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ÐÅÇÞÌÅ: Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå àíàëèòè-
÷åñêèå àñïåêòû ïðîâåäåíèÿ èíòåðêàëèáðàöèé ïî
îïðåäåëåíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â îáúåêòàõ ìîðñ-
êîé ñðåäû â ñèñòåìå ÌÀÃÀÒÝ. Ðàññìîòðåíû ðå-
çóëüòàòû ó÷àñòèÿ Ëàáîðàòîðèè ïðèêëàäíîé ãèäðî-
õèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè Ãîñóäàðñòâåííîãî
îêåàíîãðàôè÷åñêîãî èíñòèòóòà â ýòèõ èíòåðêàëèá-
ðàöèÿõ. Ïîäòâåðæäåíû èíñòðóìåíòàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè íåïëàìåííîé àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåê-
òðîìåòðèè ñ çååìàíîâñêèì êîððåêòîðîì ôîíà â
èçìåðåíèè íèçêèõ (ôîíîâûõ) êîíöåíòðàöèé ýëå-
ìåíòîâ â îáúåêòàõ ïðèðîäíîé ñðåäû.

ABSTRACT: The basic analytical aspects of the
intercomparison exercises of the definition of heavy
metals in the objects of the marine environment in
IAEA system are presented. Results of the participa-
tion of the Laboratory of Applied Hydrochemistry and
Analytical Chemistry, SOI, in these exercises are con-
sidered. Tool possibilities of flameless atomic absorp-
tion spectrometry with Zeeman background correc-
tion in the measurement of low (background) con-
centrations of elements in the objects of the natural
environment are confirmed.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ âîïðîñîâ â ïðîâå-
äåíèè õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá, â ÷àñòíîñòè ïðè
ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé
ñðåäû, ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ. Ñàìûé, ïîæàëóé, íàäåæíûé ñïîñîá
âûïîëíåíèÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà — ýòî ïåðèîäè-
÷åñêîå ó÷àñòèå â ìåæäóíàðîäíûõ èíòåðêàëèáðà-
öèÿõ, ïðîâîäèìûõ òàêèìè èçâåñòíûìè è óâàæàå-
ìûìè îðãàíèçàöèÿìè, êàê, íàïðèìåð, ÌÀÃÀÒÝ. Êàæ-
äûé ó÷àñòíèê òàêèõ èíòåðêàëèáðàöèé ïîëó÷àåò íå-
çàâèñèìóþ è îáúåêòèâíóþ îöåíêó ñâîèõ äàííûõ,
÷òî, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ õîðîøèì ñòèìóëîì ê óñî-
âåðøåíñòâîâàíèþ âñåõ ñòàäèé âûïîëíåíèÿ àíàëèçà,
íà÷èíàÿ ñ îòáîðà ïðîáû, è â êîíå÷íîì èòîãå ñïî-
ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ â öåëîì äîñòîâåðíîñòè ïðå-
äîñòàâëÿåìîé èíôîðìàöèè.

Â ñèñòåìå ÌÀÃÀÒÝ îðãàíèçàöèåé è ïðîâåäåíè-
åì ìåæäóíàðîäíûõ èíòåðêàëèáðàöèé âîò óæå áî-
ëåå 30 ëåò çàíèìàåòñÿ Ëàáîðàòîðèÿ ïî èçó÷åíèþ
ìîðñêîé ïðèðîäíîé ñðåäû (MESL IAEA MEL), íà-
õîäÿùàÿñÿ â Ìîíàêî. Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ îáû÷íî ìîðñêèå äîííûå îòëîæåíèÿ, ìîðñ-
êèå ãèäðîáèîíòû è ìàêðîôèòû, îïðåäåëÿåìûìè
èíãðåäèåíòàìè — òÿæåëûå ìåòàëëû èëè îðãàíè-
÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ÷èñëî ëàáîðàòî-
ðèé-ó÷àñòíèêîâ òàêèõ èíòåðêàëèáðàöèé çíà÷èòåëü-
íî ïðåâûøàåò 100, à ÷èñëî ñòðàí-ó÷àñòíèêîâ ìî-
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æåò äîñòèãàòü 50. Ïî äàííûì 2006 ã., â ÷èñëî ó÷àñò-
íèêîâ èíòåðêàëèáðàöèè ïî îïðåäåëåíèþ òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ âîøëî 8 íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷-
ðåæäåíèé èç Ðîññèè, â òîì ÷èñëå 3 èç Ìîñêâû, 3 èç
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, 1 èç Ðîñòîâà-íà Äîíó è 1 èç Ñî÷è.
Ïåðèîäè÷íîñòü ïðîâåäåíèÿ èíòåðêàëèáðàöèé — â
ñðåäíåì 1 ðàç â ïîëòîðà ãîäà.

ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈß È ÌÅÒÎÄ

Ïîäãîòîâêà ïðîáû îðãàíèçàòîðàìè äëÿ ïîñëå-
äóþùåé ðàññûëêè ó÷àñòíèêàì ïðîâîäèòñÿ â íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ, âêëþ÷àþùèõ â ñåáÿ îòáîð ïðîáû,
âûñóøèâàíèå â óñëîâèÿõ ãëóáîêîé çàìîðîçêè, ïðî-
ñåèâàíèå ÷åðåç ñèòî ñ ðàçìåðîì ÿ÷åè < 250 ìêì è
ãîìîãåíèçàöèþ. Ðàñôàñîâàííûå ïî 20 ã â ñòåêëÿí-
íûå ôëàêîíû ïðîáû ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ òåñòîâ
íà ãîìîãåííîñòü è ñòàáèëüíîñòü (Miller and Miller,
1993; ISO, 2000) ðàññûëàþòñÿ â ëàáîðàòîðèè. Òåñò
íà ãîìîãåííîñòü (F-test) ïðåäóñìàòðèâàåò ïàðàë-
ëåëüíûå îïðåäåëåíèÿ 5 íàèáîëåå òèïè÷íûõ äëÿ
èññëåäóåìîãî îáúåêòà ýëåìåíòîâ (äëÿ äîííûõ îò-
ëîæåíèé îáû÷íî Mn, Co, Cu, Zn, Hg, à äëÿ áèîòû Cu,
Cd, Zn, Fe, Hg) èç 10 ðàçëè÷íûõ óïàêîâîê è 6 ïà-
ðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé èç îäíîé óïàêîâêè ñ ïîñ-
ëåäóþùèìè ðàñ÷åòàìè êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè.
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòà íà ñòàáèëüíîñòü ïî 5 óïà-
êîâîê ïðîáû ðàçìåùàþò íà äëèòåëüíîå õðàíåíèå
ïðè -20 °Ñ, +20 °Ñ è +60 °Ñ, èçìåðÿþò ñîäåðæàíèå
âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ ÷åðåç 3, 6, 9 è 12 ìåñÿöåâ è
ïðîâîäÿò ìàòåìàòè÷åñêóþ îöåíêó ïîëó÷åííûõ
êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèè.

Êàæäûé ó÷àñòíèê ïðîâîäèò îïðåäåëåíèå êîí-
öåíòðàöèé ýëåìåíòîâ â ïðîáå òåì ìåòîäîì, êîòî-
ðûé èñïîëüçóåòñÿ â ëàáîðàòîðèè ïðè âûïîëíåíèè
ðóòèííîãî àíàëèçà, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà
íåîáõîäèìî ïðîâåñòè îò 3 äî 6 ïàðàëëåëüíûõ èç-
ìåðåíèé. Êîëè÷åñòâî îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ íå
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ. Ñðåäè ïîñòîÿííûõ ó÷àñòíèêîâ
èíòåðêàëèáðàöèé åñòü íåñêîëüêî ëàáîðàòîðèé,
âûïîëíÿþùèõ àíàëèç òîëüêî îäíîãî ýëåìåíòà —
ðòóòè, â íåêîòîðûõ äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ ÷èñëî
îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ äîñòèãàåò 20. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè íà
åäèíèöó ñóõîãî âåñà, ïîýòîìó ïðåäâàðèòåëüíî ñëå-
äóåò îïðåäåëèòü âëàæíîñòü êàæäîé ïðîáû è â ñëó-
÷àå íåîáõîäèìîñòè ëèáî ââåñòè ñîîòâåòñòâóþùóþ
ïîïðàâêó â ðåçóëüòàòû, ëèáî åùå äî íà÷àëà àíàëè-
çà âûñóøèòü ïðîáû äî ïîñòîÿííîé ìàññû. Äëÿ êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà âñåõ àíàëèòè÷åñêèõ ïðîöåäóð èñ-
ïîëüçîâàíèå ñåðòèôèöèðîâàííûõ ðåôåðåíñ-îáðàç-
öîâ ñ àíàëîãè÷íîé ìàòðèöåé (CRM) ÿâëÿåòñÿ îáÿ-
çàòåëüíûì.

Èíîãäà MESL ïðîâîäèò èíòåðêàëèáðàöèþ ñðå-
äè íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ó÷àñòíèêîâ, íàïðèìåð,
â ðàìêàõ êàêîãî-òî îäíîãî ïðîåêòà (â ÷àñòíîñòè,
òàêèå èíòåðêàëèáðàöèè áûëè îðãàíèçîâàíû äëÿ
ñòðàí, âûïîëíÿþùèõ ìîíèòîðèíã çàãðÿçíåíèÿ
×åðíîãî è Êàñïèéñêîãî ìîðåé). Â ýòèõ ñëó÷àÿõ
ó÷àñòíèêàì ðàññûëàþò ïðîáó ñ çàðàíåå èçâåñòíûì
ñîäåðæàíèåì èçìåðÿåìûõ êîìïîíåíòîâ. Êàê ïðà-
âèëî, ýòî ãîòîâûé ýòàëîííûé ìàòåðèàë.

Ñïåêòð èñïîëüçóåìûõ ó÷àñòíèêàìè èíòåðêà-
ëèáðàöèé èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ äîâîëüíî
øèðîê è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàçëè÷íûå ìîäèôèêà-
öèè ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè, ìàññ-ñïåêòðî-
ìåòðèè, àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè,
íåéòðîííîé àêòèâàöèè, ðåíòãåíî-ôëóîðåñöåíòíîé
ñïåêòðîìåòðèè è ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïîëó÷àåìûõ ó÷àñòíèêà-
ìè èíòåðêàëèáðàöèè äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ êðèòå-
ðèé Z (Z-score) (ISO, 1997), ðàññ÷èòûâàåìûé ïî
ôîðìóëå:
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îòêëîíåíèÿ, ïðèíèìàåìîå çà 12,5%.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ÷èòàþòñÿ äîñòîâåð-

íûìè, åñëè Z < 2;
ñîìíèòåëüíûìè, åñëè 2 < ¦Z¦ < 3;
íåäîñòîâåðíûìè, åñëè ¦Z¦ > 3.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññ÷èòàííûìè çíà÷åíèÿìè

êðèòåðèÿ Z âñåõ ó÷àñòíèêîâ èíòåðêàëèáðàöèè óñ-
ëîâíî äåëÿò íà 4 ãðóïïû:

1-ÿ ãðóïïà — ¦Z¦ < 3 äëÿ > 90% âñåõ ðåçóëüòàòîâ;
2-ÿ ãðóïïà — ¦Z¦ < 3 äëÿ 75—90% âñåõ ðåçóëüòà-

òîâ;
3-ÿ ãðóïïà — ¦Z¦ < 3 äëÿ 50—75% âñåõ ðåçóëüòà-

òîâ;
4-ÿ ãðóïïà — ¦Z¦ < 3 äëÿ < 50% âñåõ ðåçóëüòàòîâ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ

ó÷àñòíèêîâ ïî ãðóïïàì íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ
ëåò õàðàêòåðèçóåòñÿ îáû÷íî ñëåäóþùèìè ïàðàìåò-
ðàìè: 60—70% âõîäÿò â 1-þ è 2-þ ãðóïïû, 20—25%
— â 3-þ è îêîëî 10% â 4-þ. Ïðè ýòîì äèàïàçîí
èçìåíåíèé âåëè÷èíû Z ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò íå-
ñêîëüêèõ ñîòûõ (äëÿ íàèëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ) äî
íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ è äàæå äåñÿòêîâ òûñÿ÷, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ãðóáåéøèõ ïîãðåøíîñòåé
â ïðîâåäåíèè àíàëèçà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âïîñëåäñòâèè ïðèäàòü èñïûòó-
åìîé ïðîáå ñòàòóñ ñåðòèôèöèðîâàííîãî ðåôåðåíñ-
îáðàçöà, â MESL ïðîâîäÿò ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó âñåõ ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðèâåäåííûìè íèæå êðèòåðèÿìè.

1. Äëÿ óêàçàííûõ äèàïàçîíîâ êîíöåíòðàöèé âå-
ëè÷èíà îòíîñèòåëüíîãî ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íå äîëæíà
ïðåâûøàòü ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé:

100—500 ìã/êã  ±  20%;
10—100 ìã/êã  ±  30%;
0,1—10 ìã/êã  ±  60%;
< 0,1 ìã/êã  ±  80%.
2. Îêîí÷àòåëüíîå ñðåäíåå çíà÷åíèå äîëæíî

ðàññ÷èòûâàòüñÿ ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì ïî êðàé-
íåé ìåðå äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè.

3. Îêîí÷àòåëüíîå ñðåäíåå çíà÷åíèå äîëæíî
ðàññ÷èòûâàòüñÿ íà îñíîâàíèè ïî êðàéíåé ìåðå
ñëåäóþùåãî ÷èñëà ëàáîðàòîðíûõ ñðåäíèõ çíà÷å-
íèé: (à) 10; (â) 5; (ñ) 3.
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êëàññà (êàòåãîðèè) ðåôåðåíñ-îáðàçöîâ:

Êëàññ À — âûïîëíåíû êðèòåðèè 1, 2 è 3(à) —
äàííûå èìåþò ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå.

Êëàññ Â — âûïîëíåíû êðèòåðèè 1, 2 è 3(â) —
äàííûå èìåþò ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå.

Êëàññ Ñ — âûïîëíåíû êðèòåðèè 1 è 3(ñ) (äàí-
íûå èìåþò òîëüêî èíôîðìàöèîííîå çíà÷åíèå).

Ïî îêîí÷àíèè îáðàáîòêè âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ
äàííûõ êàæäûé ó÷àñòíèê èíòåðêàëèáðàöèè ïîëó-
÷àåò ïîäðîáíûé àíàëèòè÷åñêèé îò÷åò, ãäå ïðåäñòàâ-
ëåíû òàáëè÷íûå è ãðàôè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, îöåí-
êà èõ äîñòîâåðíîñòè, õàðàêòåðèñòèêà èñïîëüçóåìûõ
ñïîñîáîâ ïðîáîïîäãîòîâêè è ìåòîäîâ àíàëèçà è ò.ä.,
à òàêæå ñåðòèôèêàò íîâîãî ðåôåðåíñ-îáðàçöà. Ïðè
ýòîì êàæäûé ó÷àñòíèê çíàåò íîìåð òîëüêî ñâîåãî
èíäèâèäóàëüíîãî ëàáîðàòîðíîãî êîäà, âñå ïðåäîñ-
òàâëÿåìûå îðãàíèçàòîðàìè ñâåäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ñòðîãî êîíôèäåíöèàëüíûìè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà÷èíàÿ ñ 1999 ã. Ëàáîðàòîðèÿ ïðèêëàäíîé ãèä-
ðîõèìèè è àíàëèòè÷åñêîé õèìèè (ËÏÃÀÕ) ÃÎÈÍ
— ïîñòîÿííûé ó÷àñòíèê èíòåðêàëèáðàöèé ïî îï-
ðåäåëåíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ðàçëè÷íûõ îáúåê-
òàõ ìîðñêîé ñðåäû. Â õîäå ïåðâîé èíòåðêàëèáðà-
öèè (IAEA-405, äîííûå îòëîæåíèÿ) ËÏÃÀÕ ïðå-
äîñòàâèëà ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ 5 ýëåìåíòîâ (Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb) è ñðàçó æå âîøëà âî 2-þ ãðóïïó. Ýòà
ïîçèöèÿ ñîõðàíèëàñü è â õîäå âòîðîé èíòåðêàëèá-
ðàöèè (IAEA-407, áèîòà), ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî èç-
ìåðÿåìûõ ýëåìåíòîâ âîçðîñëî äî 8 (Al, As, Cd, Cr,
Cu, Mn, Ni, Pb). Âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ èíòåðêàëèá-
ðàöèÿõ, íà÷èíàÿ ñ 2003 ã. è äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
(IAEA-433, äîííûå îòëîæåíèÿ; IAEA-436, áèîòà;
IAEA-356, äîííûå îòëîæåíèÿ; IAEA-158, äîííûå
îòëîæåíèÿ), ËÏÃÀÕ çàíèìàåò óñòîé÷èâóþ ïîçè-
öèþ â 1-é ãðóïïå, ïðîâîäÿ îïðåäåëåíèå 12 ýëåìåí-
òîâ. Àíàëèç íà ñîäåðæàíèå ìåòàëëîâ (Al, As, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, Zn) ïðîâîäÿò àòîìíî-àá-
ñîðáöèîííûì ìåòîäîì ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé àòî-
ìèçàöèåé ïðîá è ýôôåêòîì Çååìàíà. Èçìåðåíèÿ
àíàëèòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ âûïîëíÿþò íà ñïåêòðî-
ìåòðå Spectr AA 800 ôèðìû Varian â ñîîòâåòñòâèè
ñ ðóêîâîäñòâîì, ðàçðàáîòàííûì â MESL (Coquery,
1997), è èíñòðóêöèåé, ïðèëàãàåìîé ê ïðèáîðó. Ïðåä-
âàðèòåëüíóþ ìèíåðàëèçàöèþ ïðîá ïðîâîäÿò â
ìèêðîâîëíîâîé ïå÷è ïîñëå äîáàâëåíèÿ ñìåñè «öàð-
ñêîé âîäêè» è ïëàâèêîâîé êèñëîòû ê ïðîáàì äîí-
íûõ îòëîæåíèé èëè àçîòíîé êèñëîòû ê ïðîáàì
áèîòû. Îñíîâíûå èíñòðóìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû
ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èñïîëüçóåìîãî â
ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîòåðìè÷åñêîãî âàðèàíòà
àòîìíî-àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ïîçâîëÿ-
åò ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îïðåäåëÿòü
óêàçàííûå âûøå ýëåìåíòû â äîâîëüíî øèðîêîì
äèàïàçîíå èõ êîíöåíòðàöèé, îáû÷íî âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ â äîííûõ îòëîæåíèÿõ èëè ïðîáàõ áåíòîñà.
×òî êàñàåòñÿ ïðîá ãèäðîáèîíòîâ, âûëîâëåííûõ â
îòêðûòûõ ìîðñêèõ èëè îêåàíñêèõ àêâàòîðèÿõ, òî

ñîäåðæàíèå â íèõ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ìîæåò
áûòü ÷ðåçâû÷àéíî íèçêèì è ïðèáëèæàòüñÿ ê ïðå-
äåëàì îáíàðóæåíèÿ àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìå-
òîäîì. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ËÏÃÀÕ èñïîëüçóåò îäíó èç
âåðñèé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùóþ
ïðîâîäèòü ïîñëåäîâàòåëüíûé ââîä íåñêîëüêèõ
àëèêâîò ïîäãîòîâëåííîé äëÿ èçìåðåíèÿ ïðîáû, â
ãðàôèòîâóþ êþâåòó, âûñóøèâàÿ èõ ïîñëå êàæäîãî
ââîäà, íî íå äîâîäÿ ïðîöåññ äî ñòàäèè àòîìèçàöèè.
Ðàçóìååòñÿ, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñî-
îòâåòñòâóþùèé ðîñò ôîíîâîãî ñèãíàëà («õîëîñ-
òîé ïðîáû») è â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðî-
âîäèòü ïîèñê íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé àíà-
ëèçà. Èñïîëüçóåìûé ïðèåì ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëü-
íî, â íåñêîëüêî ðàç, ñíèçèòü ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ
îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ è òàêèì îáðàçîì ðå-
øèòü ïðîáëåìó. Â öåëîì, ïî äàííûì 2006 ã., àòîì-
íî-àáñîðáöèîííûé ìåòîä ñ ýôôåêòîì Çååìàíà
èñïîëüçîâàëè áîëåå 16% ó÷àñòíèêîâ èíòåðêàëèá-
ðàöèè, ýòî âòîðîå ìåñòî ïîñëå ìàññ-ñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêîãî ìåòîäà ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàç-
ìîé, íà äîëþ êîòîðîãî ïðèõîäèëîñü áîëåå 30%
(Azemard et al., 2006) (ñì. òàáë. 1).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ñèñòåìå Ðîñãèäðîìåòà, â ñòðóêòóðó êîòîðîãî
âõîäèò ÃÎÈÍ, ïðîáëåìå êîíòðîëÿ êà÷åñòâà èíôîð-
ìàöèè, ïîëó÷àåìîé â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ìîíè-
òîðèíãà ïðèðîäíîé ñðåäû, óäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
áîëüøîå âíèìàíèå. ßâëÿÿñü íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì
öåíòðîì äëÿ ñåòåâûõ îðãàíèçàöèé, îñóùåñòâëÿþ-
ùèõ ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã çàãðÿçíåíèÿ âîäû è
äîííûõ îòëîæåíèé àêâàòîðèé ðîññèéñêèõ ìîðåé,
ÃÎÈÍ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ðîññèéñ-
êèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ (ÌÈ 2335-2003 ÃÑÈ,
2003; ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 5725-(1-6)-2002) ðàçðàáîòàë è
âíåäðèë ñèñòåìó òàê íàçûâàåìîãî âíóòðåííåãî
ëàáîðàòîðíîãî êîíòðîëÿ (ÂËÊ). Ñèñòåìà âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ ìíîãîñòóïåí÷àòûé êîíòðîëü âñåõ ñòàäèé
àíàëèçà, íà÷èíàÿ ñ ïðîáîîòáîðà, à òàêæå äîñòàòî÷-
íî ñëîæíóþ ìåòðîëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷à-
åìûõ â ïðîöåññå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ. Âñå ñåòåâûå
ïîäðàçäåëåíèÿ, îñóùåñòâëÿþùèå îòáîð è àíàëèç
ïðîá, îáÿçàíû ñòðîãî âûïîëíÿòü ïðåäïèñàííûå
ïðîöåäóðû ÂËÊ. Îäíàêî íåëüçÿ íå ñîãëàñèòüñÿ ñ
òåì, ÷òî âûïîëíåíèå òîëüêî âíóòðåííåãî êîíòðî-
ëÿ íå ìîæåò äàòü âïîëíå îáúåêòèâíîé êàðòèíû î
äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ èíôîðìàöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ. Ïðèìåðîì òîìó ìîãóò ñëóæèòü òå ó÷àñò-
íèêè ìåæäóíàðîäíûõ èíòåðêàëèáðàöèé, êîòîðûå
ñîñòàâëÿþò 4-þ ãðóïïó è â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íå
ïðåäîñòàâëÿþò íè îäíîãî äîñòîâåðíîãî ðåçóëüòà-
òà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êàæäûé èñïîëíèòåëü
â ñâîåé ëàáîðàòîðèè òàê èëè èíà÷å âûïîëíÿåò êîí-
òðîëü êà÷åñòâà àíàëèçà è âïîëíå óâåðåí â ñâîèõ
ðåçóëüòàòàõ, íî òîëüêî ðåàëèçàöèÿ âíåøíåãî êîí-
òðîëÿ ìîæåò âûÿâèòü âîçìîæíûå ãðóáûå ïîãðåø-
íîñòè ïðè èñïîëüçîâàíèè òåõ èëè èíûõ ìåòîäèê.
Òàêîé ñèãíàë î íàëè÷èè èíñòðóìåíòàëüíûõ èëè
ìåòîäè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé, ïîäòâåðæäåííûé êî-
ëè÷åñòâåííîé îöåíêîé, áåçóñëîâíî, ñïîñîáñòâóåò

À.Â. Ñûðîåøêèí è äð. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÌÍÎÃÎËÅÒÍÈÕ ÈÍÒÅÐÊÀËÈÁÐÀÖÈÉ
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ïðîâåäåíèþ òùàòåëüíîãî àíàëèçà ïðè÷èí èõ âîç-
íèêíîâåíèÿ è óñïåøíîìó óñòðàíåíèþ. Â ëþáîì
ñëó÷àå äàæå ïðè ïîñòîÿííîì ïîäòâåðæäåíèè ïî-
ëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ, ó÷àñòèå â èí-
òåðêàëèáðàöèÿõ ïîìîãàåò ñîõðàíÿòü ñòàáèëüíî âû-
ñîêèé óðîâåíü êà÷åñòâà àíàëèòè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ ïðè âûïîëíåíèè êàê ðóòèííîãî àíàëèçà, òàê è
ñëîæíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò. Êðîìå òîãî, ñó-
ùåñòâóåò åùå îäèí ïîçèòèâíûé àñïåêò ó÷àñòèÿ â
ìåæäóíàðîäíûõ èíòåðêàëèáðàöèÿõ. Ïîñëå îêîí÷à-
òåëüíîé îáðàáîòêè âñåõ äàííûõ êàæäûé ó÷àñòíèê
ïîëó÷àåò ñåðòèôèêàò íà èññëåäóåìóþ ïðîáó, è òà-
êèì îáðàçîì îíà ñòàíîâèòñÿ ñåðòèôèöèðîâàííûì
ðåôåðåíñ-îáðàçöîì íå òîëüêî ñ èçâåñòíûìè çíà-
÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ, íî è ïîä-
ðîáíûì îïèñàíèåì ìàòðèöû ïðîáû. ×åì áîëüøå
íàáîð ðåôåðåíñ-îáðàçöîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàç-
ëè÷íûìè äèàïàçîíàìè êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ
è îñîáåííîñòÿìè ìàòðèö ïðîá, òåì ëåã÷å àíàëè-
òèêó ïîäîáðàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíûé äëÿ àíà-
ëèçà êàæäîé ïîñëåäóþùåé ñåðèè ïðîá.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñòîÿííîå èñïîëüçîâà-
íèå ðåôåðåíñ-îáðàçöîâ â ïðàêòèêå íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ èçó÷åíèåì ñîñòî-
ÿíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû, â ïîñëåäíèå ãîäû ñ÷èòàåò-
ñÿ îáÿçàòåëüíûì ýòàïîì âûïîëíåíèÿ àíàëèòè÷åñ-
êèõ èçìåðåíèé. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé êîíòðîëü êà-
÷åñòâà èçìåðåíèé öåëåñîîáðàçíî è äàæå íåîáõî-
äèìî ïðîâîäèòü è â äðóãèõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ, â
÷àñòíîñòè â ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ñîçäàíèå
òêàíåñïåöèôè÷íûõ ðåôåðåíñ-îáðàçöîâ, ó÷èòûâàþ-
ùèõ ìàòðè÷íûå ýôôåêòû èññëåäóåìûõ áèîëîãè-

Òàáëèöà 1. Îñíîâíûå èíñòðóìåíòàëüíûå ïàðàìåòðû èçìåðåíèÿ ýëåìåíòîâ

* Âûáîð ðåæèìà èçìåðåíèÿ çàâèñèò îò îæèäàåìîãî óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè.
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1500

2550

2500

2000

2500

2550

2550

2400

2450
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2450
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270

÷åñêèõ ïðîá (êàê ïðàâèëî, ýòî âîëîñû, ñûâîðîòêà
êðîâè èëè öåëüíàÿ êðîâü), ìîæåò ïîâûñèòü íå òîëü-
êî äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ, íî è
êà÷åñòâî ïðîâîäèìîé äèàãíîñòèêè. Ðàçðàáîòêó îòå-
÷åñòâåííûõ ðåôåðåíñ-îáðàçöîâ ñ ðàçëè÷íûìè ìàò-
ðèöàìè ìîæíî ïðîâîäèòü ïî èçëîæåííîé âûøå
ñõåìå ñ äîâåäåíèåì èõ ñòàòóñà äî Ãîñóäàðñòâåííî-
ãî ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà èëè Íàöèîíàëüíîé ýòà-
ëîííîé ìåðû.
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