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Обеспечение качества лабораторных исследований, 

под которым понимают соответствие результатов ми-

нералого-аналитических работ предъявляемым (уста-

новленным) требованиям к их полноте и достоверно-

сти [11], является одной из приоритетных задач на 

всех этапах геологоразведочных работ. При этом не 

стоит забывать, что достоверность конечно-

го результата исследований зависит от цело-

го ряда факторов, которые не ограничива-

ются навыками и компетентностью только 

лаборатории.

Если рассматривать весь процесс получе-

ния данных, то можно выделить три основ-

ные составляющие бюджета неопределен-

ности:

1) неопределенность, обусловленная ха-

рактеристикой вещества пробы (неоднород-

ность минерального состава, форма и раз-

мер минералов и т.д.);

2) неопределенность опробования и про-

боподготовки (методика опробования, схе-

мы пробоподготовки, сокращения проб и 

т.д.);

3) неопределенность аналитических ис-

следований.

Под неопределенностью понимается па-

раметр, относящийся к результату измере-

ния и характеризующий разброс значений, 

которые могли бы быть обоснованно приписаны из-

меряемой величине [3].

Вклад 1 группы влияющих факторов (неоднород-

ность минерального и гранулярного составов) можно 

оценить путем применения комплексных методов ми-

нералогического анализа. Очевидно, что суммарную 

неопределенность можно снизить за счет применения 

методически и метрологически обоснованных под-

ходов, используемых в организациях различной ведом-

ственной принадлежности, располагающих современ-

ной приборной базой с соответствующим программным 

обеспечением и квалифицированными специалистами.

На величину неопределенности 2 группы влияет мно-

го факторов, помимо общеизвестных, таких как: прак-

тическая реализация методик отбора, загрязнение про-

бы в процессе пробоподготовки и др., имеются данные 

о влиянии в том числе формы пробоотборника [13, 14].

В 3 группу входят все погрешности, связанные с 

проведением лабораторных исследований, включая 

аппаратурную, погрешность градуировочных характе-

ристик и т.д. Лаборатория, выполняющая лаборатор-

ные исследования ТПИ, должна быть технически ком-

петентной и соответствовать требованиям ГОСТ 

ИСО/МЭК 17025 [2]:

Опыт показывает, что максимальный вклад в бюд-

жет неопределенности вносит процедура отбора проб 

(около 60–80 %), причем зачастую ответственность за 

это лежит на самих недропользователях, не соблюда-

ющих установленные правила при бурении скважин и 

последующем отборе представительных проб. В этом 

случае не представляется целесообразным добиваться 

снижения неопределенности аналитических исследо-

ваний до десятых долей процента.

Для контроля всех стадий процесса получения дан-

ных применяется система, получившая за рубежом 

название «QA/QC (Quality Assurance Quality Control of 

assay data» — «гарантия качества и контроль качества 

Рис. 1. Виды контрольных проб
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анализа данных») [12]. Эта система контролирует ста-

дии отбора, подготовки, анализа проб и ведения баз 

данных, включая:

— отбор дубликатов и формирование групповых 

проб;

— передачу проб в лабораторию и организацию 

пробоподготовки;

— методику измерений и качество выполненных 

исследований;

— работу с базами данных.

Широкое распространение получило использова-

ние разных типов контрольных проб (рис. 1):

— «полевые» дубликаты (отбираются до дробления 

пробы, например, распил керна вдоль оси на две рав-

ные части);

— дубликаты квартования (отбираются до истира-

ния из «хвостов» пробы после ее дробления и кварто-

вания);

— дубликаты истирания (отбираются после истира-

ния, но до отбора аналитической пробы);

— дубликаты аналитических проб (обеспечивают 

возможность проведения повторного анализа);

— «бланки» (по составу и физиче-

ским характеристикам аналогичны 

исследуемым пробам, но не содержа-

щие рудную минерализацию);

— стандартные образцы.

Сравнительный анализ объема 

контрольных образцов (QA/QC про-

бы), которые подшифровывались при 

проведении работ по различным за-

рубежным проектам, показал, что в 

проектах с высоким уровнем досто-

верности объем QA/QC проб варьи-

ровался в диапазоне от 15 до 25 % от 

общего объема проанализированных проб. Рекомен-

дуемый объем, используемый в зарубежных практи-

ках, приведен в таблице.

Следует отметить, что система QA/QC уделяет 

большое внимание контролю над правильностью 

внесения записей в базы данных. Для обеспече-

ния максимальной достоверности отчетности может 

применяться «двойной ввод данных», суть которого 

состоит в использовании двух независимых групп 

аналитиков, которые ведут две независимые базы 

данных, с последующим проведением взаимных про-

верок этих наборов данных. Однако данный вид 

контроля крайне редко применяется в отечественной 

практике.

В геологической отрасли нашей страны в течение 

многих лет действует отраслевая Система управления 

качеством аналитических работ — УКАР (аналог зару-

бежной QA/QC [12]), которая охватывает все этапы 

проведения лабораторных исследований от отбора 

проб до контроля качества выполнения анализа, 

включая требования к методикам анализа и стандарт-

ным образцам состава (рис. 2).

Рекомендуемый объем контроля, используемый в зарубежных практиках

Типы контрольных 

проб

Подтипы контрольных 

проб 

Количество от общего 

объема проб, %

Дубликаты

Полевые дубликаты 2

6Дубликаты дробления 2

Дубликаты истирания 2

Стандартные образцы Стандартные образцы 6 6

Бланки
Дробленые 2

4
Истертые 2

Пробы внешнего контроля
Дубликаты

аналитических проб
4 4

Рис. 2. Отраслевая система управления качеством лабораторных и технологических работ
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На основе действующей Системы УКАР разработа-

на и зарегистрирована Система добровольной серти-

фикации лабораторий в сфере недропользования 

«УКАРГЕО», в рамках которой предусмотрено под-

тверждение соответствия лабораторий, выполняющих 

исследования минерального сырья, требованиям 

ГОСТ ИСО/МЭК 17025 [2], а также требованиям от-

раслевых стандартов.

С целью осуществления единой научно-техниче-

ской политики и оказания методической помощи со-

зданы и ведутся Отраслевые реестры [4, 5]:

— методик анализа и стандартных образцов (СО), 

допущенных (рекомендованных) к применению при 

лабораторных исследованиях при ГРР на ТПИ [9];

— лабораторий, выполняющих исследования веще-

ственного состава твердых негорючих полезных иско-

паемых [9].

Включение в Отраслевые реестры осуществляется 

на основании положительного заключения о соответ-

ствии отраслевым требованиям (в форме метрологиче-

ской экспертизы — для СО и методик анализа, выезд-

ной экспертизы — для лабораторий).

При контроле качества лабораторных исследований 

основными оценочными параметрами являются точ-

ность (характеризующая достоверность) и прецизион-

ность (характеризующая сопоставимость) результатов 

лабораторных исследований (рис. 3). Оба этих параме-

тра должны быть оценены и контролироваться на всех 

стадиях поисков и оценки месторождений.

Контроль качества лабораторных работ со стороны 

геологических подразделений согласно работе [8] осу-

ществляется в форме внутреннего, внешнего и арби-

тражного геологического контроля.

Внутренний геологический контроль предназначен 

для определения фактических величин случайных по-

грешностей основных (рядовых) анализов проб и со-

ответствия их установленным предельно допустимым 

нормам погрешности [7].

По результатам внешнего контроля с помощью ста-

тистических критериев (критерий Стъюдента, крите-

рий «ничтожной погрешности») оценивают значи-

мость систематических расхождений в определении 

содержания полезных компонентов. Внешний геоло-

гический контроль предназначен для оценки величин 

систематических расхождений между результатами 

анализов, полученных в основной (основных) и конт-

ро лирующей лабораториях.

Арбитражный контроль выполняется в случае уста-

новления внешним геологическим контролем значи-

мых систематических расхождений между результатами 

анализов, выполненных в основной и контролирующей 

лабораториях. Результаты, показанные арбитражной 

лабораторией, считаются окончательными.

При проведении оценки качества лабораторных ис-

следований в случае необходимости могут быть ис-

пользованы методы с графической интерпретацией 

результатов:

— график рассеивания (Х-Y Original/Duplicate). 

В основе метода лежит построение Х-Y диаграммы, по 

оси абсцисс которой откладываются результаты, полу-

ченные при испытаниях пробы, а по оси ординат — ее 

дубликата. В идеальном случае наклон графика со-

ставляет 45о;

— диаграмма Томпсона-Ховарда (Pairmean/HAD). 

По оси абсцисс откладывают среднее содержание ана-

лизируемого компонента по результатам рядового и 

контрольного анализов, по оси ординат — половину 

абсолютного расхождения результатов основного и 

контрольного анализов. Удовлетворительным счита-

ется, когда более 90 % от всех контрольных результа-

тов на графике находятся ниже контрольной линии, 

равной 10 отн. %;

— диаграмма ранжирования (RankedHARDplot). 

График представляет собой количественную инфор-

мацию о доле контрольных результатов с различным 

значением относительного расхождения результатов 

основного и контрольного анализов. По оси ординат 

откладывают величину половины относительного рас-

хождения результатов основного и контрольного ана-

лизов, а по оси абсцисс — долю контрольных резуль-

татов, для которой значения ниже этой величины. При 

удовлетворительных результатах контроля более 90 % 

от всех контрольных результатов находятся ниже ли-

нии 10 %.

При использовании перечисленных выше графиче-

ских методов оценки следует обратить внимание, что 

они не учитывают отраслевые нормы погрешности [7], 

поэтому целесообразно информировать лабораторию 

о предполагаемых способах статистической обработки 

результатов до начала работ.

Одной из эффективных форм независимой провер-

ки достоверности и сопоставимости результатов ана-

лиза является участие лабораторий в межлаборатор-

ных сравнительных испытаниях (МСИ) [1]. Регуляр-

ное участие в МСИ — обязательное условие для 

Рис. 3. Условная визуализация точности и прецизионности 

результатов анализа
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признания деятельности аккредитованной лаборато-

рии, соответствующей требованиям ГОСТ ИСО/МЭК 

17025 (п. 5.9.1 b) [2] и критериям аккредитации Рос-

сийской Федерации (п. 23.11) [10].

Таким образом, качество лабораторных исследова-

ний ТПИ и поддержание его на должном уровне обес-

печивается:

— соблюдением условий хранения и предваритель-

ной обработки проб, отобранных с учетом требований 

к их представительности;

— применением методик анализа и стандартных 

образцов, включенных в Отраслевые реестры и допу-

щенных (рекомендованных) к использованию при 

проведении ГРР на ТПИ [9];

— осуществлением геологического контроля и про-

верок квалификации лаборатории посредством межла-

бораторных сравнительных испытаний (МСИ) [8, 1];

— периодическим подтверждением компетентно-

сти лаборатории на соответствие требованиям ГОСТ 

ИСО/МЭК 17025 [2] с привлечением третьей незави-

симой стороны в форме аккредитации и/или отрасле-

вой сертификации. При этом следует учитывать, что 

система менеджмента качества лаборатории должна 

охватывать работы, выполняемые на основной терри-

тории в удаленных местах, а также на временных или 

передвижных точках.

На протяжении многих лет значимый вклад в реа-

лизацию перечисленных аспектов обеспечения досто-

верности и сопоставимости лабораторных исследова-

ний вносит ФГБУ «ВИМС», выполняющий функции 

Федерального научно-методического центра лабора-

торных исследований и сертификации минерального 

сырья МПР России.

Институт является метрологической службой в сфе-

ре ответственности Роснедр по обеспечению единства 

измерений, компетентность которой подтверждена 

аккредитацией в Федеральной службе по аккредита-

ции (Росаккредитация) на право проведения работ в 

области обеспечения единства измерений в части ат-

тестации методик (методов) анализа и метрологиче-

ской экспертизы документации (аттестат аккредита-

ции № 01.00115-2013). За 2012–2017 гг. силами ФГБУ 

«ВИМС» совместно с заинтересованными организа-

циями разработано и актуализировано более 80 ин-

структивно-методических документов.

В рамках метрологического обеспечения проводят-

ся работы по изготовлению стандартных образцов 

(СО) различных видов ТПИ, а также предусмотрена 

процедура продления срока действия СО в категории 

ОСО и СОП по результатам оценки стабильности ме-

трологических характеристик СО. ФГБУ «ВИМС» ак-

кредитован в части производства СО (аттестат аккре-

дитации №ААС.RM.00190) и располагает всеми необ-

ходимыми ресурсами для выполнения полного 

комплекса работ по изготовлению СО, включая науч-

ный потенциал, накопленный за многие десятилетия 

существования института, современное техническое 

оснащение и успешное сотрудничество с ведущими 

аналитическими лабораториями отрасли.

Провайдер МСИ ФГБУ «ВИМС» (аттестат аккреди-

тации № ААС.РТР.00327) на регулярной основе про-

водит межлабораторные сравнительные испытания 

химического, радиоизотопного и минерального соста-

вов различных объектов, включая горные породы, 

руды полиметаллические, руды черных, цветных, бла-

городных металлов, редкоземельного, нерудного ми-

нерального сырья, сплавов, а также искусственных 

смесей минералов [6]. На настоящий момент в про-

граммах МСИ приняло участие более 100 лабораторий 

(в т.ч. из стран СНГ).

В заключение следует отметить, что только ком-

плексный подход к обеспечению качества лаборатор-

ных исследований как конечного результата много-

этапной работы со стороны всех заинтересованных 

подразделений, а также четкая организация работ с 

соблюдением действующих в отрасли требований, 

согла сованность действий и оперативный обмен ин-

формацией позволит получать данные с приемлемым 

(заданным) уровнем достоверности.
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