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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 14 îêòÿáðÿ 2016 ã.

Àíàëèòè÷åñêèé êîíòðîëü — ïðèêëàäíîé ñåãìåíò àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, âêëþ÷àþùèé îòáîð

ïðåäñòàâèòåëüíîé ïðîáû, îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (ýëåìåíòíîãî, ôàçîâîãî, ìîëåêóëÿð-

íîãî, èçîòîïíîãî è äð.), îöåíêó ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, çàêëþ-

÷åíèå î ñîîòâåòñòâèè îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì. Ýòè îñíîâíûå ñîñòàâ-

ëÿþùèå àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ îõàðàêòåðèçîâàíû â ñòàòüå íàðÿäó ñ òàêèìè âàæíûìè åãî àñ-

ïåêòàìè, êàê óíèôèêàöèÿ è ñòàíäàðòèçàöèÿ, à òàêæå àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé.

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî ìåòîäèêå êàê ãëàâíîé ñîñòàâëÿþùåé àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, åå ìåò-

ðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì è ìåòðîëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ àíàëèçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíàëèòè÷åñêèé êîíòðîëü; ìåòðîëîãèÿ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà; àòòåñòàöèÿ ìåòî-

äèê àíàëèçà; àêêðåäèòàöèÿ.

Ðîæäåíèå æóðíàëà «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ» íåðàç-

ðûâíî ñâÿçàíî ñ èñòîðèåé ñòðàíû. Ïîñëå Îêòÿáðüñêîé

ðåâîëþöèè, Ãðàæäàíñêîé âîéíû, ðàçðóøåíèÿ âñåãî è

âñÿ íà÷àëñÿ ïåðèîä âîçðîæäåíèÿ — òàêàÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòü ñîáûòèé íåðåäêî èìåëà ìåñòî â èñòîðèè

çåìíîé öèâèëèçàöèè. Ðóêîâîäñòâî Ñîâåòñêîãî Ñîþçà

â êà÷åñòâå ãëàâíîãî ïðèîðèòåòà òàêîãî âîçðîæäåíèÿ

âûáðàëî èíäóñòðèàëèçàöèþ. Äàííîå ðåøåíèå áûëî íå

òàêèì óæ î÷åâèäíûì — â ñòðàíå áûëè ãîëîä è ðàçðó-

õà, ïîýòîìó ïåðâîî÷åðåäíûìè ïðåäñòàâëÿëèñü ñîöè-

àëüíûå çàäà÷è. Íî ñàìûé ïðîñòîé è î÷åâèäíûé ïóòü

íå âñåãäà áûâàåò ñàìûì ýôôåêòèâíûì. Ïîýòîìó

Ñîâåòñêèé Ñîþç, åùå ñîâñåì ìîëîäîå ãîñóäàðñòâî,

âûáðàë â êà÷åñòâå ãëàâíîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ

ñòðàíû ñîçäàíèå îòå÷åñòâåííîé ãîðíî-ðóäíîé, ìåòàë-

ëóðãè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ìàøèíî-

ñòðîåíèÿ, àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè è äð., õîòÿ

ýòî ïîòðåáîâàëî ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ñèë è

ñðåäñòâ íà íîâûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Èíäóñòðèàëèçàöèÿ ïîäðàçóìåâàåò ðåøåíèå öåëîãî

êîìïëåêñà ãëîáàëüíûõ çàäà÷, òàêèõ êàê ñîçäàíèå ñåòè

îòðàñëåâûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ èíñòèòóòîâ,

ðàçðàáàòûâàþùèõ îòå÷åñòâåííûå òåõíîëîãèè; ñîçäà-

íèå âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé äëÿ ïîäãîòîâêè èí-

æåíåðîâ; ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ çàâîäîâ-ãèãàíòîâ;

ñîçäàíèå øèðîêîé èíôðàñòðóêòóðû.

Èìåííî â àòìîñôåðå èíäóñòðèàëèçàöèè è ïîÿâèë-

ñÿ íîâûé æóðíàë «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ», ãëàâíîé

öåëüþ êîòîðîãî áûëî îáåñïå÷åíèå êîíêóðåíòíîãî

êà÷åñòâà îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè,

â ïåðâóþ î÷åðåäü — ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-

íèÿ. Âàæíåéøèì íàïðàâëåíèåì ðàáîò ïî îáåñïå÷åíèþ

âûñîêîãî êà÷åñòâà ñòàëà äèàãíîñòèêà ìàòåðèàëîâ.

Âñå ìíîãî÷èñëåííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ìàòå-

ðèàëîâ ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: õè-

ìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñòðîåíèå (ñòðóêòóðà) è ñâîéñòâà.

Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé ÿâèëèñü îñíî-

âîé ñîäåðæàíèÿ íîâîãî æóðíàëà. Ïîñêîëüêó èç äàííîé

òðèàäû äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïåðâè÷íûì ÿâ-

ëÿåòñÿ ñîñòàâ (îò íåãî ïðåæäå âñåãî çàâèñÿò ñòðîåíèå

è ñâîéñòâà), òî ÿäðîì æóðíàëà ñòàë àíàëèòè÷åñêèé

îòäåë, à ïðåîáëàäàþùóþ ðîëü â ðàçâèòèè «Çàâîäñêîé

ëàáîðàòîðèè» èãðàëè ñïåöèàëèñòû ïî àíàëèòè÷åñêîé

õèìèè — âåäóùèå àíàëèòèêè ñòðàíû. Â 30 – 40-å ãîäû

ïðîøëîãî âåêà æóðíàë «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ» áûë

åäèíñòâåííûì æóðíàëîì ïî àíàëèòè÷åñêîé õèìèè

â ñòðàíå è òðåòüèì â ìèðå. Æóðíàë «Çàâîäñêàÿ ëàáî-

ðàòîðèÿ» íå ñòàë ïðîñòûì ïîñîáèåì äëÿ ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ ëàáîðàòîðèé ïî ïðèìåíåíèþ ðóòèííûõ ìå-

òîäîâ àíàëèçà, îí áûë ïðåäíàçíà÷åí â ïåðâóþ î÷åðåäü

äëÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèàëèñòîâ è íîâà-

òîðîâ, â íåì ïðîïàãàíäèðîâàëàñü èäåÿ, ÷òî çàâîäñêàÿ

(àíàëèòè÷åñêàÿ) ëàáîðàòîðèÿ — ôëàãìàí âñåãî ïåðå-

äîâîãî íà êàæäîì ïðåäïðèÿòèè. Íåñëó÷àéíî ñàìûå

ïåðñïåêòèâíûå ìåòîäû àíàëèçà — ñïåêòðàëüíûå,

ðåíòãåíîâñêèå, õðîìàòîãðàôè÷åñêèå è äðóãèå — âïåð-

âûå áûëè ïðåäëîæåíû àíàëèòèêàì íà ñòðàíèöàõ æóð-

íàëà «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ». Òî æå ìîæíî ñêàçàòü
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ôîíäà â ðàìêàõ Ñîãëàøåíèÿ 16-13-10417.
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Èíñòèòóò îáùåé è íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè èì. Í. Ñ. Êóðíàêî-

âà ÐÀÍ, Ìîñêâà, Ðîññèÿ; Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé

òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò «ÌÈÑèÑ», Ìîñêâà, Ðîññèÿ;

e-mail: karpov-yury@yandex.ru



è î ïðèìåíåíèè ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè

ïðè àíàëèçå âåùåñòâà.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ñôîêóñèðóåì âíèìàíèå

÷èòàòåëÿ íà âàæíåéøåì íàïðàâëåíèè äèàãíîñòèêè

ìàòåðèàëîâ — àíàëèòè÷åñêîì êîíòðîëå è íà ôóíäà-

ìåíòàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ýòîãî ïîíÿòèÿ — ìåòîäèêå

àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

Òðè îñíîâíûõ ñåãìåíòà ìîæíî âûäåëèòü â ìíîãî-

îáðàçíîé íàóêå — àíàëèòè÷åñêîé õèìèè — ïðè ðàñ-

ñìîòðåíèè åå ðàçâèòèÿ îò òåîðèè ê ïðàêòèêå: ôóíäà-

ìåíòàëüíàÿ íàóêà, õèìè÷åñêèé àíàëèç è àíàëèòè÷å-

ñêèé êîíòðîëü.

Íà ñòàäèè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñîçäà-

þò è ðàçâèâàþò íîâûå ìåòîäû àíàëèçà, ïðèáîðû äëÿ

èõ ðåàëèçàöèè, èññëåäóþò ïðèðîäó àíàëèòè÷åñêèõ

ñèãíàëîâ, âîçìîæíîñòè è îãðàíè÷åíèÿ ìåòîäîâ, òåî-

ðèþ è ìåòîäîëîãèþ àíàëèòè÷åñêîé õèìèè.

Âòîðîé ñåãìåíò — õèìè÷åñêèé àíàëèç — ýòî

îïðåäåëåíèå ñîñòàâà (ýëåìåíòíîãî, ôàçîâîãî, ìîëåêó-

ëÿðíîãî, èçîòîïíîãî è äð.) ïðîáû íà îñíîâàíèè ïðîâå-

äåííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Õèìè÷åñêèé

àíàëèç — íåñòåðåîòèïíàÿ ïðîöåäóðà, ýòî, ñêîðåå, èñ-

ïîëüçîâàíèå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûì ñïåöèàëè-

ñòîì ðåçóëüòàòîâ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äëÿ

àíàëèçà ïðîá âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ èííîâàöèîííîãî

öèêëà, ò.å. íå èìåþùèõ ôîðìóëèðîâàííûõ òðåáîâàíèé

ïî ñîäåðæàíèþ èñêîìûõ êîìïîíåíòîâ è ìåòðîëîãè÷å-

ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì àíàëèçà. Èíûìè ñëîâàìè, ýòî â

áîëüøåé ñòåïåíè èñêóññòâî, ÷åì ðåìåñëî.

È, íàêîíåö, òðåòèé, ñàìûé êðóïíûé ïî êîëè÷åñòâó

ñïåöèàëèñòîâ è çàòðà÷èâàåìûì ñðåäñòâàì, — ýòî ïðè-

êëàäíîé ñåãìåíò àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, íàçûâàå-

ìûé àíàëèòè÷åñêèì êîíòðîëåì. Àíàëèòè÷åñêèé êîí-

òðîëü — ýòî îïðåäåëåíèå ñîñòàâà âåùåñòâ è ìàòåðèà-

ëîâ ïî äîêóìåíòèðîâàííîé â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå

ïðîöåäóðå ñ ïîñëåäóþùèì îöåíèâàíèåì ñîîòâåòñòâèÿ

îáúåêòà óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì.

Â ñòàòüå îõàðàêòåðèçîâàíû îñíîâíûå îñîáåííîñòè

àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ — îòáîð ïðåäñòàâèòåëüíîé

ïðîáû, ìåòîäèêà àíàëèçà êàê ãëàâíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàê-

òåðèñòèêè è ìåòðîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå, óíèôè-

êàöèÿ è ñòàíäàðòèçàöèÿ, àêêðåäèòàöèÿ àíàëèòè÷åñêèõ

ëàáîðàòîðèé, çàêëþ÷åíèÿ î ñîîòâåòñòâèè îáúåêòîâ

èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì.

Àíàëèòè÷åñêèé êîíòðîëü — íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü

âàæíåéøèõ âèäîâ ïðîèçâîäñòâà — õèìèè, ìåòàë-

ëóðãèè, ãåîëîãèè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïèùåâîé ïðî-

ìûøëåííîñòè, ìàøèíîñòðîåíèÿ, ýëåêòðîíèêè, à òàê-

æå òàêèõ íàïðàâëåíèé ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, êàê

ìåäèöèíà, ýêîëîãèÿ, ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâ è äð.

Ïðèêëàäíóþ íàïðàâëåííîñòü àíàëèòè÷åñêîé õè-

ìèè ïîä÷åðêèâàë åùå àêàäåìèê Í. Ñ. Êóðíàêîâ: «Àíà-

ëèòè÷åñêàÿ õèìèÿ ÷åòêî ðåàãèðóåò íà çàïðîñû ïðî-

èçâîäñòâà è ÷åðïàåò äëÿ ñåáÿ â ýòîì ñèëû è èì-

ïóëüñû äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ». Â íàøå âðåìÿ ýòî

óòâåðæäåíèå åùå áîëåå àêòóàëüíî.

Íî ïðèêëàäíàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ õèìèÿ èìååò öåëûé

ðÿä îñîáåííîñòåé, êîòîðûå òðåáóþò íàðÿäó ñ ôóíäà-

ìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ðàçðàáîòêè öåëîãî ðÿäà

îáÿçàòåëüíûõ ïðîöåäóð, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòîâåð-

íîñòü, ñòàáèëüíîñòü è íàäåæíîñòü àíàëèòè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ. Îáúåì è ñëîæíîñòü äàííûõ èññëåäîâàíèé

íåðåäêî ïðåâûøàþò òàêîâûå ïðè ñîçäàíèè ñðåäñòâ

àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è ïðîâåäåíèè ôóíäàìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ â êàêîé-òî ñòå-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà æèçíåííîãî öèêëà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ïðîöåññà àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ (ÀÊ)



ïåíè àíàëîãè÷íà ïðîèçâîäñòâó êîìïüþòåðîâ è ïðî-

ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, áåç êîòîðîãî ïðèìåíåíèå

êîìïüþòåðà äëÿ ðåøåíèÿ ðåàëüíûõ çàäà÷ íåâîçìîæíî.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà èññëåäîâàíèé è ðàç-

ðàáîòîê æèçíåííîãî öèêëà ïðîöåññà àíàëèòè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ îò ïîñòàíîâêè çàäà÷è äî åå ðåøåíèÿ. Èòàê,

ïåðâûé ýòàï — ýòî ïîñòàíîâêà çàäà÷è àíàëèòè÷åñêîãî

êîíòðîëÿ.

Êàê ïðàâèëî, îá ýòîì ýòàïå ìû ìåíüøå âñåãî çíà-

åì — âåäü çàäà÷ó ñòàâèò íå èñïîëíèòåëü, à çàêàç÷èê.

Äëÿ ýòîãî, â ïðèíöèïå, îí äîëæåí ïðîâåñòè ñåðüåçíîå

èññëåäîâàíèå, îò ñîäåðæàíèÿ è êà÷åñòâà êîòîðîãî çà-

âèñÿò òðóä àíàëèòèêîâ è ñòîèìîñòü ðàáîòû. Ïîýòîìó

íåîáõîäèìî äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàòü îáúåêò èññëå-

äîâàíèÿ, óñòàíîâèòü ïåðå÷åíü îïðåäåëÿåìûõ êîìïî-

íåíòîâ, óêàçàòü òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè è ÷óâñòâèòåëü-

íîñòè èõ îïðåäåëåíèÿ, ýêñïðåññíîñòè àíàëèçà, êâàëè-

ôèêàöèè îïåðàòîðà, òåõíèêå áåçîïàñíîñòè, äîñòóïíî-

ñòè îáîðóäîâàíèÿ è ñòîèìîñòè àíàëèçà. Ïðè ýòîì âñå

ïåðå÷èñëåííûå òðåáîâàíèÿ äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû,

îíè íå ìîãóò áûòü íåäîñòàòî÷íûìè, íî íå äîëæíû

áûòü è èçáûòî÷íûìè — ýòî ìîæåò çíà÷èòåëüíî

óñëîæíèòü è óäëèíèòü àíàëèòè÷åñêóþ ðàçðàáîòêó.

Êîíå÷íûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêó ðàáîòû

íåîáõîäèìî îáñóäèòü ñîâìåñòíî ñ àíàëèòèêàìè. Òàêîå

îáñóæäåíèå ïîçâîëèò ñäåëàòü ïîñòàíîâêó çàäà÷è êîð-

ðåêòíîé, à åå âûïîëíåíèå — ðàöèîíàëüíûì.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïåðâîãî ýòàïà ðàáî-

òû àíàëèòè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïîëó÷àåò â âèäå çàäà-

íèÿ îïèñàíèå èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà, äàííûå î åãî

õèìè÷åñêîì ñîñòàâå, ïåðå÷åíü îïðåäåëÿåìûõ êîì-

ïîíåíòîâ è ïðèìåñåé, òðåáîâàíèÿ ê ìåòîäàì àíàëèçà

è èõ ìåòðîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.

Íà îñíîâàíèè òàêîãî òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ ðàçðà-

áàòûâàþò ïëàí èëè ïðîãðàììó íåîáõîäèìûõ àíàëè-

òè÷åñêèõ ðàáîò. È, êàê ãîâîðèë Àðèñòîòåëü, «Óñïåõ

ëþáîãî äåëà çàâèñèò îò ñîáëþäåíèÿ äâóõ óñëîâèé:

ïðàâèëüíîãî óñòàíîâëåíèÿ êîíå÷íîé öåëè è îòûñêà-

íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïóòåé è ñðåäñòâ, âåäóùèõ

ê öåëè».

Ðåàëèçàöèÿ ïëàíà àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà÷è-

íàåòñÿ ñ ïðîöåäóðû ïðîáîîòáîðà. Îòáîð ïðîá ïðàê-

òè÷åñêè âñåãäà ïðåäøåñòâóåò õèìè÷åñêîìó àíàëèçó.

Ìû îòáèðàåì íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà (îáðà-

çåö, ïðîáà), ÷òîáû îïðåäåëèòü ñîñòàâ áîëåå êðóïíîãî

(èíîãäà — íàìíîãî áîëåå êðóïíîãî) îáúåêòà. Õîòÿ

ýòîò îáðàçåö äîëæåí áûòü ïðåäñòàâèòåëüíûì, ò.å.

èìåòü òî÷íî òàêîé æå ñîñòàâ, ÷òî è èñõîäíûé ìàòåðè-

àë, íî âñåãäà ñóùåñòâóþò îòëè÷èÿ. Ýòî íåñîîòâåòñò-

âèå ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íåîïðåäåëåííîñòè (èëè ïî-

ãðåøíîñòè) çà ñ÷åò ïðîáîîòáîðà.

Íî ìû ìîæåì è äîëæíû ñòðåìèòüñÿ, ÷òîáû âêëàä

íåîïðåäåëåííîñòè çà ñ÷åò ïðîáîîòáîðà íå èñêàæàë

çíà÷èìî êîíå÷íûé ðåçóëüòàò àíàëèçà, ïîýòîìó ïðî-

öåäóðà ïðîáîîòáîðà äîëæíà áûòü äåòàëüíî îïèñàíà

è ìåòðîëîãè÷åñêè îöåíåíà. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè

íåîïðåäåëåííîñòü îòáîðà ïðîá ÷àñòî èãíîðèðîâàëè.

Ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ òåì, ÷òî îòáîð ïðîáû

ïðîâîäÿò íå àíàëèòèêè, à ñïåöèàëüíûå ñòðóêòóðû,

ó÷àñòâóþùèå â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, êîòîðûå íå

ñîáëþäàþò òðåáîâàíèÿ ïî ìåòðîëîãèè, ïðåäúÿâ-

ëÿåìûå ê ïðîöåäóðå àíàëèçà. Êðîìå òîãî, åñòü è ìå-

òîäè÷åñêèå òðóäíîñòè: íåîïðåäåëåííîñòü ïðîáîîòáî-

ðà ìîæåò áûòü îöåíåíà ëèøü êîñâåííûì ïóòåì —

ñ ïîìîùüþ îöåíêè ñóììàðíîé íåîïðåäåëåííîñòè àíà-

ëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ è ñîáñòâåííî àíàëèòè÷åñêîé

ñòàäèè.
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— íåîïðåäåëåííîñòü ðåçóëüòàòà àíàëèòè÷åñêî-

ãî êîíòðîëÿ, îáóñëîâëåííàÿ ñòàäèåé àíàëèçà.

Õîòÿ ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê îöåíêå íåîïðå-

äåëåííîñòè ïðîáîîòáîðà îïèñàíû â ëèòåðàòóðå (íà-

ïðèìåð, [1 – 3]), ìåòðîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ ìå-

òîäèê ïðîáîîòáîðà î÷åíü ìàëî. Â Ðîññèè òàêèå ìå-

òîäèêè ðàçðàáîòàíû äëÿ àíàëèçà äðàãîöåííûõ ìåòàë-

ëîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè — äëÿ ãåîõèìè÷åñêèõ îáúåê-

òîâ è ìàòåðèàëîâ ãîðíî-ðóäíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ðàáîòû

â äàííîì íàïðàâëåíèè îñòàþòñÿ âåñüìà àêòóàëüíûìè.

Ñëåäóþùèé ýòàï æèçíåííîãî öèêëà àíàëèòè÷å-

ñêîãî êîíòðîëÿ — ïðåäâàðèòåëüíûé âûáîð ïîòåíöè-

àëüíî ïðèãîäíûõ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè

ìåòîäîâ è ñðåäñòâ àíàëèçà, ñïîñîáîâ ïðîáîïîäãîòîâ-

êè, êîòîðûå ìîæåò èñïîëüçîâàòü, ïðèîáðåñòè èëè ðàç-

âèòü â õîäå âûïîëíåíèÿ äàííîé ðàçðàáîòêè àíàëèòè-

÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ èñïîëíèòåëÿ. Íà îñíîâàíèè ñäå-

ëàííîãî âûáîðà îáîáùàþò íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû,

äîêóìåíòàöèþ ê ïðèáîðàì, ôóíäàìåíòàëüíóþ, ìåòðî-

ëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î ïîòåíöèàëüíûõ ìåòîäàõ

ïðîáîïîäãîòîâêè, ãàðìîíèçèðîâàííûõ ñ âûáðàííûìè

àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, à òàêæå î ðàöèîíàëüíûõ

óñëîâèÿõ àíàëèçà (àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèÿõ, íàëîæåíè-

ÿõ, ïîìåõàõ), ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ âûáðàí-

íûõ ìåòîäîâ, èõ íåäîñòàòêàõ è îãðàíè÷åíèÿõ ïðèìå-

íèòåëüíî ê îáúåêòó èññëåäîâàíèé. Ðàññìàòðèâàþò òàê-

æå èíôîðìàöèþ îá îïûòå ïðèìåíåíèÿ âûáðàííûõ

ìåòîäîâ è ïðèáîðîâ, â òîì ÷èñëå äëÿ èññëåäóåìîãî

îáúåêòà.

Âûâîäîì èç ýòîé îáîáùåííîé èíôîðìàöèè ÿâëÿ-

åòñÿ ïîñòàíîâêà êîíêðåòíîé òâîð÷åñêîé è òåõíè÷å-

ñêîé çàäà÷è — òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå ìåòîäèê àíà-

ëèçà îáúåêòà èññëåäîâàíèé, äîñòèæåíèþ ìåòðîëîãè-

÷åñêèõ, òåõíè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ è äðóãèõ òðåáóå-

ìûõ ïàðàìåòðîâ (ðèñ. 2).

Â êîíå÷íîì èòîãå ãëàâíàÿ çàäà÷à ïðèêëàäíîãî àíà-

ëèòèêà — ýòî ñîçäàíèå íîâîé èëè ïðàâèëüíîå ïðèìå-

íåíèå èçâåñòíîé ìåòîäèêè àíàëèçà.

Òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ àíàëèòè÷åñêîé ìåòî-

äèêè ôîðìàëèçîâàííûå è î÷åíü âûñîêèå, òàê êàê ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ, ÷òî âûïîëíåíèå ìåòîäèêè â ïîëíîì îáú-

åìå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòà ñ òðåáóåìîé
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òî÷íîñòüþ (ðèñ. 3). Ñóùåñòâóþò îòå÷åñòâåííûå è ìå-

æäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå ìèíè-

ìàëüíóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ äîëæíà ñîäåðæàòü

ìåòîäèêà.

Íàèáîëåå âàæíîé è ñëîæíîé â ýòîì ïåðå÷íå ÿâëÿ-

åòñÿ îöåíêà ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòîäèêè

àíàëèçà, òðåáóþùàÿ ñïåöèàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé è ó÷åòà èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé

îáúåêòà àíàëèçà. Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà

ê ìåòðîëîãè÷åñêîé îöåíêå ìåòîäèê àíàëèçà: ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïîíÿòèÿ ïîãðåøíîñòè (òðàäèöèîííûé ïîä-

õîä) è ïîíÿòèÿ íåîïðåäåëåííîñòè (ñîâðåìåííûé ïîä-

õîä). Ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, ïðèìåíÿåìûé â îáîèõ

ïîäõîäàõ, ïî-ñóùåñòâó, îäèíàêîâ — ðàçëè÷èå íîñèò,

ñêîðåå, ìåòîäîëîãè÷åñêèé, ïîíÿòèéíûé õàðàêòåð.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà òðàäèöèîííûé ïîäõîä, áàçèðó-

þùèéñÿ íà ïîíÿòèè «ïîãðåøíîñòè», à ïîòîì — îñî-

áåííîñòè ìåòðîëîãè÷åñêèõ îöåíîê, ñâÿçàííûõ ñ ïîíÿ-

òèåì «íåîïðåäåëåííîñòè». Ëþáàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî

ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà íå ìîæåò áûòü àáñîëþòíî òî÷-
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Ðèñ. 2. Ñõåìà æèçíåííîãî öèêëà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ïðîöåññà ÀÊ

Ðèñ. 3. Ìèíèìàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðóþ äîëæíà ñîäåðæàòü ìåòîäèêà



íîé. Ïîñêîëüêó èçìåðåíèå (à õèìè÷åñêèé àíàëèç åñòü

âèä èçìåðåíèé) — ýòî âñåãäà ýêñïåðèìåíò, òî ðåçóëü-

òàò àíàëèçà íå ìîæåò áûòü àáñîëþòíî òî÷íûì, îí îòÿ-

ãîùåí ïîãðåøíîñòüþ. Ïîãðåøíîñòè ïðèíÿòî äåëèòü

íà ñëó÷àéíûå è ñèñòåìàòè÷åñêèå. Îöåíêó ñëó÷àéíûõ

ïîãðåøíîñòåé ïðîâîäÿò ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìàòåìà-

òè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, êîòîðûå ïðèìåíèòåëüíî ê àíà-

ëèòè÷åñêîé õèìèè âïåðâûå áûëè èçëîæåíû âî âñå-

ìèðíî èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè Â. Â. Íàëèìîâà «Ïðè-

ìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè ïðè àíàëèçå âå-

ùåñòâà» [4].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðåìåííîé ìåòðîëîãè÷åñêîé

òåðìèíîëîãèåé ñëó÷àéíûå ïîãðåøíîñòè îïèñûâàþòñÿ

ñëåäóþùèìè ïîíÿòèÿìè.

Ïðåöèçèîííîñòü — îáùåå ïîíÿòèå, îòðàæàþùåå

áëèçîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ äðóã ê äðóãó.

Ïîâòîðÿåìîñòü îòðàæàåò èçìåí÷èâîñòü ðåçóëüòà-

òîâ â óñëîâèÿõ, êîãäà èçìåðåíèÿ ïðîâîäèò îäèí àíàëè-

òèê ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî è òîãî æå îáîðóäîâàíèÿ

÷åðåç êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè è ÿâëÿåòñÿ ñî-

ñòàâíîé ÷àñòüþ ïîíÿòèÿ ïðåöèçèîííîñòè.

Âîñïðîèçâîäèìîñòü — ìàêñèìàëüíàÿ âàðèàöèÿ

ðåçóëüòàòîâ ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ â ðàçíûõ

ëàáîðàòîðèÿõ, ðàçíûìè àíàëèòèêàìè è ñ ïðèìåíåíèåì

ðàçíûõ ïðèáîðîâ. Âîñïðîèçâîäèìîñòü òàêæå ÿâëÿåòñÿ

ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïîíÿòèÿ «ïðåöèçèîííîñòü».

Ïðîìåæóòî÷íàÿ ïðåöèçèîííîñòü — âàðèàöèÿ ðå-

çóëüòàòîâ, êîãäà èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò â îäíîé ëàáîðà-

òîðèè, íî â óñëîâèÿõ áîëåå èçìåí÷èâûõ, ÷åì óñëîâèÿ

ïîâòîðÿåìîñòè.

Ìàòåìàòè÷åñêèé ôîðìàëèçì ïðè îöåíêå ïðåöè-

çèîííîñòè äîñòàòî÷íî òðàäèöèîíåí — ÷àùå âñåãî

èñïîëüçóþò ìîäåëü íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è åãî

ïàðàìåòð — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå, óìíî-

æåííîå íà ðàçëè÷íûå êîýôôèöèåíòû â çàâèñèìîñòè

îò òðåáóåìîé äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè. Ïî äàííîé

ïðîáëåìå åñòü ìîíîãðàôèè è ó÷åáíèêè. Îäíîé èç ïî-

ñëåäíèõ ÿâëÿåòñÿ ìîíîãðàôèÿ Â. È. Äâîðêèíà «Ìåò-

ðîëîãèÿ è îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà õèìè÷åñêîãî àíàëè-

çà» [5].

Äðóãèì, áîëåå ñëîæíûì äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîì

ïîãðåøíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîñòü àíàëèçà (ñìåùå-

íèå) — ñòåïåíü áëèçîñòè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà èç-

ìåðåíèÿ ê ïðèíÿòîìó îïîðíîìó çíà÷åíèþ.

Îñíîâíûå ñïîñîáû îöåíêè ïðàâèëüíîñòè:

ñðàâíåíèå ñî ñòàíäàðòíûì îáðàçöîì;

ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ ìåòîäîâ è ëàáî-

ðàòîðèé (ìåæìåòîäíûé è ìåæëàáîðàòîðíûé ýêñïåðè-

ìåíò);

ìåòîä «ââåäåíî – íàéäåíî».

Îáîáùåííàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçìåðåíèÿ, âêëþ-

÷àþùàÿ ñîâìåñòíóþ îöåíêó ïðåöèçèîííîñòè è ïðà-

âèëüíîñòè, íàçûâàåòñÿ òî÷íîñòüþ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò îöåíêè ïðå-

öèçèîííîñòè ïðîöåäóðà ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâèëü-

íîñòè ñïåöèôè÷íà äëÿ êàæäîãî âèäà àíàëèçà è êàæ-

äîãî îáúåêòà èññëåäîâàíèé, ò.å. íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî

ôîðìàëèçîâàííîé è òðåáóåò èíäèâèäóàëüíîãî è òâîð-

÷åñêîãî ïîäõîäà.

Ýòî ïîëîæåíèå îòíîñèòñÿ ê âûáîðó è èçãîòîâ-

ëåíèþ îáðàçöîâ ñðàâíåíèÿ, îöåíêå èõ àäåêâàòíîñòè

èññëåäóåìîìó âåùåñòâó, âûáîðó ìåòîäîâ, ëàáîðàòî-

ðèé è ïðîöåäóð äëÿ ìåæëàáîðàòîðíûõ ñðàâíèòåëüíûõ

èñïûòàíèé, îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïîä-

òâåðæäåíèå ïðàâèëüíîñòè àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç

âàæíûõ íàïðàâëåíèé ïðèêëàäíîé àíàëèòè÷åñêîé

õèìèè.

Â ìèíèìàëüíûé íàáîð òðåáóåìûõ ìåòðîëîãè÷å-

ñêèõ õàðàêòåðèñòèê âõîäÿò òàêæå ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ

è ïðåäåë îïðåäåëåíèÿ, ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ïðîñëåæèâàå-

ìîñòü è íåîïðåäåëåííîñòü.

Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ — ýòî ìèíèìàëüíîå ñîäåð-

æàíèå èñêîìîãî êîìïîíåíòà, êîòîðîå ìîæíî îáíàðó-

æèòü èññëåäóåìûì ìåòîäîì, ò.å. îòëè÷èòü ïîëåçíûé

ñèãíàë îò ôîíà:

Cîá = kSõ.î , (1)

ãäå Sõ.î — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïîïðàâêè õîëîñòî-

ãî îïûòà; k — êîíñòàíòà, îòðàæàþùàÿ çàäàííóþ äîâå-

ðèòåëüíóþ âåðîÿòíîñòü.

Îöåíêà ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ ïî 3S-êðèòåðèþ

îçíà÷àåò, ÷òî â 99 ñëó÷àÿõ èç 100 èçìåðåííûé àíàëè-

òè÷åñêèé ñèãíàë äåéñòâèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò èñêîìî-

ìó êîìïîíåíòó, à íå ÿâëÿåòñÿ ëîæíûì, èñòî÷íèê êîòî-

ðîãî — ôîí.

Â êîëè÷åñòâåííîì àíàëèçå âìåñòî ïðåäåëà îáíà-

ðóæåíèÿ ÷àñòî èñïîëüçóþò ïîíÿòèå ïðåäåëà îïðåäåëå-

íèÿ Cîï, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìàëüíîìó ñîäåð-

æàíèþ èñêîìîãî êîìïîíåíòà (ïðèìåñè), îïðåäåëÿåìî-

ãî ñ îòíîñèòåëüíûì ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì, íå

ïðåâûøàþùèì 33 % îòí. Ïðåäåë îïðåäåëåíèÿ íàõî-

äÿò ïî òîé æå ôîðìóëå, ÷òî è Cîá, íî âìåñòî õîëîñòîãî

îïûòà ïðîâîäÿò ìíîãîêðàòíûé àíàëèç âûñîêî÷èñòîãî,

íî íå ñîäåðæàùåãî àíàëèò îáðàçöà, è ïîëó÷åííîå

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå Sâ÷â èñïîëüçóþò âìåñòî Sõ.î

â ôîðìóëå (1).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îöåíêó ïðåäåëîâ îáíàðóæå-

íèÿ è îïðåäåëåíèÿ íå ñëåäóåò ïðîâîäèòü àâòîìàòè÷å-

ñêè, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëü-

íûå èññëåäîâàíèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ êîððåêòíîãî

ïðîâåäåíèÿ õîëîñòîãî îïûòà (íàïðèìåð, ó÷åòà ïîâåðõ-

íîñòíûõ çàãðÿçíåíèé îáðàçöà è ñîäåðæàíèÿ âíåñåí-

íûõ èçâíå çàãðÿçíåíèé), à òàêæå âûáîðà îïîðíîãî âû-

ñîêî÷èñòîãî âåùåñòâà, êîòîðîå äîëæíî ñîäåðæàòü ìè-

íèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èñêîìîãî êîìïîíåíòà.

Ñëåäóþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü

îòðàæåíà â ìåòîäèêå, — ýòî ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ïðî-

ñëåæèâàåìîñòü.

Ìåòðîëîãè÷åñêàÿ ïðîñëåæèâàåìîñòü — ñâîéñòâî

ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ, ñîîòíîñÿùåå ýòîò ðåçóëüòàò

ñ ïðèíÿòûì ìåòðîëîãè÷åñêèì ðåïåðîì ÷åðåç íåðàç-

ðûâíóþ öåïü êàëèáðîâîê èëè ñëè÷åíèé, êàæäîå èç êî-

òîðûõ âíîñèò âêëàä â óñòàíîâëåííóþ íåîïðåäåëåí-

íîñòü èçìåðåíèÿ (ðèñ. 4).
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Â ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå ÑÈ ïðèíÿòî ñåìü îñ-

íîâíûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí — äëèíà (ìåòð), ìàññà

(êèëîãðàìì), âðåìÿ (ñåêóíäà), ñèëà òîêà (àìïåð), òåì-

ïåðàòóðà (êåëüâèí), ñèëà ñâåòà (êàíäåëà) è êîëè÷åñòâî

âåùåñòâà (ìîëü). Âñå åäèíèöû èçìåðåíèÿ ýòèõ âåëè-

÷èí èìåþò ñâîè ðåàëüíûå ýòàëîíû, çà èñêëþ÷åíèåì

ìîëÿ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ áàçîâîé åäèíèöåé äëÿ õèìè-

÷åñêîãî àíàëèçà. Ïîýòîìó àíàëèòèêàì ïðèõîäèòñÿ äëÿ

îáåñïå÷åíèÿ ïðîñëåæèâàåìîñòè èñïîëüçîâàòü êîì-

ïðîìèññíûå ïîäõîäû — äðóãèå åäèíèöû (÷àùå âñåãî,

ìàññó), âûñîêî÷èñòûå âåùåñòâà â êà÷åñòâå èíäèâè-

äóàëüíûõ ìîëåé, âûñîêîòî÷íûå àáñîëþòíûå ìåòîäû

àíàëèçà, ìåæëàáîðàòîðíûå ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ.

Îáåñïå÷åíèå ïðîñëåæèâàåìîñòè òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ

ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, áåç êîòîðûõ

ìåòîäèêà àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ íåçàâåðøåííîé.

Åñòü åùå ðÿä ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ìåòîäèê àíàëèçà — ñåëåêòèâíîñòü, ðîáàñòíîñòü è äð.,

êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, îäíàêî

â ýòîé ðàáîòå ìû îñòàíîâèìñÿ òîëüêî íà ïîíÿòèè

íåîïðåäåëåííîñòè.

Íåîïðåäåëåííîñòü — ýòî ïàðàìåòð, ñâÿçàííûé ñ

ðåçóëüòàòîì èçìåðåíèÿ è õàðàêòåðèçóþùèé ðàññåÿíèå

çíà÷åíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèïèñàíû èçìåðÿåìîé

âåëè÷èíå. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ïîíÿòèå íåîïðåäå-

ëåííîñòè ïîÿâèëîñü êàê àëüòåðíàòèâà ïîíÿòèþ ïî-

ãðåøíîñòè. Îáîñíîâàíèå ïîÿâëåíèÿ íîâîãî ïîíÿòèÿ

íîñèëî, ñêîðåå, ôèëîñîôñêèé, ìîæåò áûòü, äàæå ñõî-

ëàñòè÷åñêèé õàðàêòåð, íåæåëè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé,

ïîñêîëüêó ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò îñòàëñÿ ïðåæíèì.

Ñòîðîííèêè íîâîãî ïîäõîäà àðãóìåíòèðîâàëè åãî ïî-

ÿâëåíèå òåì, ÷òî â íåì íåò ïîíÿòèÿ èñòèííîãî ñîäåð-

æàíèÿ, êîòîðîãî íèêòî íå çíàåò, à åñòü äîâåðèòåëüíûé

èíòåðâàë ñîäåðæàíèÿ è îïîðíîå çíà÷åíèå. Â íîâîì

ïîäõîäå îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ èñòî÷íèêàì íå-

îïðåäåëåííîñòè, êîòîðûå îáúåäèíÿþò ïîä íàçâàíèåì

«áþäæåò íåîïðåäåëåííîñòè». Ïî âñåì ýòèì âîïðîñàì

ìîæíî äèñêóòèðîâàòü, íî ÿñíî îäíî — íîâûé ïîäõîä

ïðèíÿò íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì è åãî íóæíî èñïîëü-

çîâàòü, ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþò îäíî-

âðåìåííî îáà ïîíÿòèÿ — ïîãðåøíîñòè è íåîïðåäåëåí-

íîñòè (ðèñ. 5).

Êîãäà â íàøèõ ðóêàõ íàõîäèòñÿ ìåòîäèêà àíàëèçà,

â êîòîðîé èçëîæåíà âñÿ òðåáóåìàÿ èíôîðìàöèÿ, äëÿ

ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêà åùå äîëæíà

ïðîéòè ïðîöåäóðó àòòåñòàöèè [6] èëè âàëèäàöèè [7]

(ðèñ. 6).

Âàëèäàöèÿ — ýòî ïîäòâåðæäåíèå ïóòåì èññëå-

äîâàíèÿ è ïðåäîñòàâëåíèÿ îáúåêòèâíûõ äîêàçàòåëüñòâ

òîãî, ÷òî êîíêðåòíûå òðåáîâàíèÿ ê öåëåâîìó èñ-

ïîëüçîâàíèþ ìåòîäèêè âûïîëíÿþòñÿ. Âàëèäàöèþ

(àòòåñòàöèþ) ìåòîäèêè îñóùåñòâëÿþò íà îñíîâå ðå-

çóëüòàòîâ ìåòðîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû îò÷åòà î ðàçðà-

áîòêå ìåòîäèêè, âêëþ÷àþùåãî ìàòåðèàëû òåîðåòè÷å-

ñêîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ìåòîäèêè.

Àêòóàëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî âàëèäàöèè è íå-

îïðåäåëåííîñòè àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðèâåäåíà

â íåäàâíî âûøåäøåì ñáîðíèêå èçäàòåëüñòâà «Ïðî-

ôåññèÿ» [8].

Ïîäâîäÿ èòîã îáñóæäåíèþ ìåòðîëîãè÷åñêîãî àñ-

ïåêòà ïðè ðàçðàáîòêå è ïðèìåíåíèè ìåòîäèêè àíà-

ëèçà, îòìåòèì, ÷òî íàðÿäó ñ âûïîëíåíèåì ôîðìàëè-

çîâàííûõ ïðîöåäóð ïî îöåíêå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü èíäèâèäóàëüíûé
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Ðèñ. 4. Ðóêîâîäñòâî ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîñëåæèâàåìîñòè ðå-

çóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà Åâðàõèì�ÑÈÒÀÊ

Ðèñ. 5. Ïîíÿòèå «íåîïðåäåëåííîñòü èçìåðåíèÿ» è Ðóêîâîäñòâî

Åâðàõèì�ÑÈÒÀÊ ïî êîëè÷åñòâåííîìó îïèñàíèþ íåîïðåäåëåí-

íîñòè â àíàëèòè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ



ïîäõîä ê èõ îïðåäåëåíèþ, ó÷èòûâàþùèé ñïåöèôèêó

îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ è ïðåäúÿâëÿåìûå ê íåìó òðå-

áîâàíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ êîððåêòíîãî

âûáîðà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ, ïðîöåäóðû ïðîâåäåíèÿ

õîëîñòîãî îïûòà, ïðîáîïîäãîòîâêè, ó÷åòà ìåøàþùèõ

ôàêòîðîâ.

Ñ ó÷åòîì ïåðå÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé ê ìåòîäèêå

àíàëèçà ïðè åå îôîðìëåíèè íåîáõîäèìî ñîáëþäàòü

îáùåïðèíÿòûå ïðàâèëà, êîòîðûå èçëîæåíû â îòå÷å-

ñòâåííûõ è ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòàõ. Â Ðîññèè òà-

êèì îñíîâîïîëàãàþùèì ñòàíäàðòîì ÿâëÿåòñÿ ÃÎÑÒ Ð

8.563 «Ìåòîäèêè èçìåðåíèé» [6].

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè äëÿ êîíòðîëÿ êà-

÷åñòâà êîíêðåòíûõ âèäîâ ïðîäóêöèè åå îáû÷íî

îôîðìëÿþò â âèäå ñòàíäàðòà. Îáùèé ïîäõîä ê ñòàí-

äàðòèçàöèè ïðè ïðîèçâîäñòâå âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ

ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñòàíäàðòû äåëÿòñÿ íà äâà êëàññà —

ñòàíäàðòû òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé èëè òðåáîâàíèé è

ñòàíäàðòû íà ìåòîäû èñïûòàíèé (â íàøåì ñëó÷àå —

àíàëèçà). Ñòàíäàðòû ìîãóò áûòü ðàçíîãî óðîâíÿ —

ìåæäóíàðîäíûå, ìåæäóíàðîäíî-êîðïîðàòèâíûå, ìåæ-

ãîñóäàðñòâåííûå, íàöèîíàëüíûå, ñòàíäàðòû îðãàíè-

çàöèé, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ñòàíäàðòû íà ìåòîäû

àíàëèçà — îäèí èç ñàìûõ ìíîãî÷èñëåííûõ âèäîâ

ñòàíäàðòîâ: òîëüêî ðîññèéñêèå ôîíäû ñîäåðæàò áîëåå

50 òûñÿ÷ òàêèõ äîêóìåíòîâ.

Ðàáîòû â îáëàñòè ïðèêëàäíîé àíàëèòè÷åñêîé õè-

ìèè âûïîëíÿþò îáû÷íî â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ àíàëè-

òè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, êîòîðûõ â íàøåé ñòðàíå íà-

ñ÷èòûâàåòñÿ áîëåå 25 òûñÿ÷. Âàæíåéøèì âèäîì îòå-

÷åñòâåííîé ïðîäóêöèè ÿâëÿþòñÿ âåùåñòâà è ìàòåðèà-

ëû. Ýòî ýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû — íåôòü, íåôòåïðî-

äóêòû, ãàç, óãîëü. Ýòî ìåòàëëû (÷åðíûå, öâåòíûå,

ðåäêèå, äðàãîöåííûå), èõ ñîåäèíåíèÿ è ñïëàâû, ïîëó-

ïðîâîäíèêè è äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå ìàòåðèàëû, ýòî

ìèíåðàëüíîå è âîçâðàòíîå ñûðüå è ìíîãîå äðóãîå. Ðå-

àëüíîå èñïîëüçîâàíèå âñåõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ âîç-

ìîæíî òîëüêî ïðè äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ

èõ êà÷åñòâà è ýêîíîìè÷íîñòè. Êà÷åñòâî òàêîãî íåîáú-

ÿòíîãî ðàçíîîáðàçèÿ îáúåêòîâ îöåíèâàåòñÿ â ïåðâóþ

î÷åðåäü ïî òàêèì ïàðàìåòðàì, êàê ñîñòàâ, ñòðîåíèå è

ñâîéñòâà, ïðè÷åì õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ýëåìåíòíûé, âå-

ùåñòâåííûé, ìîëåêóëÿðíûé, èçîòîïíûé) ÿâëÿåòñÿ

ïåðâè÷íûì — îò íåãî çàâèñÿò ñòðîåíèå è ñâîéñòâà.

Îïðåäåëÿþùàÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àíàëèòè÷åñêàÿ

ëàáîðàòîðèÿ — ýòî ñëîæíàÿ, ìíîãîîáðàçíàÿ ñòðóêòó-

ðà, âêëþ÷àþùàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ðàáî÷èå ïîìå-

ùåíèÿ, èçìåðèòåëüíîå, èñïûòàòåëüíîå è âñïîìîãà-

òåëüíîå îáîðóäîâàíèå, íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé è âñïîìî-

ãàòåëüíûé ïåðñîíàë, ðåàêòèâû è ñòàíäàðòíûå îáðàç-

öû, íåîáõîäèìóþ èíôðàñòðóêòóðó. Èñïîëüçîâàíèå âû-

ñîêèõ è äîðîãîñòîÿùèõ òåõíîëîãèé â àíàëèòè÷åñêîé

ëàáîðàòîðèè îáóñëîâëåíî ñîâðåìåííûìè òðåáîâàíèÿ-

ìè ê ñîñòàâó âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàíèå îò-

äåëüíûõ êîìïîíåíòîâ â êîòîðûõ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò

100 äî 10–10 %.

Ñ ó÷åòîì ñëîæíîñòè ïðîöåäóðû àíàëèçà è çàâèñè-

ìîñòè ñòîèìîñòè âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ îò èõ õèìè÷å-

ñêîãî ñîñòàâà ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü âåëè÷èíó ýêî-

íîìè÷åñêîãî óùåðáà îò îøèáêè àíàëèòèêà è ïîëó÷å-

íèÿ íåäîñòîâåðíîãî ðåçóëüòàòà àíàëèçà. À, íàïðèìåð,

òîëüêî â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè åæåãîäíîå êîëè÷å-

ñòâî àíàëèçîâ ïðåâûøàåò îäèí ìèëëèàðä.

Ïîýòîìó ìåæäóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî ïðèøëî ê

âûâîäó, ÷òî â öåëÿõ ñâåäåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ îøèáîê

ê ìèíèìóìó íåîáõîäèìî îöåíèâàòü êîìïåòåíòíîñòü

èñïûòàòåëüíûõ ëàáîðàòîðèé, äëÿ ÷åãî â áîëüøèíñòâå

ñòðàí ìèðà â êîíöå ïðîøëîãî âåêà áûëà ðàçðàáîòàíà

è ââåäåíà â äåéñòâèå ïðîöåäóðà àêêðåäèòàöèè ëàáî-

ðàòîðèé.

Îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå èñòîðèþ ðàçâèòèÿ àêêðåäèòà-

öèè, îõàðàêòåðèçóåì åå ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå â Ðîñ-

ñèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñòðàíå äåéñòâóþò äâå ñèñòå-

ìû àêêðåäèòàöèè — íàöèîíàëüíàÿ è ìåæäóíàðîäíàÿ.

Íàöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà àêêðåäèòàöèè áàçèðóåòñÿ

íà ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ïðèíÿòîì Ôåäåðàëüíîì çà-

êîíå «Îá àêêðåäèòàöèè â íàöèîíàëüíîé ñèñòåìå àê-

êðåäèòàöèè» îò 28 äåêàáðÿ 2013 ã. ¹ 412-ÔÇ è ïîä-

çàêîííûõ àêòàõ ê ýòîìó çàêîíó. Íàöèîíàëüíûì îðãà-

íîì ïî àêêðåäèòàöèè îïðåäåëåíà Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà

ïî àêêðåäèòàöèè «Ðîñàêêðåäèòàöèÿ», êîòîðàÿ ñòàëà

ïðàâîïðååìíèêîì ïðåäûäóùåãî íàöèîíàëüíîãî îðãà-

íà ïî àêêðåäèòàöèè — Ðîññòàíäàðòà.

Íàèáîëåå àâòîðèòåòíîé è îáùåïðèçíàííîé ìåæ-

äóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé â îáëàñòè àêêðåäèòàöèè ÿâ-

ëÿåòñÿ ÈËÀÊ — International Laboratory Accreditation

Cooperation (ILAC). Âõîæäåíèå â ÈËÀÊ ïîäòâåðæ-

äàåòñÿ ïîäïèñàíèåì ôóíäàìåíòàëüíîãî äîêóìåíòà

«Ìíîãîñòîðîííåå ñîãëàøåíèå î ïðèçíàíèè ýêâèâà-

ëåíòíîñòè àêêðåäèòàöèè â ðàçëè÷íûõ ñòðàíàõ».

Öåëüþ ÈËÀÊ ïðîâîçãëàøåíà «ãàðìîíèçàöèÿ â ìåæäó-

íàðîäíîì ìàñøòàáå êðèòåðèåâ è ïðàêòèêè àêêðåäèòà-

öèè». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Ñîãëàøåíèåì îõâà÷åíî áî-

ëåå 90 îðãàíîâ ïî àêêðåäèòàöèè èç 80 ñòðàí, âêëþ÷àÿ

ïðàêòè÷åñêè âñå ðàçâèòûå ñòðàíû ìèðà (ÑØÀ, ñòðàíû

Åâðîïåéñêîãî ñîþçà, Êèòàé, ßïîíèþ, Èíäèþ, Ðîññèþ,

Áðàçèëèþ, Êàíàäó, Àâñòðàëèþ è äð.).

�������	�
���
�������
�����������	�������������� ��������� ����� ��� ��! ��

Ðèñ. 6. Ñõåìà æèçíåííîãî öèêëà èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê

ïðîöåññà ÀÊ



Ðîññèÿ â ñîãëàøåíèè ïðåäñòàâëåíà Àññîöèàöèåé

àíàëèòè÷åñêèõ öåíòðîâ «Àíàëèòèêà», âõîäÿùåé â ñèñ-

òåìó ëàáîðàòîðèé, îáúåäèíÿåìûõ Íàó÷íûì ñîâåòîì

ïî àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ (ðèñ. 7).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè ôóíêöèîíèðóåò âñåãî

áîëåå 6 òûñÿ÷ àêêðåäèòîâàííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ëàáî-

ðàòîðèé.

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü

ñëåäóþùåå. Ïðèêëàäíîé ñåãìåíò àíàëèòè÷åñêîé õè-

ìèè — àíàëèòè÷åñêèé êîíòðîëü — îáúåäèíÿåò îãðîì-

íîå êîëè÷åñòâî àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé, äåÿòåëü-

íîñòü êîòîðûõ îïèðàåòñÿ íà äîñòèæåíèÿ ôóíäàìåí-

òàëüíîé àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, îáúåäèíÿåò ïðèêëàä-

íûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ìåòîäèê àíà-

ëèçà øèðîêîãî êðóãà âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ ñ

óëó÷øåííûìè ìåòðîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,

îáåñïå÷èâàåò äîñòîâåðíîñòü àíàëèòè÷åñêîé èíôîðìà-

öèè è ðàöèîíàëüíóþ îðãàíèçàöèþ àíàëèòè÷åñêèõ ðà-

áîò, ñòèìóëèðóåò ñòàíäàðòèçàöèþ è âàëèäàöèþ ìåòî-

äèê, ñîçäàíèå è ðàçâèòèå èõ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå-

÷åíèÿ, íàöèîíàëüíóþ è ìåæäóíàðîäíóþ àêêðåäèòà-

öèþ àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé.

Îäíàêî ðåøåíèå âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ âñå æå

íå äàåò îäíîçíà÷íîé ãàðàíòèè óñïåõà, òàê êàê ïî ñïðà-

âåäëèâîìó ìíåíèþ Íîðáåðòà Âèíåðà «Â ëþáîé ñàìîé

ñîâåðøåííîé ñèñòåìå åñòü îäíî ñëàáîå çâåíî — ÷åëî-

âåê».

Òàê ÷òî îñíîâíàÿ çàäà÷à îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé íà

âñå âðåìåíà — ýòî ïîäáîð, îáó÷åíèå è ïîñòîÿííîå ñî-

âåðøåíñòâîâàíèå êàäðîâ àíàëèòèêîâ — ãëàâíîãî çâå-

íà ëþáîãî ñåãìåíòà àíàëèòè÷åñêîé õèìèè.
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Ðèñ. 7. Ìíîãîñòîðîííåå ñîãëàøåíèå î ïðèçíàíèè ýêâèâàëåíò-

íîñòè àêêðåäèòàöèè (MRA)




