gii. — Leningrad: Nedra, 1986. — 200 p. [in Russian].

© E. B. Ilerposa, A. ®@. JIpecBaunukos, H. T. Tammymwmna, M. Axvaau Japsakenapu’

Cmamusa nocmynuna 4 gespans 2015 .

IIpoBeneHa orieHKa BIMAHUS BApbUPYEMBIX YCIO0BUI (YIBTPa3ByKOBOH 00pabOTKH U 3aTEMHEHYS) Ha pe-
3yJIBTaThl U3MEPEHNH METOIOM JIa3epHOM UGPAKIMU Pa3MEPOB YaCTHULl THAPOKCHIA M OKCUIA AITFOMH-
HHSA, TOIYyYCHHBIX 2JIeKTpoXuMHuuecku. [IpeiokeH aJropuTM KOMMYECTBEHHOW METpPOIOTHYECKOH
OLIEHKU PE3YIIBTATOB U3MEPEHUM, BKIIFOYAIOINI BBIBICHUE BUIOB IO PELIHOCTEIL.

KiioueBble ci10Ba: M3MEpeHHE pa3MEpOB YaCTHIl; METOA JIa3epHOW Iu(paKiiy;, METPOIOruyecKas
OIIEHKA; METOAMKA M3MEPEHHI; TIOTPEIITHOCTH M3MEPEHHH.

CBoiicTBa TUCIEPCHBIX CHCTEM B 3HAYMTEILHON CTCIICHH
ONpEeNeNsIIOTC XapakTepoM paclpeiesieHus YacTHLl 110
pasmepaM. B coBpeMeHHOI 1abOpaTOPHOIN MpPaKTHKE HC-
MOJIB3YIOT 3HAYUTETIFHOE YMCIIO METOIOB aHajH3a rpaHy-
JOMETPHYIECKOTO COCTaBa, CPEIH KOTOPHIX HAMOOJbIICe
pacnpocTpaHeHHEe TIOIYYHIIN: MUKPOCKOIIMYECKUH, CeIH-
MEHTALMOHHBIHN, CUTOBOM U 11p. [1, 2]. OgHOM U3 aKTyasb-
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HBIX 33714, CTOSIIINX TIepe]] HayIHO-HCCICA0BATEIECKIMI
U TIPOU3BOJICTBEHHBIMHU JTa00PATOPUSIMH, SIBIISICTCS pas3pa-
60TKa METOIUK U3MEPEHUI Pa3MEPOB YaCTHUI] C 3a/1aHHbI-
MH TOYHOCTBIO U JOCTOBEPHOCTBIO. B mocnennee Bpems
TpeOOBaHUA K METPONIOTHIECKUM IapaMeTpaM Hu3Mepe-
HUHl CYLIECTBEHHO BO3pOCiM. B aTOl cBsI3M mpenmoure-
HHE IpU BbIOOpE criocoba M3MEpEeHUs: OTAACTCS COBpE-
MEHHBIM MPELU3UOHHBIM METO/IaM, K KOTOPbIM OTHOCHUT-
csl, HallpuMep, Ja3epHast AU(PPaKIHs.

Jlazepnas mudpaknus (ISO  13320:2009), Ttaxke
UMCEHyeMasl MaJIOyIJIOBBIM CBETOPACCESIHUEM, SIBIISCTCA
HIPUOPHUTETHBIM METOJOM OIpEENIeHHs FPaHyI0oMeTpUYe-
CKOTO COCTaBa, WCIIONB3YEMBIM B Pa3IHYHBIX OTPACIIX





