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Henryk PENDIAS

Gléwne i poboczne sktadniki chemiczne
w amerykanskich, francuskich i niemieckich
wzorcowych prébach skat

'Z rozwojem geologii wigze sie réwniez rozwdj dyscyplin pokrewnych,
jak petrografii, mineralogii i geochemii, ktérych przedmiotem badan jest
miedzy innymi chemizm skat i mineraléw. Z wymienionych dziedzin
geochemia w majszerszym zakresie korzysta z analizy skladu chemicz-
nego mineraléw i skal. ‘Stad tez mie bez znaczenia dla geochemii jest
uzyskiwanie mozliwie dokladnych i poréwnywalnych wynikéw anali-
tycznych, tym bardziej ze stanowig one podstawe dla rozwazan i inter-
pretacji wielu zagadnien teoretycznych i stosowanych.

W analitycznych pracach geochemicznych i innych duzy nacisk kia-
dzie sie na adaptacje odpowiednich metod z uwzglednieniem stosowa-
nia nowoczesnej i sprawnej aparatury fizykochemicznej. Niezaleznie jed-
nak od stosowanych metod punktem odniesienia, jak i czynnikiem poz-
walajagcym na przeprowadzenie kontroli otrzymywanych wynikéw po-
winny byé wzorce naturalne o mineralnym skladzie zblizonym do ba-
danych probek. Wzorce te muszg mie¢ réwniez dokladnie okreslony sktad
chemiczny, co moze by¢ zapewnione jedynie przez wykonanie analiz
w réznych laboratoriach i réznymi metodami. Czesto brak takich wzor-
c6w zmusza poszczegllne osrodki badawcze lub mawet laboratoria do
sporzadzania ich we wlasnym zakresie, co ze zrozumialych wzgledow
ogranicza sie do przygotowania malych ilosci i nie gwarantuje w pelni
jednoznacznego okreslenia skladu chemicznego. Réwniez w wielu przy-
padkach stosuje sie z konieczno$ci wzorce syntetyczne, ktére jakkolwiek
sg bardzo przydatne, to jednak rzadko tylko moga zastapié wzorce
naturalne.

Nalezy takze wspomnie¢ o wzorcach surowcéw mineralnych przy-
gotowywanych i opracowywanych przez rézne osrodki badawcze. Wzor-
ce te najczeSciej reprezentuja dosé SciSle okreslony zesp6! mineratéw
o znaczeniu praktycznym i dlatego w badaniach geochemicznych sg wy-
korzystywane jedynie przy opracowywaniu wybranych zagadnien,
w ktérych mie istnieje potrzeba nawigzywania do skal w szerszym tego
stowa pojeciu. :

Z istniejgcych wzorcé6w skal o znaczeniu miedzynarodowym omoé-
wiono 9: 2 wzorce amerykanskie — granit G-1 i diabaz W-1,
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3 wzorce francuskie — granity GA, GH i bazalt BR oraz 4 wzorce

niemieckie — granit GM, bazalt BM, lupek TB i wapien KH. _
‘Wzorce granit G-1 i diabaz W-1 zostaly sporzadzone przez stuzbe

geologiczng USA w roku 1951. Charakteryzuja sig one pelna dokumen-
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Tabela 1

Srednie zawarto$ci (x) gléwnych i pobocznych skiadnikéw chemicznych we wzorcowych
prébach skal (w % wagowych)

Skladniki | ;! GA | GH |GM | BR | BM [W—1| TB | KH
chemiczne

SiO; 72,35 | 69,71 | 75,56 | 73,22 | 38,44 | 49,39 l 52,40 | 60,09 | 8,60
TiO2 026| 038| 0,10 | 022 270 | 1,15 1,07| 094 | 0,14
ALO;3 14,32 | 14,63 | 12,57 | 13,71 | 10,37 | 16,46 | 15,11 | 20,88 | 2,39
Fe;03 095| 1,29| 048 | 087 | 570| 1,72| 1,62| 094 | 058
| FeO 09| 1,33 | 0,82 | 1,12 653 | 7,24 | 8,63 | 542| 038
MnO 0,03 | 0,085 0,046 005 | 020 0,15| 0,17 | 0,05| 0,09
MgO 0,40 | 099 | 0,13 | 043 |1321| 7,48 | 6,558 | 1,97 | 0,75
Ca0 140 | 2,52 | 0,72 | 1,16 | 13,84 | 6,50 | 1097 | 039 | 47,80
Na,0 331 | 3,66 | 391 | 368 3.15| 444 | 207| 127 02
K70 542 | 4,07 | 481 | 466| 1,42| 021 | 0,67| 3,83 | 039
H,0+ 036| 088 | 051 | 034 | 2,37| 3,61 | 054 370 1,02
H,0— 0,06 | 0,11 | 0,11 0,46 0,16

P,0s 0,10 | 0,12 | 0,01 | 007 | 1,02] 011 | 0,15| 0,10 | 0,11
Co, 008 | 0,13 | 0,17 | 027| 0,80 | 1,34 | 0,06 0,13 |37,51
S 0,13
YFe;03 2,04| 2791 1,39 | 2,11 |12,99 | 9,73 | 11,22 | 693 | 0,99

G—1 — granit amerykaniski; GA — granit francuski; GH — granit francuski; GM — granit nie-
miecki; BR — bazalt francuski; BM — bazalt niemiecki; W—1 — diabaz amerykariski; TB — tupek
niemiecki; KH — wapiefi niemiecki

Tabela 2
SiO; we wzorcowych prébach skatl

G—1| GA | GH |GM | BR | BM |W—1| TB | KH

72,35 | 69,71 | 75,56 | 73,22 | 38,44 | 49,39 | 52,40 | 60,09 | 8,60
048 | 045| 048 | 029 0,52 | 026 | 0,33 0,31 | 0,21
0,7 0,7 0,6 0,4 1,4 0,5 0,6 0,6 2,4

X—s | 71,87 | 69,26 | 75,08 | 72,93 | 37,92 | 49,13 | 52,07 | 59,78 | 8,39

x+s | 72,83 | 70,16 | 76,04 | 73,51 | 38,96 | 49,65 | 52,73 | 60,40 | 8,81
n 60 15 15 27 14 27 60 26 25

Q » M

X — $rednia zawarto$é (w % wag.),s — odchylenie standardowe; C — odchylenie wzgledne,
n —ilo§¢ analiz

tacja makro- i mikroskladu w oparciu o analizy wykonane przez kilka-
dziesigt laboratori6éw réznych krajéw. Analizy tych wzorcéow wraz z dys-
kusjg i przeliczeniami statystycznymi wynikéw sg zawarte w wielu pu-
blikacjach (np. H. W. Fairbairn, L. H. Arhens i in., 1951; R. E. Stevens,
W. W. Niles i in., 1960; M. Clark, D. J. Swaine, 1962; M. Fleischer,
R. E. Stevens, 1962).

Wzorce francuskie granit GA i ‘GH oraz bazalt BR zostaly przygo-
towane w roku 1963 przez Centre de Recherches Pétrographiques et
Géochimiques w Nancy. ‘Gléwne i poboczne skladniki chemiczne w tych
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TiO, we wzorcowych prébach skal

Tabela 3

G—1| GA | GH | GM | BR |

BM |[W—1| TB | KH

X | 026 038 0,10 0,22| 2,70 | 1,15| 1,07| 094 | 0,14
s 0,04 | 0,05| 006 | 005| 021 | 0,07 0,20 0,09 0,033
c |166 (132 |600 |21,3 | 78 | 58 |183 |100 |230
¥—s | 022] 033! 004 017 | 249 | 1,08| 0,87 | 0,85 0,107
%+s | 030 | 043 0,16 | 027 | 291 | 1,22| 1,27 1,03 | 0,173
n 60 | 15 | 14 | 27 | 14 | 26 | 6 | 25 | 24
Tabela 4
Al,O3; we wzorcowych prébach skal
G-1| GA |GH | GM | BR | BM |W—1| TB | KH
% | 14,32 | 14,63 | 12,57 | 13,71 | 10,37 | 16,46 | 15,11 [ 20,88 | 2,39
s 037| 033| 031| 036| 055| 049 | 0,63| 0,52 0,28
c | 26| 23| 25|27 |53|29| 4225|1138
X—s | 13,95 | 14,30 | 12,26 | 13,35 | 9,82 | 1597 | 14,48 | 20,36 | 2,11
X+s | 14,69 | 14,96 | 12,88 | 14,07 | 10,92 | 16,95 | 15,74 | 21,40 | 2,67
n 60 | 14 | 14 | 25 | 13 | 27 | 60 | 26 | 25
Tabela 5
Fe,O3 we wzorcowych prébach skal
G—1| GA|GH|GM| BR | BM |W—1| TB | KH
% | 095| 1,29 048 | 087| 570 | 1,72 | 1,62| 094 | 0,58
s 0,30 | 028 025| 035! 042 0,37| 0,71 | 036 0,15
C 31,5 |21,7 [521 |40,0 | 74 21,0 | 43,5 | 370 |250
X—s | 0,65| 1,01 023 | 052| 528 | 1,35| 091 | 0,58 | 043
%4s | 1,25] 1,57] 0,73 1,22] 612 | 2,09 | 2,33 | 1,30 | 0,73
n 57 | 11 | 11 | 20 | 11 | 20 | 58 | 19 | 17
Tabela 6
FeO we wzorcowych prébach skal
G-1| GA |GH | GM | BR | BM |W—1| TB | KH
X | 099 1,33 | 082 1,12 6,53 | 7,24 | 8,63 | 542 | 0,38
s 0,1 | 0,11 | 0,14 | 0,20| 030 | 0,28 | 041 | 0,18 | 0,11
c (11,3 |83 |17,1 [182 | 46 |38 | 47 |33 |[300
%—s | 088|122 | 068 092 623 | 696 | 822 | 524 | 0,27
A+s | L10| 1,44 | 096 | 1,32| 683 | 7,52 | 9,04 | 560 | 0,49
n 5 | 11 | 11 | 20 | 11 | 20 | 58 | 19 | 17
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Tabela 7
2Fe jako Fe,O3; we wzorcowych prébach skal

G-1| GA | GH |GM | BR | BM |W—1| TB | KH

X | 204| 279 1,39 | 2,11 12,99 | 9,73 | 11,22 | 693 | 0,99
s 0,28 029 031| 023| 044 | 031 | 0,28 027 | 0,18
Cc 139 [104 [223 [109 | 39 | 32 | 25 |39 |178
s | 1,76 | 2,50 | 1,08 | 1,88 [12,55| 9,24 [ 10,94 | 6,66 | 0,81
X+s | 2,32 3,08| 1,70 | 2,34 1343 | 10,04 [ 11,50 | 7,20 | 1,17
n 60 | 15 | 15 | 26 | 14 | 27 | 60 | 25 | 25
Tabela 8
MnO we wzorcowych prébach skal
G—1| GA | GH |GM | BR | BM [W—1| TB | KH
¥ | 003| 0,085 0046 0,05| 0,20| 0,15| 0,17 | 0,05 | 0,09
s 0,01 | 0,014 0,011] 0,017| 0,03 | 0,023 0,05| 0,016 0,02
C (336 [165 |239 [340 |150 153 (323 [320 23,0
%—s | 0,02 | 0,071| 0,035/ 0,033 0,17 | 0,127 0,12 | 0,034 0,07
X+s | 0,04 0,099 0,057| 0,067 023 | 0,173 0,22 | 0,066 0,11
n 56 | 14 | 14 | 21 | 14 | 22 | 59 | 20 | 21
Tabela 9
MgO we wzorcowych prébach skat
G—1| GA | GH | GM | BR | BM |W—1| TB | KH
X | 040] 099 | 0,3 043 [1321 | 7,48 | 6,58 | 1,97 | 0,75
s 013 03| 0,06| 021 | 042 | 0,27 | 0,35 | 026 | 024
C 322 |131 (1231 [470 | 32 |36 | 53 |132 |320
X—s | 027 0,86| 00 | 0221279 7,21 | 623 | 1,71 | 0,51
X+s | 0,53 | 1,12| 029 0641363 | 7,75 | 693 | 2,23 | 099
n 59 | 14 | 13 | 26 | 14 | 26 | 59 | 26 | 23
Tabela 10
CaO we wzorcowych prébach skat
G—1| GA | GH |GM | BR | BM |W—1| TB | KH
X | 1,40 | 252 | 0,72 | 1,16 | 13,84 | 6,50 | 10,97 | 0,39 | 47,80
s | 012|012/ 014] 019 031 | 0,30 | 0,16 | 0,16 | 0,46
C |90 |48 [194 |166 | 22 [ 46 | 1,5 [41,0 | 1,0
¥—s | 1,28 | 2,40 | 0,58 | 097 |13,53| 6,20 | 10,81 | 0,23 | 47,34
X+s | 1,52 | 2,64 | 0,86 | 1,35|14,15| 6,80 | 11,13 | 0,55 | 48,26
n 5 | 15 | 15 | 25 | 14 | 26 | 59 | 26 | 24
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Tabela 11

G—1| GA | GH|GM | BR | BM [W—1]| TB | KH
z | 331|336 391|368 | 315|444 | 207 | 1,27 021
s | 023]033]|02 | 026|028 | 036|020 | 025| 0,24
c |71 {90 |74 |71 |89 |81 |98 [197 1140
%—s | 3,08 | 333 | 3,62 | 3,42 | 2,87 | 408 | 1,87 | 1,02| 00
F+s | 3,54 | 3,99 | 420 | 394 | 343 | 480 | 227 | 1,52| 045
n 5 | 12 | 12 | 26 | 12 | 26 | 58 | 26 | 22
Tabela 12
K>O we wzorcowych prébach skal
G—1| GA | GH |GM | BR | BM |W—1| TB | KH
% | 542|407 | 481 | 466 | 1,42| 021 | 0,67 3.8 | 039
s | 039|013 014|027 | 016| 007 0,13| 0,20 | 0,08
c |73 |32 |29 |58 [11,3 |320 190 |52 |210
5—s | 503 | 394 | 467 | 4390 | 1,26| 0,14 | 0,54 | 3,63 | 0,31
X+s | 581 | 420 | 495 | 493 | 1,58 | 0,28 | 0,80 | 4,03 | 047
n so | 13 | 13 ] 25 | 12 | 26 | 58 | 26 | 22
Tabela 13
H,0+ we wzorcowych prébach skat
|G—1|cA|GH |GM | BR | BM |W—1| TB | KH
% | 03] 08| 051]034 | 237|361 | 054| 370| 1,02
s 018 | 0,12| 021 |0042| 033 0,17 | 020| 0,43 | 0,39
c |487 |136 |41,1 [123 |139 | 48 [373 |11,6 |380
%—s | 0,18| 0,76 | 0,30 | 0,298 | 2,04 | 3,44 | 034 | 3,27 | 0,63
X+s | 0,54 | 1,00| 0,72 0382| 270 | 3,78 | 0,74 | 4,13 | 1,41
n 51 | 11 | 11 | 11| 11| 14 | 55 | 14 | 13
Tabela 14
P,0Os we wzorcowych prébach skat
G—1|GA |GH|GM | BR | BM |W—1| TB | KH
X | 010|0,122] 0012|007 | 1,02 | 011 0,15| 0,10 | 0,11
s | 00600230004 0,026| 005 | 003 0,06] 0,025 0,02
C |551 |189 (333 37,0 | 49 |242 [405 [250 |18
%—s | 0,04 | 0,099 0,008 | 0,044 0,97 | 0,08 | 0,09 0,075 0,09
X+s | 0,16 | 0,145| 0,016 | 0,096 | 1,07 | 0,14 | 021 0,125| 0,13
n 54 | 14 | 11 | 18 | 14 | 20 | 58 | 18 | 18
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Tabela 15
CO, we wzorcowych prébach skal

G—1| GA [GH |GM | BR | BM |W—1| TB | KH

008 | 013 | 0,170,227 | 080 1,34 | 0,06 | 0,13 | 37,51
001 | 0,09 | 0,13| 005 | 013 0,10 | 0,03 | 0,075| 0,65
130 [692 | 765 [220 [163 | 71 |461 |580 | 1,7
X—s | 0,07| 0,04 004 |0211| 0,67| 1,24 | 0,03 | 0,055 | 36,86
X+s | 0,09 0,22 | 030 0,329| 0,93 | 1,44 | 0,09 | 0,205 | 38,16
n 9 9 9 10 | 10 | 16 | 10 | 13 | 18

O v Ml

wzorcach zostaly oznaczone przez 15 laboratoriéw roéznych krajow. Ze-
stawienie wynikéw i ich przeliczenia statystyczne wraz z interpretacja
graficzng sg zawarte w publikacji M. Roubault, H. De la Roche i K. Go-
vindaraju (1966). Ze wzgledu na mailg ilos$¢ wykonanych analiz pier-
wiastkéw $ladowych i zaznaczajgce sie duze rozpietoSci pomiedzy po-
szczegblnymi oznaczeniami, autorzy potraktowali otrzymane wyniki ja-
ko wstepne i wymagajgce dalszych uzupelnien.

Trzecig serie wzorcOw skal stanowig granit GM, bazalt BM, tupek
TB i wapien KH sporzadzone przez Centralny Instytut Geologiczny
(ZGI) Niemieckie]j Republﬂnl Demokratycznej (H. Grassmann, 1964).
W ramach wspélpracy i zgodnie z ustaleniem przez Komisje Geologmz—
ng RWPG analizy chemiczne wspomnianych wzorcéw zostaly wykona-
ne przez laboratoria stuzb geologicznych Bulgarii, CSRS, NRD, Polski,
Wegier i ZSRR.

W Polsce analizy gléwnych i pobocznych skladnikéw chemicznych
zostaly wykonane przez Zaklad Technologii Surowcéw Mineralnych I.G.
w Warszawie, Pracownie Geochemiczng 1.G. we Wroclawiu oraz przez
Laboratorium 'Przedsiebiorstwa Geologicznego w Krakowie. Zawartosci
pierwiastkéw sladowych -oznaczono w Zakladzie Geochemii I.G. w War-
szawie.

Sporzadzone przez ZGI wzorce skal GM, BM, TB i KH wraz z ich do-
tychczasowg dokumentacja chemiczng (H. Grassmann, 1966; R. Schin-
dler, 1966) stanowia duzy wktad dla standaryzacji prac analitycznych
w zakresie geochemii i mauk pokrewnych. Na podkreslenie zasluguje
fakt, iz omawiane wzorce poza skatami krystalicznymi, jak granit i ba-
zalt, reprezentujg rowniez skaly osadowe, tzn. tupek i wapien, w zwigzku
zZ czym rozszerza sie zakres mozliwosei ich stosowania. Poza tym
przygotowane w dosé duzych iloSciach mie tylko beda mogly byé czesciej
uzywane, ale takze bedg latwiej dostepne dla wielu zainteresowanych
laboratoriéw.

Nawigzujagc do zagadnienia pr‘I‘WlaStkO‘W sladowych we wzorcach
niemieckich ZGI nalezy zaznaczy¢, iz zestawione i scharakteryzowane
dotychczasowe wyniki przez R, Schindlera (1966) stanowig punkt wyj-
Sciowy dla dalszych badan mikroskladu.

W celu udostepnienia i mozliwosci 1atw1e]szegﬁo poréwnania charakte-
rystyki skladu chemicznego omawianych 9 wzorcow skal, w niniejszym
opracowaniu wyniki analiz z ich danymi st-atystycznymil zaczerpnieto
z materialéw zrodtowych: (R. E. Stevens, W. W. Niles i in., 1960; M. Rou-



Wzorcowe proby skat 299

Tabela 16
Wiyniki analiz granita GM i bazaltu BM wykonane przez laboratoria polskiej sluiby geologicznej
(w % wagowych)

Skiadniki GM BM

chemiczne s | x4s | T | X | % | %—s|x4+s| & | % | %5
SiO; 72,93 (73,51 |73,18 |73,00 (72,97 |49,13 |49,65 (49,15 |49,01 |48,70
-TiOy 0,17 (027 (025 | 022 (0,04 | 1,08 | 1,22 | 1,18 | 1,26 | 1,06
A1,03 13,35 |14,07 (13,07 |13,46 (14,14 |1597 (16,95 |16,74 [16,05 [17,18
Fe,03 0,52 | 1,22 | 1,20 | 1,12 1,35 | 2,09 | 2,01 | 2,06
FeO 092 | 1,32 | 090 | 1,12 696 | 7,52 | 6,87 | 7,26
MnO 0,033 | 0,067 | 0,06 | 0,037 | 0,043 | 0,127| 0,173 | 0,17 | 0,13 | 0,13
MgO 022 (064 | 043 | 034 (074 | 721 | 7,75 | 7,26 | 7,29 | 7,89
Ca0 097 | 1,35 | 1,41 | 1,26 | 1,39 | 6,20 | 6,80 | 7,13 | 6,61 | 6,75
NaO 3,42 | 394 | 3,67 |3,86 | 3,33 |408 | 480 | 427 | 474 | 429 |
K20 439 | 4,93 | 4,89 | 4,67 | 434 | 014 | 0,28 | 0,20 | 0,30 | 0,20 |
H0+ 0,30 | 0,38 | 0,40 (0,29 | 0,34 | 3,44 | 3,78 | 3,70 | 3,52 | 3,40 ¢
P,0s5 0,044 | 0,096 | 0,065 | 0,055| 0,113 | 0,08 | 0,14 | 0,115 | 0,085 | 0,157 |
CO,. 021 [033 | 027 |025 1,24 | 1,44 | 1,35 | 1,30 | 1,30
XFe 03 1,88 | 2,34 | 220 | 2,36 | 2,24 | 9,42 |10,04 | 9,65 |10,18 | 9,73

X—s, X+s — dane wedtug H. Grassmanna (1966); X; — $rednia z oznaczeri wykonanych przez Zaktad Technologi
Surowcéw Mineralnych IG w Warszawie; X, — Srednia z oznaczedi wykonanych przez Pracownig¢ Geochemiczng IG
we Wroclawiu; X — $rednia z ozaiczefi wykonanych przsz Laboratorium Przedsigbiorstwa Geologicznego w Krakowie

. Tabela 17
Wyniki analiz lupku TB i wapienia KH wykonane przez laboratoria polskiej shuzby geologicznej
' (W % wagowych)

Skiadniki B . KH

chemiczne X—s | X-+s | X1 | X2 | X3 X—s l X-+s l X l X2 l X3

SiO, 59,78 60,40' 60,02 (59,70 | 59,52 | 8,39 | 8,81 8,39 | 8,27 | 8,43 _
TiOy 0,85 | 1,03 0,90 | 1,02 0,84 | 0,107 | 0,173 | 0,12 | 0,115 | Q,093
AlLO3 20,36 121,40 | 20,14 |20,37 | 21,62 | 2,11 | 2,67 | 2,09 | 2,23 | 2,55

Fe O3 0,58 | 1,30 1,22 | 1,30 043 | 0,73 | 0,66 | 0,80

FeO 5,24 | 5,60 5,06 | 5,32 0,27 | 0,49 | 0,27 | 0,28

MnO 0,034 | 0,066 | 0,04 | 0,033| 0,05| 0,07 | 0,11 | 0,035| 0,05 | 0,087 |
MgO 1,71 (223 | 212|232 | 246|051 | 099 | 078 | 056 | 1,04 ¢
Ca0O 0,23 | 0,55 0,40 | 0,57 0,58 (47,34 (48,26 (48,30 (47,87 (46,70

Na,0 . 1,02 | 1,52 | 1,38 | 1,46 | 1,13] 0,00 | 0,45 | 024 | 0,38 | 0,34

K,0 363 | 403 | 397|394 | 3371031 | 047 | 037 | 0,47 | 0,20

H,0-+ 327 | 413 | 370|361 | 343|063 | 1,43 [079 | 0,70 | 1,04

P,0s 0,075 | 0,125| 0412|075 | 0,16 | 0,09 | 0,13 | 0,11 | 0,12 | 0,10

CO,, 0,055 0,205| 0,27 | 0,19 0,19 (36,86 |38,16 |36,96 |37,50 (37,76

=Fe,03 6,66 | 7,20 | 684|720 | 730|081 | 1,17 | 096 | 1,15 | 1,31

bault, H. De la Roche i K. iGovindaraju, 1966; H. Grassmann, 1966) i ze-
stawiono w tabelach zbiorczych, tzn. obejmujgcych wzorce zaréwno
amerykanskie, francuskie, jak i niemieckie.
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W tabeli 1 podano $rednie zawartosci glownych i pobocznych sklad-
nikéw chemicznych, uzyskujac obraz zmiennosci skladu chemicznego po-
miedzy poszczegblnymi wzorcami skal. W tabelach 2—15 zestawiono
niektore dane statystyczne dotyczace poszczegdlnych skladnikéw w oma-
wianych 9 wzorcach skal. Dla celé6w poréwnawczych i orientacyjnej
oceny bledéow sporzadzono wykresy (fig. 1—8) ilustrujace zaleznosé war-
tosci odchylenia wzglednego (C) od Sredniej zawarto$ci danego sktadnika.
Z wykresow tych wynika, iz majwyzsze odchylenia wzgledne przypa-
dajg na male zawartosci skladnikéw. Zaznacza sie to zaré6wno w przy-
padku analiz wzorcow amerykanskich, francuskich, jak i niemieckich.
Wielkosé odchylenia wzglednego przy bardzo malych zawartosciach da-
nego skladnika rzedu 0,190 wzrasta do kilkudziesieciu procent. Poza tym
oznaczenia niektérych glownych i pobocznych skladnikéw chemicznych,
jak Fey0s, FeO, MgO, CaO, NasO, HyO+ odznaczajg s1e stosunkowo
wysokg wartoscig C. Z zestawienia par skladnikéw FesO3 i FeO (fig. 3),
Nay0 i KJO (fig. 5) oraz MgO i CaO (fig. 4) widaé wyraznie, iz pierwsze
w stosunku do drugich, tzn. FeyO3, NaO i MgO, charakteryzuja sie wyz-
szymi wartoSciami odchylenia wzglednego.

Poréwnujac wyniki analiz poszczegdlnych wzorc6w masuwa sie spo-
strzezenie, iz podobne trudnosci a:nahtyczne powtarzajg sie zaréwno

W [przypadku tych samych skladnikéow, jak i przy oznaczeniach matych
zawartosci.

Na tle wszystkich skladnikéw chemicznych szczegélnie pozytywnie
wypada ocena oznaczen SiOy i AljO;. Wyniki analiz tych skladnikéw
odznaczaja sie mieduzymi wartoSciami odchylen wzglednych i stosunko-
wo malymi wahaniami w zaleznosci od zawartoSci. Na tej podstawie,
jak réwniez z wielu innych do$wiadczen analitycznych mozna wniosko-
waé, iz metody oznaczania SiO, i :Al;O3, a szczegblnie klasyczna metods
chemiczna, w ktérej oznacza sie oddzielnie AlyO;, daje w pelni zado-
walajgce wyniki.

W tabelach 16 i 17 podano dla 4 wzorcéw niemieckich ZGI przedzialy
zawartosci poszczegblnych skladnikéw, okreSlone wartoSciami x—
i x+s (H. Grassmann, 1966) oraz sredme zawartosci (X,, X3 X;) z ozna-
czeh wykonanych przez 3 laboratoria polskiej stuzby geologicznej. Jak
wynika z przedstawionych danych, wspomniane srednie zawartosci miesz
czg sie najczeSciej w interwale X—s do X-s, co w pewnym stopnit
Swiadezy o poprawnym wykonaniu analiz.

Na zakonczenie nalezy jeszcze raz zaznaczy¢€, iz dobrze przygotowant
i opracowane wzorce naturalne skal stanowia jeden z waznych i nieod:
zownych elementéw przy badaniach skladu chemicznego materiatow ge
ologicznych. ‘Wzorce majg znaczenie mie tylko dla standaryzacji pra
analitycznych, ale takze zapewniajg kontrole otrzymywanych wynikéw
i stosowanych metod. [Poza tym spelniajg wazne zadanie przy stosowanit
instrumentalnych metod fizykochemicznych, w ktérych istnieje z zasady
koniecznosé mnawigzywania i odnoszenia do ustalonych, jednoznacznic
scharakteryzowanych pod wzgledem chemicznym prébek wzorcowych

Zaklad Geochemii

Instytutu Geologicznego
‘Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Nadeslano dnia 13 maja 1987 r.
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Xemprixk IIEHIAAC

TJIABHBIE ¥ BTOPOCTEITEHHBIE XUMUMYECKUE KOMITOHEHTBI
B AMEPMKAHCKHX, ®PAHITY3CKVIX 1 HEMELIKUX 3TAJIOHAX
TOPHBIX ITOPOJ

PesoMme

IIpH HCCENOBaHMWAX XAMMYECKOrO COCTaBa IE€OJIOTMYECKOro Marepmaia Goimmo# ymop. me-
JIaeTcA Ha DPHCIOCOOJICHAE COOTBETCTBYIOMMX METOMOB C YUETOM WMCIOJNB30BAHMA COBPEMEHHOMK
M BEICOKOTOYHON (H3HAKO-XEMHIECKOM aimaparypm. Ho He3aBHCHMO OT IPHMEHSEMEBIX METOHOB
TOYKOM OTHeceHHs, a Takxke (AaKTOPOM MO3BOIIOIIAM OCYIIECTBHTH KOHTPOIB INOJYyYaEMBIX
Pe3yNbTaToB, MODKHEL GHITH ECTECTBEHHEIC BTANOHEL, 1O COCTABY CXONHHIE C HMCCIEAYEMBIME
npobamu. OTH 3TANOHEL JODKHBL TakKkKe HMETHh TOYHO ONpENEICHHBIM XHMHYECKHI COCTaB,
YTO MOXET OHITh AOCTHTHYTO TOJBHKO JWNIb IYTEM BBINIOJHECHWS aHAIM30B Pa3IMYHBIMH METO-
AaMH B pasHeIX JaGopaTopusx.

B HacTOSmee BpeMs CymIECIBYeT 9 3TaTOHOB TODHBIX HOPOJ MEKAYHADOXHOLO 3HAYEHHS,
a AMEHHO: 2 aMepHKaHCKae 3Tanonsl — rpaaur G—1 n mua6az W—I1, 3 dpasmysckme 3TaIOHE —
rpaent GA, GH u 6asaisT BR # 4 Hemenkme 5tanoBsl — rpamar GM, 6aszamst BM, cnanen TB
m m3BectHAK KH.
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B pe3y/bTaTe aHATH3O0B IPOM3BENEHHBIX B HECKONBKUX JIECATKAX 1a60paToOpwii MHOTEX CTpam
aMepHKAaHCKAE JTAJIOHBI MMEIOT IOMHOCTHIO OOOCHOBAHHEIA MAKPO- B MHKPOCOCTAB.

T'naBHBIE W BTOPOCTEIEHHbIE XMMWYECKAEC KOMIIOHEHTHI ()paHIy3CKHX 3TAJIOHOB ObLIH Ompe-
IleleHs] B 15 pasHBEIX aHAIMTHYECKHX LEHTpax. M3-3a HEOOIBIIOrO KOJIMYECTBA AHAA30B IO OIpe~
JIEIEHAI0 MHEKPOJJIEMEHTOB H GONBIIAX PACXOXOEHWHM MEXIY OTACILHBIMA OUpeNe/CHHSIMH, MO~
JIy9CHHBIE DE3YJIbTAThl HyXJAIOTCH B JalbHEHIIAX YTOYHEHMSAX. AHAIM3EI XHAMAYECCKHX KOMIIO-
HeHTOB HeMenkmx 3TamoHoB LIT'M mpom3senensl B naboparopmsx reosnormyeckux ciyx6 HPB,
BHP, I'/IP, ITHP, CCCP u YCCP. Anammrryeckae paboTHl, AMEIOINEE B BALY BO3MOXHO OXHO-
3HAaYHOE ONpEAEC/ICHAE COCTaBa MHKPOIJIEMEHTOB, IIPOMOIIKAIOTCH.

JInis cpaBHEHMS XapaKTEPUCTAKA XMMIYECKOTO COCTaBa PACCMATPHBAEMEIX 9 3TAlIOHOB TOPHBIX.
mopoz, 6sUTH COGPAHLI IO EPBOACTOYHAKAM PE3yIbTATH AHAIA30B C AX CTATACTAYECKAME JAHHBIMHA
¥ COIOCTABIICHEI B CBOAHBIX Tabimmax (tabm. 1—15). Ha ¢ur. 1—8 npencrasneHa 3aBECEMOCTE
BEJIMYMHBI OTHOCHTENLHOrO oTKiIoHeEHd (C) OT CpemHero CoaepXaHWs AAHHOTO KOMmoHeHTa. M3
3THX rpadEKOB BHITEKAET, 9TO MAKCHMAJILHBIE OTHOCHTEILHBIE OTKIOHEHHS HOPAXONATCS HA He-
6omnpImEe conepKaHuss KOMIOHEHTOB, BellMirEa OTHOCHTENHHOTO OTKIIOHEHHS HpH BeChMa HH3KAX
COMIEpXAHWSX JAHHOTO KOMIOHeHTa mopsmka 0,19, BO3pacTaeT A0 HECKONBKAX JECATKOB IPO-
nenros. KpoMe TOro, ompeneneHds HEKOTOPHIX IVIABHBIX B BTOPOCTENCHHBEIX XAMHYECKAX KOM-
nonedToB kak Fe,O3, FeO, MgO, CaO, Na,O m H,0+, xapakrepu3yroTCsi OTHOCATEIHLHO BhHI-
COKHM copepxanmeM yriepoaa. Ha ¢oHe Bcex XAMEIECKAX KOMOOHEHTOB IOJIOXKATEILHO BEIIATIA
onenka ompenenermii SiO; 1 AlOs.

B Ttabmmmax 16 u 17 opmBonsarcsa nis 4 Hemenkux 3raiioHOB LIV mpenensl comepkaHusa OT-
JIeBbHBIX KOMIOHEHTOB, ONpPE/IeIeHHbIe BETAIAHaMu X—S ¥ X+ 5 (o I'paccMarny, 1966) u cpenuue
conepxanust (X1, Xz, X3) U3 OIpefielieHrl OPOM3BENCHHEIX B Tpex naGoparopusx ITombckoit reo-
norageckol ciyx6bi. Cpemmme comepxaHus X1, X; H X3 3aKIIOYAIOTCs ¥allle BCETO B HHTEPBAe
OT X—S§ 10 X+sS.

Henryk PENDIAS

THE MAIN AND SECONDARY CHEMICAL COMPONENTS IN AMERICAN,
FRENCH AND GERMAN STANDARD ROCK SAMPLES

Summary

In studies on chemical composition of geological materials particular attention
is paid to the adaptation of adequate methods that would take into account all
modern and effective physical and chemical apparatuses. However, apart from
any method applied, natural standard characterized by the mineral composition
approximate to the samples examined should be a reference point and a factor
that would allow us to control the wesults obtained. These patterns should be
precisely determined as concerns their chemical comjposition, This, however, can
be made only be means of analyses performed in various laboratories using various
methods. .

The following are 9 rock patterns estimated to be of international importance
at present: two American standards — granite G-1 and diabase W-1; three French
standards — granites GA and GH, and basalt BR; four German standards — granite
GM, basalt BM, shale TB and limestone KH.
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The :American patterns are characterized by a complete documentation of ma-
cro- and micro-composition, based on the analyses made in some scores of labora-
tories in many oounitries,

The main and secondary chemical components -of the French standards were
determined in 15 various analitical centres. On account of a small amount of
analyses of trace elements, and due to considerable differences observed between
the individual determinations, the results obtained require additional elaborations.

Analyses of the chemical components in the German standards ZGI have. been
made in the Laboratories of the Geological Surveys of Bulgaria, Czechoslovakia,
German Democratic Republic, Poland, Hungary and USSR. Analytical works having
in view a univocal determination of composition of trace elements are carried on
at present.

To compare the characteristics of the chemical composition of the 9 standards
discussed, the results of analyses and statistical data were collected from source
materials and put together in tables (Tables 1—15), Figs. 1—8 illustrate the depen-
dence of the value of relative deviation (C) upon the average content of a given
component. It results from the diagrams that the highest relative deviations are
mainly concerned with the small contents of the components. ITn the case of a very
low content of the given component, amounting to 0.1%, the value of the relative
deviation increases up to some scores per cent. Moreover, the determinations of
certain main and secondary chemical components such as [Fe,O;, FeO, MgO, CaO,
NagyO and H,0+ are characterized by a relatively high value of C. In the light
of all the chemical components the evaluation of the determinations of SiO, and
AlyO5; seems to be positive.

In Tables 16 and 17, the intervals of the contents of the individual components
defined by the walues x—s and x+s (according o Grrassmann 1966) are given for
4 German patterns ZGIL Furthermore, there are also given average contents.-
(%1, X3, X3) from the determinations made in 3 laboratories of Polish Geological
Survey. Mean contents (X;, X3, and x3) are, for the most part, included in an interval
from x—s to x + s.
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