
UKD 552.321.1 + 552.331.1 + 552 .323.5 :552.23(086 .6)(73 + 44+ 430) 

Henryk PENDIAS 

Główne i poboczne składniki chemiczne 
w amerykańskich, francuskich . i niemiec'kich 

wzorcowych próbach skał 

'z rozwojem geologii wiąże się również rozwój dyscypliln pOkrewnych, 
jalk petl1ografii, mineralogii i geochemii, których prredm~otem badań Jest 
między innymi! chemizm skał i mmerałów. Z wymie.nionych dziedzin 
geochemia ,w najszerszym ,zakresie korzysta 'z analizy składu chemicz
nego minerałów i Skał. Stąd też nie bez znaczenia dla geochemii jest 
uzyskiwaiIlie możliwie dOkładnych i! porównywalnych wyni!ków anali
tycznych, tym bardziej że stanowią one podstawę dla rozważań i inter
pr,etacji wielu zagadnień teoretycznych i stosowanych. 

W analityc,znych Placach geochemicznych i mych du~"y naciSk kła
dzie się na adaptację odpowiednich metod z uwzględnieniem stosowa
nia nowoczesnej i sprawnej aparatury fizy~ochemicznej. !Niezależnie jed
nak .od stosowanych metod pun!ktem odniesienia, jaki czynnikiem poz
walającym na prz~rowadzenie kontroli oOtrzymywanych wyników po
winny być wroroe na>turame Q mineralnym Składzie ;Zlbliżonym do ba
danych próbek. Wzorce te muszą mieć również dokładnie Określony skład 
chemiczny, co może być zapewnione jedynie przez wykonanie analiz 
w różnych labora>toriJach i różnymi metodami. Często bralktalkich wzor
ców zmusza poszczególne ool'lOdJkibadawcze lub nawet laboratoria do 
sporządzania ich we właSillymzakl1esie, 00 ~ 'zrozumiałych względów 
ogranicza się do przygoOtowania ma'łych ilości i nie gwarantuje w pełni 
JednoznacznegoO ,określenia Składu chemicznego. Równileż w wielu przy
padkach stosuJe się z konieczności wzorce syntetyczne, które jakikolwielk 
są bardzo przydatne, to jednak rzadko 'tylko mogą zastąpić wzorce 
naturalne. 

Należy takż·e wspomnieć ,o wrorcach surowców miIneralnych przy
gotowywanych i opraoowywanych ;przez różne ośrodlki badawcze. Wzor
ce te najczęściej reprezentują dość ściśle określony zespół miInerałów 
oznaczeniu praktycznym i dlatego w badani:ach geochemicznych są wy
korzystywane jedyni,e przy opracowywaniu wybranych zagadnień, 
w których nie istniejoe potrzeba nawiązywania doO skał w szerszym tego 
srowa pojęciu. . 

Z istniejących wzorców skał o znaczeniu międzynarodowym om~ 
wiono 9: 2 wzorce amerykańskie - granit G-l i diabaz W-l, 
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222 Henryk Pendias 

3 wzorce francuSkie - granity GA, GH i bazalt BR oraz 4 wzorce 
niemieckie- granit GM, ,bazalt BM, łupek TB i wapień KH. 

Wzorce granit G-l i diaba'z W-l wstały sporządzone przez służbę 
geologiczną USA w roku 19'51. Charakteryzują się one pełną dokumen-

Fig. 1 Fig. 2 

F1ig. 1. Zależność odChylenia względnego (e) od średniej zawartości (x) dla Si02 

Dependence of relative OOv,iation (e) upon average ·contents (x) for SiJ02 

l - granit amerykański G-l; 2 - granit francuski GA; 3 - granit francuski GH; 
4 - granit niemiecki GM; 5 - bazalt francuskI BR; 6 - bazalt niemiecki BM; 
7 - diabaz amerykański W-l; 8 - łupek niemIecki TB; 9 - wapień niemiecki KH. 
l - American granite G-l; 2 - French granite GA; 3 - French granlte GH; 4 -
German granite GM; 5 - French basalt BR; 6 - German basalt BM; 7 - American 
basalt W-l; 8 - German schist TB; 9 - German llmestone KH. 

Fig. 2. Zależność odchylenia względnego I(C) ,od średniej zawartości (x) dla A1203 
Dependence of l'elitive devia'tion .(e) upon av.erage contents (x) for Alz03 
Objaśnienia jak na fig. l 
EXiplanations as in Fig. l 
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Fig. 3. Zależność odchylenia względnego (lC) od średniej zawartości (x) dla Z Fe20a. 
Fe2'Oa, ]1e() 

Dependence ol relative devdation ,~C) upon average contents (x) for Z Fe2'03. 
Fe:zOa, FeO 
ObjaśnienIa jak na fig. l 
Explanaitions as in , Fig. 'L 

Ftig. 4. Zależność odchylenia względnego (lC) od śre.dniej zawartości (x) dla CaO. 
MgO 
Dependence ol relative dev:iation(lC) upon avera·ge contents (x) for CaO. 
~ 
Objaśnienia ja,k na fig . .1 
Elq)lanatlons a6 In Fig. l 
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Fig. 5 Fig. 6 

Fig. 5. Zależność odchylenia względnego ,(C) od średniej zawartości (x) dla K20, 

Na~ 
_ 

nependence of relative deviation (C) upen alVerage contenw (x) for K 20. Na~ 

Objaśnienia ja.k na fig. 1 
Explanations as ln Fig. 1 

Fig. 6. Zale:im.ość odchylenia . względnego (C) od średniej zawartości (x) dla Ti02• 

H:iO+ 
Dependenceof relative c}ev,i.ation (e) upon average centens (x) for Ti02• 

H:iO+ 
Objaśnienia jak na fig. 1 
Explanations as in Fig. l 
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Fig. 7. Zależność odchyleni.a względnego .(e) od średniej zawartości (~) dła MnO . 

De.pendence of relative deviiation I(C) upan avera:g'e contens I(X) for MnlO 

Objaśnienia ja'k na fig . !l 
Explanations as in Fłg. ,1 

Fig. 8. Zależność odchylenia względnego :(e) od średniej zawartości (x) dla 002, 

P205 
Dependence of relative deviatio'n (C) upon aver·age contents (x) for 002, P:i05 

Objaśnienre jak na fig. 1 
Explanatf.ons a 's in Fi'g. 1 
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Tabela 1 

Średnie zawartości (i) głównych i pobocznych składników chemicznych we wzorcowych 

próbach skał (w % wagowych) 

Składniki TB KH 
chemicme I G-l I GA I GH I GM I BR I BM I W-l I I 

I 
Si02 72,35 69,71 75,56 73,22 38,44 49,39 . 52,40 60,09 8,60 

Ti02 0,26 0,38 0,10 0,22 2,70 1,15 1,07 0,94 0,14 

Al20 3 14,32 14,63 12,57 13,71 10,37 16,46 15,11 20,88 2,39 

Fe203 0,95 1,29 0,48 0,87 5,70 1,72 1,62 0,94 0,58 

FeO 0,99 1,33 0,82 1,12 6,53 7,24 8,63 5,42 0,38 

MnO 0,03 0,085 0,046 0,05 0,20 0,15 0,17 0,05 0,09 

MgO 0,40 0,99 0,13 0,43 13,21 7,48 6,58 1,97 0,75 

l CaO 1,40 2,52 0,72 1,16 13,84 6,50 10,97 0,39 47,80 

Na20 3,31 3,66 3,91 3,68 3,15 4,44 2,07 1,27 0,21 

K20 5,42 4,07 4,81 4,66 1,42 0,21 0,67 3,83 0,39 

H20 + 0,36 0,88 0,51 0,34 2,37 3,61 0,54 3,70 1,02 

H20- 0,06 0,11 0,11 0,46 0,16 

P20S 0,10 0,12 0,01 0,07 1,02 0,11 0,15 0,10 0,11 

C0 2 0,08 0,13 0,17 0,27 0,80 1,34 0,06 0,13 37,51 

S 
0,13 

:EF~03 2,04 2,79 1,39 2,11 12,99 9,73 11,22 6,93 0,99 

G-l - granit amerykański; GA - granit francuski; GH - granit francuski;. GM - granit nie

miecki; BR - bazalt francuski; BM - bazalt niemiecki; W-l - diabaz amerykański; TB -lupek 

niemiecki; KH - wapień niemiecki 

Tabela 2 

Si02 we wzorcowych próbach skał 

G-l I GA I GH I GM I BR I BM I W-l \ TB I KH 
--

x 72,35 69,71 75,56 73,22 38,44 49,39 52,40 60,09 8,60 

s 0,48 0,45 0,48 . 0,29 0,52 0,26 0,33 · 0,31 0,21 

C 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 

i+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 

x - średniamwartość(w% wag.), s - odcbyleniestandardowe;C - odchylenie względne. 

n - iloŚĆ analiz 

tacją makro- i :rrtilkroskładu w oparciu t() analizy wy1ronane przez ikilika

dziesiąt laboratoriów róimych krajów. Analizy tych wzorców wraz z dys

kusją i przeliczeniami statystycznymi wyników są zawarte w wielu pu

blikacjach (np. H. IW. Fairibaim, L. H. Arhens iJ in., 1951; R. E. Steven s, 

W. W. Niles i in., 1960; M. Clark, D. J. Swaine, 1911)2; lM. Fleischer, 

R.E. Stev,ens, 1Q6~). 
W'Ziorce <francuskie granit GA iOH ,oraz · bazalt IBIR Ziostały przygo

towane w ,roku 196'3 prZiez Gentrede Recherches IPetrographiques et 

Geochimiques w NaIIlcy. Główn,e i poboczne Składlniiki chemiczne w tych 
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Tabela 3 

Ti02 we wzorcowych próbach skal 

G-l I GA I GH I GM I BR I BM I W-l I TBI KH 
--

x 0,26 0,38 0,10 0,22 2,70 1,15 1,07 0,94 0,14 
s 0,04 0,05 0,06 0,05 0,21 0,07 0,20 0,09 0,033 
C 16,6 13,2 60,0 21,3 7,8 5,8 18,3 10,0 23,0 

i-s 0,22 0,33 , 0,04 0,17 2,49 1,08 0,87 0,85 0,107 
x+s 0,30 0,43. 0,16 0,27 2,91 1,22 1,27 1,03 0,173 

n 60 15 14 27 14 26 60 25 24 

Tabela 4 

Ah03 we wzorcowych próbach skał 

G-l I GA I GH I GM I BR I BM I W-l I TB I KH 
--

i 14,32 14,63 12,57 13,71 10,37 16,46 15,11 20,88 2,39 

s 0,37 0,33 0,31 0,36 0,55 0,49 0,63 0,52 0,28 

C 2,6 2,3 2,5 2,7 5,3 2,9 4,2 2,5 11,8 

x-s · 13,95 14,30 12,26 13,35 9,82 15,97 14,48 20,36 2,11 

i+s 14,69 14,96 12,88 14,07 10,92 16,95 1 15,74 21,40 2,67 

n 60 14 14 25 13 27 60 26 25 

Tabela S 

Fe203 we wzorcowych próbach skal 

-- G-l I GA I GH I GM I DR I DM I w-II TIl I KM 1 

i 0,95 1,29 0,48 0,87 1 5,70 I 1,72 1,62 0,94 0,58 
s 0,30 0,28 0,25 0,35 I 0,42 0,37 0,71 0,36 . 0,15 I 
C 31,5 21,7 52,1 40,0 7,4 21,0 43,5 37,0 25,0 , 

x-s 

1 

0,65 1,01 0,23 0,52 5,28 1,35 0,91 0,58 0,43 
x+s 1,25 1,57 0,73 1,22 6,12 2,09 2,33 1,30 0,73 

n 57 11 11 20 11 20 58 19 17 

Tabela 6 

FeO we wzorcowych próbach skal 

G-l GA GH GM I BR BM I w-II TB KH 
--

0,991 i 1,33 0,82 1,12 6,53 7,24 . 8,63 5,42 0,38 
s 0,11 0,11 0,14 0,20 0,30 0,28 0,41 0,18 0,11 
C 11,3 8,3 17,1 18,2 4,6 3,8 4,7 3,3 30,0 

1[-S 0,88 1,22 0,68 0,92 6,23 6,96 8,22 5,24 0,27 

i+s 1,10 1,44 0,96 1,32 6,83 7,52 9,04 5,60 0,49 
n 59 11 11 20 11 20 58 19 17 
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Tabela 7 

l::Fe jako Fe203 we wzorcowych próbach skał 

G~l I GA I GH I GMI BR l BM I W-l I TB I KH 
--

x 2,04 2,79 1,39 2,11 12,99 9,73 11,22 6,93 0,99 

s 0,28 0,29 0,31 0,23 0,44 0,31 0,28 0,27 0,18 

C 13,9 10,4 22,3 10,9 3,9 3,2 2,5 3,9 17,8 

x-s 1,76 2,50 1,08 1,88 12,55 9,24 10,94 6,66 0,81 

i+s 2,32 3,08 1,70 2,34 13,43 10,04 11,50 7,20 1,17 

n 60 15 15 26 14 27 60 25 25 

Tabela 8 

MnO we wzorcowych próbach skał 

G-l I GA I GH I GM I BR l BM I W-l I TB I KH 

x 0,03 0,085 0,046 0,05 0,20 0,15 0,17 0,05 0,Q9 

s 0,01 0,014 0,011 0,017 0,03 0,023 0,05 0,016 0,02 

C 33,6 "16,5 23,9 34,0 15,0 15,3 32,3 32,0 23,0 

x-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 0,23 0,173 0,22 0,066 0,11 

n 56 14 14 21 14 22 59 20 21 

Tabela 9 

MgO we wzorcowych próbach skał 

G-l I GA I GH I GM I BR I BM I W-II TB [ KH 

i 0,40 0,99 0,13 0,43 13,21 7,48 6,58 1,97 0,75 

s 0,13 0,13 0,16 0,21 0,42 0,27 0,35 0,26 0,24 

C 32,2 13,1 123,1 47,0 3,2 3,6 5,3 13,2 32,0 

x-s 0,27 0,86 0,0 0,22 12,79 7,21 6,23 1,71 0,51 

i+s 0,53 1,12 0,29 0,64 13,63 7,75 6,93 2,23 0,99 

n 59 14 13 26 14 26 59 26 23 

Tabela 10 

Cao we wzorcowych próbach skał 

G-l I GA I GH I GM I BR I BM I W-l I TB IKH 

i 1,40 2,52 0,72 1,16 13,84 6,50 10,97 0,39 47,80 

s' 0,12 0,12 0,14 0,19 0,31 0,30 0,16 0,16 0,46 

C 9,0 4,8 19,4 16,6 2,2 4,6 1,5 41,0 1,0 

x-s 1,28 2,40 0,58 0,97 13,53 6,20 10,81 0,23 47,34 

i+s 1,52 2,64 0,86 1,35 14,15 6,80 11,13 0,55 48,26 

n 59 15 15 25 14 26 59 26 24 
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Tabela 11 

NalO we wzorcowych próbach skał 

G-l I GA j GH I GM I BR I BM r W-l I TB I KH 
--

- 3,31 3,36 3,91 3,68 3,15 4,44 2,07 1,27 0,21 x 
s 0,23 0,33 0,29 0,26 0,28 0,36 0,20 0,25 0,24 

C 7,1 9,0 7,4 7,1 8,9 8,1 9,8 19,7 114,0 

x-s 3,08 3,33 3,62 3,42 2,87 4,08 i,87 1,02 0,0 

x+s 3,54 3,99 4,20 3,94 3,43 4,80 2,27 1,52 0,45 

n 59 12 12 26 12 26 58 26 22 
, 

-

Tabela 12 

KlO we wzorcowych próbach skał 

G-l I GA I GH I GM I BR l BM I W-l I TB l KH I --
x 5,42 4,07 4,81 4,66 1,42 0,21 0,67 3,83 0,39 

s 0,39 0,13 0,14 0,27 0,16 0,07 0,13 0,20 0,08 

C 7,3 3,2 2,9 5,8 11,3 32,0 19;0 5,2 21,0 

x-s 5,03 3,94 4,67 4,39 1,26 0,14 0,54 3,63 0,31 

x+s 5,81 4,20 4,95 4,93 1,58 0,28 0,80 4,03 0,47 

n 59 13 13 25 12 26 58 26 22 

Tabela 13 

lIlO + we wzorcowych próbach · sk8ł 

G-l I GA I GH I GM I BR I BM IW-II TB I KH 

, x 0,36 0,88 0,51 0,34 2,37 3,61 0,54 3,70 1,02 
s 0,18 0,12 0,21 0,042 0,33 0,17 0,20 0,43 0,39 
C 48,7 13,6 41,1 12,3 13,9 . 4,8 37,3 11,6 38,0 

x-s 0,18 0,76 0,30 0,298 2,04 3,44 0,34 3,27 0,63 
x+s 0,54 1,00 0,72 0,382 2,70 3;78 0,74 4,13 1,41 

n 51 11 11 11 11 14 55 14 13 

Tabela 14 

PlOS we wzorcowych próbach skał 

G-l I GA I GH l GM l BR I BM I W-l I TB I KH --
-

0,10 I 0,122 0,01'2 0,07 1,02 0,11 0,15 0,10 0,11 x 
s 0,06 0,023 0,004 0,026 0,05 0,03 0,06 0,025 0,02 
C 55,1 18,9 33,3 37,0 4,9 24,2 40,5 25,0 18,1 

x-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 0,21 0,125 . 0,13 

n S4 14 ·11 18 14 20 S8 18 18 
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Tabela 15 
COz we wzorc9,wych próbach skał 

G-l I GA r GH I GM I BR J BM I w-II TB I KH 

i 0,08 0,13 0,17 0,27 0,80 1,34 0,06 0,13 37,51 
s 0,01 0,09 0,13 0,059 0,13 0,10 0,03 0,075 0,65 
C 13,0 69,2 76,5 22,0 16,3 7,1 46,1 58,0 1,7 

x-s 0,Q7 0,04 0,04 0,211 0,67 1,24 0,03 0,055 36,86 
i+s 0,09 0,22 0,30 0,329 0,93 1,44 0,09 0,205 38,16 

n 9 9 9 10 10 16 10 13 18 

-

wzorcach zostały oznaczone IPrzez 1'5 lahoratoriów różnych krajów. Ze
stawienie wyników i ioh przeliczenia statystyczne wraz z interpretacją 
graficzną są zawarte w pubUkacji M. Roubault, H. De la Roche i K. Go
vindaraju (1966). Ze względu na małą ilość wykonanych analiz pier
wiastków śladowych i 'zaznaczając'e się du:lie rozpiętości pomiędzy po
szczególnymi oznaczenianti!, autor2iY potraktowali otrzymane wyniki ja
k-o wstępne i wymagające dalszych uzupełni,eń. 

Trzecią serię wzorców skał stanowią granit GM, 'bazalt BM, łupek 
'I1B i wapień KH sporządzon'e przez Centralny Instytut Geologiczny 
(~GI) Niemieckiej Republiki! Demokratycznej (H. Grassmann, 1964). 
W ramach wspólipracy i ~odnie z ustal,eniem przez Komisję Geologicz
ną RWPG analizy chemiczne wspomniatnych wzorców zostały wykona
ne przez laboratoria służb ,geologicznych Bułgarii.!, OSRiS, NRD, Polski, 
Węgi,er i Z'SRR. 

W iPolsceanalizy głów;nych i pobocznych składników chemicznych 
zostały wy!lronane przez Zakład T,echnologii Surowców 'Mineralnych I.G. 
w Warszawie, !Pracownię Gęochemiczną I.G. we Wrocławiu -oraz przez 
Laboratorium IPrzedsiębiorstw,a Geologiczneg-o w Krakowie. Zawartości 
pierwiastków śladowych 'oznaczono w Zakładzie Geochemii I.G. w War
szawi,e. 

Sporządzone przez ZGI wzorc,e skał GM, BM, 'TIB i KH wraz z ich do
tychczasową dokumentacją ohemiczną '(H. Grassmann, 1966; R. &hin
dl,er, 19:66) stanowią duży wkład dla 'standaryzacji prac analitycznych 
w zakresie geochemii i nauk pokr,ewnych. Na pOdkreśl,enie zasługuje 
fakt, iż omawiane wzorce poza skałami krystalicznymi, jak granit i ba
zalt, reprezentują również skały osadowe, tzn. łupek i wapień, w związku 
z czym rozszerza się 'zakres możliwości ich stosowania. P'oza tym 
przyg-otowane w dość dużych ilościach nie ty~ko będą mogły Ibyć częściej 
używane, ale także będą łatwiej dostępne dla wielu 'zaintere,sowanych 
lahoratoriów. 

Nawiązując do zagadni-enia pierwiastków śladowych we wzorcach 
niemieckich ZGI należy zaznaczyć, iż zestawione i scharakteryzowane 
dotychcza'sowe wyniki pr~ez iR. Schindlera (1'966) stanowią lPunkt wyj-
ściowy dla dalszych ,badań mikroskładu. . 

W celu udostępnienia i możliwości ła-twi:ejszegoporównania cha'rakte
rystyłki składu chemiczn,ego omawianych 9 wzorców skał, w niniej'szym 
opraoowaniu wyniki analiz z ich danymi statystycznymil 'zaczerpnięto 
z ma'teriałów źródłowych (R. E. Stevens, W. W. Niles i in., 1960; M. Rou-
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TaQela 16 

Wyniki analiz granitu GM i bazaltu HM wykonane przez laboratoria polskiej służby geologicznej 
(w % wagowych) 

Składniki I x-s 

GM I HM 
chemiczne I i+s I Xl I. X2 I X3 x-s I x+s I Xl I X2 I 'X3 

Si02 72,93 73,51 73,18 73,00 72,97 49,13 49,65 49,15 49,01 48,70 
-Ti02 0,17 0,27 0,25 0,22 0;14 1,08 1,22 1,18 1,26 1,06 

Ah0 3 13,35 14,07 13,07 13,46 14,14 15,97 16,95 16,74 16,05 17,18 
Fe203 0,52 1,22 1,20 1,12 . 1,35 2,09 2,01 2,06 
FeO 0,92 1,32 0,90 1,12 6,96 7,52 6,87 7,26 
MnO 0,033 0,067 0,06 0,037 0,043 0,127 0,1731 0,17 0,13 0,13 
MgO 0,22 0,64 0,43 0,34 0,74 7,21 7,75 7,26 7,29 7,89 
eaO 0,97 1,35 1,41 1,26 1,39 6,20 6,80 17,13 6,61 6,75 
Na20 3,42 3,94 3,67 3,86 3,33 4,08 4,80 4,27 4,74 4,29 
KlO 4,39 4,93 4,89 4,67 4,34 0,14 0,28 0,20 0,30 0,20 

H20 + 0,30 0,38 0,40 0,29 0,34 3,44 3,78 3,70 3,52 3,40 
P20S 0,044 0,096 0,065 0,055 0,113 0,08 0,14 0,115 0,085 0,157 . 

C0 2 " 0,21 0,33 0,27 0,25 1,24 1,44 1,35 1,30 1,30 
I:Fe20 3 1,88 2,34 2,20 I 2,36 2,24 9,42 10,04 9,65 10,18 9,73 

.x-s, i+s - dane według H. Grassmanna (1966); x, - średnia z oznaczeń wykonanych przez Zakład Technologii 
Surowców Mineralnych IG w W~rszawie; "2 - średnia z oznaczeń wykonanych przez Pracownię Geochemiczną IG 
we Wrocławiu; x3 - średnia z OZillCZ.ń wykonlnych prz.z Lab"rat"rium Przedsiębiorstwa Geologicznego w Krakowie 

Tabela 17 

Wyniki analiz łupku TB · i wapienia KH wykonane przez laboratoria polskiej służby geologicznej 
, (w % wagowych) 

Składniki I x-s 

TB 

I x-s I x+s I 
KH 

chemicme I x+s I Xl I X2 I X3 Xl I X2 I X3 

I 59,52 I 8,39 
. 

I 

Si02 59,78 60,40 60,02 59,70 8,81 8,39 8,27 8,43 
TiOz 0,85 1,03 0,90 1,02 0,841 0,107 0,173 0,12 0,115 0,093 
Ah0 3 20,36 21,40 20,14 20,37 21,62 2,11 2,67 2,09 2,23 2,55 
Fe203 0,58 1,30 1,22 1,30 0,43 0,73 I 0,66 0,80 
FeO 

1
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 2,23 2,12 2,32 2,46 0,51 0,99. 0,78 0,56 1,04 
Cao 0,23 0,55 0,40 0,57 0,58 47,34 48,26 48,30 47,87 46,70 
Na20 1,02 1,52 1,38 1,46 1,13 0,00 0,45 0,24 0,38 0,34 
KlO 3,63 4,03 3,97 3,94 . 3,37 0,31 0,47 0,37 0,47 0,20 
HlO+ 3,27 4,13 3,70 3,61 3,43 0,63 1,43 . 0,79 0,70 1,04 
PlOS 0,075 0,~25 0,12 0,75 0,16 0,09 0,13 0,11 0,12 0,10 , 
C02 0,055 0,205 0,27 0,19 0,19 36,86 38,16 36,96 37,50 137,76 
I:Fe20 3 6,66 7,20 6,84 I 7,20 7,30 0,81 1,17 0,96 1,15 I 1,31 , 

hault, H. De la Roche i K. lGovi.ndaraju, 1'9166; H. Grassmann, 1'916,6) i ze
stawiono w tabelach zbiorczych, tzn. obejmujących wzorce ZarÓWll1'() 
amerykańskie, francuskie, jak i niemieckie. 
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W talbeli 1 podano śr,ednie za,wartości głów:nych i pobocznych skład
ników chemicznych, uzySkując obraz zmienności składu chemic71l1ego !pO
między poszczególnymi wzorcami skał. W tabelach 2-15' zestawiono 
niektóre da:ne statystyc,zn.e dotyczące poszczególnych składników w oma
wianych 9 wzorcach skał. Dla celów porównawczych i .orientacyjnej 
·oc·eny błędów 'sporządrono wy'kresy (fig. l-g) ilustrujące zależn,QŚĆ war
tości odchylenia względnego (C) od średniej zawartości danego składnika. 
Z wylkr,esów tych wynika, iż najwyższe od~hylenia względne przypa
dają na ma'łe zawartoś;cii składni!ków. Zaznacza 'Się to zarówno w przy
padku analiz wzorców amerykańskich, francuskich, jak i niemieckich. 
Wielkość odchyl,enia względnego przy bardzo małych zawartośóach da
nego składn:iJka rzędu 10,1% wzrasta do kilkudziesięciu procent. IPoza tym 
oznaczenia :ni;ektórych głównych i pobocznych składni!ków chemicznych, 
jak Fe:p3, FeO, MgO, CaO, N'a~, H~+ odznaczają się stosunikowo 
wysoką wa,rtością C. Z zestawienia par Składni!ków. Fe:P3 i FeO (fig. 3), 
NatO i Kac (fig. 5~ oraz MgO i CaiO (fig. 4) widać wyra'źni,e, iż pierwsze 
w stosunku do drugich, tzn. Fe:p3, Na20 i ilVrgO, charakteryzują się wyż
szymi wartościami odchylenia względnego. 

Porównując wyniki a:naliz poszczególnych wzorców nasuwa się spo
strzeż,enie, iż podobn,e truoo,ości analityczne powtarzają sięzar6wno 

. w przypadku tych samych składników, jak i przy oznaczeniach małych 
zawartości!. . 

Na tle wszystkich składników chemicznych szczeg6lnie pozytywnie 
wypada ocena .oznaczeń Si02 i A120J. 'Wyniki anaHz tych składników 
odznaczają się niedużymi wartościami .odchyleń względnych ii stosunko
wo małymi wahaniami w zależności od zawartości. Na tej podstawie, 
jak ,równi,eż .z wielu innych doświadczeń analityc71l1yc'h można wni!osko
wać, iż metody .oznaczania 5f02 i A.120 3, a szczególnie klasyczna metod~ 
chemiczna, w której .oznacza się oddzielnie AI:P3, daje w pełni zado
walające wynilki!. 

W tahelach 16 i 17 podaJIl:o dla 4 wzorców niemieckich 001 przedział) 
.zawartości poszczeg6lnych składtlików,oikreśloQlle wartościami X-l 
.i x+s (H. Grassmann., 10966) .ora'z śre~nie zawartości (Xl' xs' xs) z oOzna· 
czeń wyk,onanych !przez 3 laboratoria polskiej słuŻ'by geol.ogicznej. Jall 
wynika z przedstawionych danych, wspomniane średnie zawartości miesz· 
czą się najczęściej w interwale x-s do x +s, co w pewnym stopnh 
.świadczy Q poprawnym w~cmaniu analiz. 

Na zakończenie :należy jeszcze ,ra'z zaznaczyć, ,iż dobrze przygotowaru 
i opraoowane WZlorce naturalne Skał stanowią jeden z ważnych i nieod· 
zownych elementów przy 'badaniach Składu chemicznego materiał6w g.e
ologicznych. 'Wzorce mają znaczenie nie ,tyJ.lk.o dla staooa'ryzacji praf 
analitycznych, ale takż'e zapewniają kontrolę otrzymywanych wynikóv. 
i stosowanych metod. !PoOza. tym spełniają waŻ'Ilezada7łie pl"zy stosowanit 
instrumentalnych metod fizyk,ochemicznych, w !których istnieje 'zzasad~ 
koni€Czn,ość nawiązywa'nia i odnoszenia do ustalonych, joedn.oznaczniE 
scharakteryzowanych pod względem chemicznym próbek wzoroowych 

Zakład Geochemii 
lri!9tyrtutu GeOlogicznego 
Warszawa, ul. RakowieCka 4 
Nadesłano dnia 13 maja 1967 r. 
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XeupLlK TIEH,IJ;HAC 

r JlABm.m H BTOPOCTEIIEHHLm XHMH'IECKHE KOMIIOHEHTLI 

B AMEPHKAHCKHX, fllPAIllU'3CKHX H HEMEQKHX 3TA,JIOHAX 

roPHbIX DOPO,lJ; 

Pe3IOMe 

ITPH HCCne,!l;OBaBIDIX XHMH'IecKDrD COCTaBa reDnDrH'lecKDrD MaTePHana 6DJIbmDiI: ynDP , ,!I;e

naeTCH Ha npHCDOcD6neBHe CODTBeTCTBYIOInBX MeTD,!I;DB c Y'leTDM HCDDJIb3DBa.HHJI COBpeMeHHDiI: 

H BLICDEDTD'IHDiI: cPH3HEo-XHMH'IecKDA aimaparypLI. HD He3aBHCHMD DT npHMeHHeMLIX MerD,!I;DB 

TD'fEDiI: DTHeceHHH, a TalCII:e cPaETDPDM DD3BDnHIOID;HM DcyID;ecTBHTb EDHTPDJIb DDny>laeMLIX 

pe3ynbTaTDB, ,!I;DlDKHLI 6LITb ecTeCTBeHHLIe 3TanDHLI, DD COCTaBy CXD,!I;HLIe C HccneJiyeMLIMH 

npD6aMH. 3TH sranDHLI ,!I;DJDEHbI TIUOIre HMeTb TD'IHD Dnpe,!l;eneHHLIil: XHMH'Iec:&:HiI: COCTaB, 

'ITD MDlKeT 6LITb ,!I;OCTHI'HYTD TDJIbED JlHJIIb nyreM BLIDDnHeHHH aHanH3DB pa3JlH'JHL1MB MerD

,!I;aMH B Pa3HLIX na6DpaTDpHJIX. 

B HaCTDgmee BpeMH 'C~ecrBYeT 9 3TanDHDB rDpHLIX DDPD,!I; Mext,!I;yHllpD,!I;HDrD 3Ha'feHHH, 

a HMeHHD: 2 aMepHEaHCEHe 3TanDHLI-rpaHHT G-l H ,!I;Ha6a3 W-l, 3 cPpaHD,Y3CKHe nanDHLI

rpaHHT GA, GH H 6a38nbT BR H 4 HeMewme 3TanDHLI - rpaHHT, GM, 6a3anbT BM, cneel{ TB 

H H3BecTHH:s: !CH. 
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TD1fEDiI: DTHeceHHH, a TalCII:e cPaETDPDM DD3BDnHIOID;HM DcyID;ecTBH'I'b EDHrPDJIb DD~eMLIX 
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,!I;aMH B pa3HLIX na6DpaTDpHJIX. 

B HaCTDgmee BpeMH 'C~ecrBYeT 9 3TanDHDB rDpHLIX DDpD,!I; Mext,!I;yHllpD,!I;HDrD 3Ha1feHHH, 

a HMeHHD: 2 aMepHEaHCEHe 3T8nDHLI-rpaHHT G-l H ,!I;Ha6a3 W-l, 3 cPpaHD,Y3CKHe nanDHLI

rpaHHT GA, GH H 6a38nbT BR H 4 HeMewme 3T8nDHLI - rpaHHT GM, 6a3anbT BM, cneel{ TB 

H H3BecTHH:s: ICH. 
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B pe3YJIbTaTe aHllJIIl:3DB npOH3Bep;eHHhIX B HecKDJIbKHX p;ecBTKaX JIa6DpaTDpHil: MHDrHX CTpaH 

lIMepHKllHCKHe 3TaJIDHbI HMelOT nDJIHOCTLIO D6DCHDBa.HHLIii: MaKPD- H MHKpDCDCTaB. 

rJIaBHble H BTDpDCTeneHHble' XHMH"'IecKHe KDMllDHeHTLI . cjJPaJlIO'3CKHX 3TaJIDHDB 6LIJIH Dnpe-· 

p;eJIeHLI B 15 PalHLIX aHaJIH'TH'iecKHX n;eHTpax. H3-3a He6DJIbmDrD KDJIH1l:ecTBa aHaJIH3DB no. Dnpe

P;eJIeHHIO MHKpD3JIeMeHTOB H 6DJIbmHX pacxolKp;eHHit MelK,D;Y DTP;CJIbHbIMH onpep;eJIeHHBMH, nD

JIyqeHHble pe3YJIbTaTLI HYlK,D;aIOTCB B P;aJIbHe.ll:nmx yTD'lHeHHBX. AHa.Jm.3LI XHMH'iecKHX KOMllD

HeHTDB HeMeD;KHX 3TaJIOHOB u;rH npDH3Bep;eHLI B JIa6DpaTopHBX reOJIOI'H'lecKHX CJIylK6 HP);, 

BHP, rAP, IIHP, CCCP H ~CCP. AHaJIHTH'lecKHe pa6oTLI, HMelOID;B:e B BH,D;y B03MOlKHO D,D;HD-

3Ha'IHDe onpep;eJIeHHe COCTaBa MHKpD3JIeMeHTDB, npOP;DJIlKaIOTCB. 

AM CpaBHeHHB XapaKTepHCTHKH XHMH"'IecKDro CDCTaBa paCCMaTpHBaeMLIX 9 3TaJIDHDB rDpHLIlt 

nDpDp; 6LIJlH co6piuu.J: no nepBOHCTD'lHHKlIM pe3YJIbTaTLI aHaJIH3DB C HX CTamCTH'IeCKHMH P;aHHbIMH 

H CDnOCTaBJIeHbl B CBD)J;HLIX Ta6.JI11I1;ax (Ta6JI. 1-15). Ha cjJHr. 1-8 npep;CTaBJIeHa3aBHCHMDCTL 

BeJIH1lHHLI OTHDCHTeJIbHDrO OTKJIDHeHHB (C) DT cpep;HerD COp;eplKaHHBp;aHHDrD KDMllOHeHTa. H3 

3THX rpacjJHKDB BLITeKaeT, 'ITO MaKCHMaJIbHble DTHOCHTCJIbHble DTKJIOHeHHB npHXDP;BTCB Ha He-

60JIbmHe Cop;eplKaHHB KDMllOHeHTOB. BeJIH1lIDIa DTHOCKrCJIbHDrO OTKJIOHeHHB npH BecLMa HH3KHX 

cop;eplKaHHBX p;aHHOrD KDMllDHeHTa nOpB,D;Ka 0,1 % BD3pacTaeT p;o HeCKOJILKHX p;ecBTKDB npD

:u;eHTDB. KpOMe Toro, Dnpep;eJIeHHB HeKDTDpLIX rJIaBHLIX H BTDpOCTeneHHhIX XHMH'iecKHX KOM

nOHeHTOB KaK Fe203, FeO, MgO, Cao, Na20 H H20+, xapanepH3yroTCH DTHDCHTCJIbHD BLI

COKHM CDp;eplKa)'IHeM yrJIepop;a. Ha cjJoHe BceX XHMH'iecKHX KOMllDHeHTOB nDJIDlKHTCJIbHO BLIIIaJIa 

o:u;eHKa onpep;e.rremnt Si02 H Ah03. 

B Ta6.JI11I1;ax 16 H 17 npHBDp;gTCB ,D;JIB 4 HeMeD;KHX 3TaJIDHOB u;rH npep;eJILI CDp;eplKaHHB DT

P;CJIbHLIX KDMllDHeHTOB, onpep;eJIeHHble BeJIH'lHHaMH x-s H x+s (no rpaccMaHHy, 1966) H cpe,D;HHe' 

cDp;eplKaHIDI (Xt, X2, X3) H3 onpep;eJIeHHii npDH3Bep;eHHhIX B Tpex JIa60paTOpHBX IIDJILCKDi!: reo

JIDrH'leCKDH CJIylK6LI. Cpe,D;HHe CDp;eplKaHHB Xl. X2 H. X3 3aKJIIO'iaIOTCH 'iaIIJ;e BcerD B HHTepBaJIe 

OT x-s p;o x+s. 

Henryk iPEND!AJS 

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

Summary 

In studies QIl ohemicM .composition. of geo,logicail. materials ,partkular attention 
is paid to ,the ,adapllatd.OIll ofadequalte methods that 'WoUild take into account all 
modern. .and 'efie,ctive physLoal 'andchemIcall apparatuses. However, a.part from 
any method aJpplied, natocail. stand!llrd characterized by the mine,riail composi tiDn 
approximate to tb·e samples examined should be .a reference point and a factor 
that would allow us 1\;0 control !the rresU!lts obtained. The'se pattern's shOUld be 
precdJseil.y determined .as COnic-erns the.fu.- cheml,oa,l ·comjp.Osition. This,however, can 
be ma.de onu.y be mearu; of analyses pe.rfo:rmed in various 'laJboratori'es us.ing various 
methods. 

The fdllowingare 1) rook patterns estimated to be of dnternati:onal importanloe 
a,t Ipresent: two American stand!llrds - granite' G-l and diaJbase W-1; three French 
standards - granites GA ;and GlH, anid basalt BR; fourr German stand!llrds - grallite 
G!M, brasalt BM, shale TlBand limestone KiH. 
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The American patterns lare' characterized by a ,compLete docum-enilation of ma
(!rQ- and micro-oompoBlitton, based 'on the analySle.S made dn some. sOO!res Qf LabQr·a
ilOO'ies- in many oountr.ies. 

The mam, anJd secondary chemical ,oomponenits ,of the !French standards were 
determined in 115 var~ou:s analiticaloentIres. On account of a srn'all amount Qf 
.an~yses 'Of tr,ace elements, and due to considerable differences observed between 
the Individual determmati,ons, 'the res.ults obtained require addLtional elaborations. 

AnaQyses of the <lhemica!l carnpCllllents m the Gernttm standardlS 001 have· been 
made in the Laboratorioes 'of the Geological Surveys O!f Bulgaria, Czechos1ovakia, 
German Democra'tic lRepublic, :p.oland, Hung,ary and USSIR. Analytical works having 
in view a unwooal determin,ation ,Cif oomposition of trace ,elements ,are oarried on 
at present. 

TQ ,oompare the chalr1a,cterdstks ' af theohemical ,oom.posdtian of the 9 standards 
discussed, the ['6sults IOf ,analyses 'and statistical daota were ,oollecPed from s,ource 
materials and put tog,ether !in tables (mable's 1-115). Figs. l~ il1u:strate the depen
dence ,of the value cl reliative devjation (C) upon the avel'age ,content of a gi'Ven 
oomponent. It results fl'om the dia;gl'llms that the highest relative. dav.iations are 
mmnly concerned with the .small contents Qf theoornponenw. In the ,case Qf 'a very 
low oontent of the 'giv,en com;pOllJent, 'amounting 110 O.lo/u, the value of the reIative 
deviation increases up to somesOOO'es per cent. MoreoveiI', the determiIllatjlons of 
<:ertain main and secondary chemical 'components suoh as [Fe20a, FelO, MgO, CaO, 
Na20aIlld H20+ are ,characteiI'ized by a Ifelatively high value otf C. In the light 
~aJijl the chemi'cal components ,the evaluatiOlll of the determinatiQns ,of Si02 and 
MzOa seems 11;0 be IPositlv,e. 

In T,ables 1,6 and 1'7', the interv,als of the oontents of the individual components 
defined by the VJalues X---IS and x+s ,(according to Glfas'sroann, 1966) are gWen fQr 
4 German Pattelfns 'ZGlL Furthermore, there are also given avera~ contents; · 
(Xh X2, xa) fnom the detel"minati,ons made in 3 Laboral1o:rres of !PIOlish Geological 
SUl"V'ey. Mean oontents (Xh X2, and xa) 'are,for the most part, included in ,an intetval 
from x-s to i + s. . 
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