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Abstract
Rock and mineral analysis provides critical data for geological exploration, mineral resource assessment, and environmental 
monitoring. Given the broad application scope and significant societal impact of these results, ensuring the quality of analytical 
testing and the accuracy of outcomes is essential. This requires strengthening technical controls and quality management throughout 
the entire process – from sample collection and preparation to analytical testing, data processing, and report review. By refining the 
quality control system, we can enhance overall analytical performance and guarantee the validity of the data.
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摘　要

岩石矿物分析化验可以为地质勘查、矿产资源评价、环境监测等相应工作的落实提供信息参考，结果应用范围较广，社会影
响较大，因此保证岩石矿物分析化验的质量和结果的准确性是十分必要的。可从样品采集与制备阶段、分析测试阶段、数据
处理与报告审核阶段加强技术控制和质量管理，完善质量控制体系，提升分析化验的整体质量水平，确保数据的有效性。
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1 引言

岩石矿物分析化验属于一项综合性、技术性相对较强

的工作，在实践工作落实的过程中需要应用到物理、化学、

仪器分析等相应技术及知识，可以精准确定地质样品中的元

素、化合物含量及物相组成，结果可应用于矿产资源储量估

算、地质找矿、矿石选冶加工、环境地球化学评价等相应工

作中。因此，保障其结果准确性加强质量控制十分必要，相

关单位可从如下几点着手落实质量控制工作。

2 样品采集与制备阶段

2.1 样品采集质量控制
样品采集是岩石矿物分析化验的基础环节，对于化验

结果是否准确真实可靠会起到至关重要的影响 [1]。在样品采

集的过程中应遵循随机、均匀、系统的原则，保障样品采

集质量，确保样品能够有效反馈该地区的实际情况。在样品

采集和制备阶段，质量控制人员可从采样目的与方案确定、

现场记录、空白样与重复样品的采集三大关键要点来进行

管理。

在采样工作正式落实之前，相关工作人员需通过数据

收集整合来设计采样方案，根据项目特点、数据应用方向确

定采样介质、方法、样品量、包装要求和编号规则等相应规

则，确定具体的采样方案，确保采样方案的可行性、规范性，

为后续各项工作的开展提供更多的参考和借鉴 [2]。

在样品采集的过程中必须做好详细的数据记录，包括

但不限于样品采集的地理位置、地质背景、岩石描述、样品

编号、采样人的姓名、时间，这些是后续数据解释及追溯的

重要参考。同时，样品采集中还需要根据规范要求和设计方

案来采集空白样品和重复样品，按照特定比例来确定空白样

品与重复样品的数量。

2.2 样品制备与质量控制
在样品制备过程中需要通过破碎、过筛、混匀、缩分

等相应步骤来控制误差，保证样品制备质量。在此基础之上

还需从防止交叉污染、保障样品均匀性与颗粒度、缩分方

法使用和空白与重复样制备等相应关键要点加强质量控制。
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在规避交叉污染中，需确保每一次用设备处理样品以后对设

备进行彻底的清洁，尤其是破碎机、研磨机、缩分器等相应

仪器设备必须清洁到位，痕量元素分析中更需要通过酸液浸

泡、超声波清洗等相应方式确保清洁效果。在样品均匀性和

颗粒度控制中需根据规定要求和设计方案选择颚式破碎机、

盘式研磨机等相应设备，确保其参数设置科学、仪器设备运

行状态稳定，最终样品可通过一定目数的筛网筛查来判断其

均匀性与颗粒度是否达标。在缩分方法使用中应尽可能减少

样品量，但需保证样品的代表性，可通过四分法和机械缩分

法的应用确保缩分后的样品与原始样品在物质组成上具有

高度一致性。而在空白样和重复样制备中需确保每一个批次

的样品中都掺入空白样和重复样，空白样用于分析样品在研

磨破碎中是否受到了环境或设备污染，而重复样则可用于分

析样品制备的精密度 [3]。

3 分析测试阶段的质量控制

3.1 仪器设备与试剂控制
在仪器设备维护与校准的过程中需要从日常维护、定

期校准和期间核查三个关键点出发，确保仪器设备能够正常

运转。在日常维护中可根据仪器操作规程使用仪式，并按照

规范要求进行仪器保养，同时还需要根据仪器设备的实际情

况定期更换灯源、泵管、色谱柱等相应消耗品。原子吸收仪、

电感耦合等离子发射光谱仪等相应定量分析仪器必须根据

其使用频次进行全面的性能校准，从波长准确性、分辨率、

灵敏度、精密度、稳定性等多个方面来进行检查，具体检查

指标可根据不同仪器设备的特点和使用需求来做出调整。期

间核查是指在两次正式校准之间需通过核查工作的落实来

判断仪器设备的性能是否满足要求，可通过测定标准溶液或

标准物质来进行核查分析 [4]。

在试剂与水的纯度控制中可在试剂正式使用前通过空

白实验来分析其纯度是否达到标准。若空白值过高则很容易

会影响检出限和低含量样品的检测结果，尤其是酸、碱、溶

剂等相应化学试剂的纯度等级必须满足分析要求。在痕量元

素分析中应使用优级纯或更高纯度的试剂，降低空白值。在

用水管理上需使用符合国家标准的一级或二级去离子水或

超纯水，定期对用水的电阻率和总有机碳含量进行检测。

3.2 分析方法的选择与验证
在分析方法选择中应根据行业标准、国际标准、国家

标准选择对应的标准方法。若无标准方法则可选用权威文献

方法或自行开发的方法并进行方法验证。在方法验证的过程

中应从检出限和定量限、精密度、准确度、线性范围、稳健

性五个方面来进行验证分析，以此来保证检验结果的准确

性，如表 1 所示为不同验证参数的检验方法。

3.3 分析过程中的质量控制
在样品分析的过程中还需要通过一系列 QC 样品实时

监控分析系统的稳定性和结果的准确性，这也是质量控制的

核心要点 [5]。可以通过方法空白、校准核查、平行双样、标

准物质、加标回收等相应 QC 样品的监控来及时发现分析过

程中存在的问题，如表 2 为 QC样品类型、插入位置与频率

及其作用与监控目的。

表 1 不同验证参数的检验方法

验证参数 定义 评估方法

线性范围 检测信号与分析物浓度呈线性关系的范围
配制不同浓度的标准溶液，测定信号值，绘制标准曲线计算相

关系数

检出限 / 定量限 能够被检出但不一定能准确定量的最低浓度 通过测定空白样品的标准偏差，结合标准曲线的斜率进行计算

精密度
相同条件下，多次重复测定结果的一致性程度，反

映随机误差。

同一操作者对同一样品进行平行测定。不同操作者或不同时间

对同一样品进行测定。

准确度 测定结果与真实值或公认参考值的接近程度 标准物质法、加标回收法

稳健性 指分析方法对实验条件变化的抵抗能力 改变实验条件，观察其对分析结果的影响。

表 2 分析过程质量控制 样品类型与作用

QC 样品类型 插入位置与频率 作用与监控目的

方法空白 每批样品中至少 1 个，与样品同步进行前处理和分析。 监控整个分析过程（试剂、器皿、环境）引入的污染。

校准核查 每分析 10-20 个样品或一批次的开始、中间和结束时。
监控仪器的稳定性和漂移情况，确保其在整个分析序列中保持

在良好状态。

平行双样 每批样品中随机抽取 5%-10% 的样品进行平行分析
评估样品前处理和仪器测定过程的随机误差，反映分析过程的

精密度。

标准物质 每批样品中至少分析 1 个与样品基体相似的 CRM 评估整个分析方法的准确度，是判断数据可靠性的“金标准”。

加标回收 对基体复杂或无合适 CRM 的样品，每批至少做 1-2 个
评估基体效应和分析过程中的损失或污染，补充验证方法的准

确度。
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4 数据处理与报告审核阶段的质量控制

4.1 数据处理的质量控制
在数据处理的过程中首先需要对数据进行初步审核，

通过原始数据检查剔除明显异常值，分析是否存在超出校准

曲线范围的数据，通过稀释或浓缩后重新测定。在此之后应

根据分析方法规定的公式来落实计算，从回收率校正、稀释

倍数换算、空白扣除等多个方面来分析计算的准确性。若在

实验过程中应用到了自动化程度相对较高的仪器，则可通过

定期检查其内置计算程序的方式来进行计算准确性的分析，

保证计算结果真实可靠。在结果分析的过程中需分析有效数

字位数是否与方法的精密度和准确度匹配，避免出现随意

增减的问题，遵循 “四舍六入五考虑” 的修约规则进行有

效数字修约。若 QC 样品的结果超出控制范围，不可以简单

地舍去或修改，必须通过过程数据筛查分析明确构成原因，

分析是属于系统误差还是偶然误差，是仪器问题还是试剂问

题，亦或者是实验过程中人员的操作问题，找到问题的原因

并进行纠正，然后确定数据的处理方法 [6]。

4.2 报告审核的质量控制
报告是分析结果的最终呈现，加强报告审核是十分必

要的，可建立三级审核制度，配合报告签发确保报告质量和

水平达标。在一级审核中需要由分析人员进行自审，通过数

据整合分析，确保样品信息、分析项目、原始数据、计算结果、

样品结果等相应数据准确无误、真实可靠。在此之后由组长

或室主任进行审核，紧抓空白样、平行样、标准物质、加标

回收等相应 QC 样品进行分析，判断整批数据是否可靠、真

实，并着重分析数据处理的逻辑性和准确性是否达到标准要

求、报告格式是否规范。最后，需要由技术负责人进行审核，

从项目完成情况、报告结论是否与数据相符、是否存在重大

技术问题等多个维度进行分析，以此来确保报告质量达标。

三级审核中需要由授权签字人签发、加盖公章以后才具有法

律效力，如表 3 所示。

表 3：三级审核级别、人员及审核重点

审核级别 审核人 审核内容与要点

一级审核 分析员本人 自查样品编号、分析项目、原始数据、计算过程、有效数字修约、仪器操作日志等是否准确无误。

二级审核 室主任 检查所有 QC 样品结果是否在控制范围内；评估数据的精密度和准确度； 检查数据处理逻辑和报告格式规范性。

三级审核 技术负责人 报告结论是否与数据相符；是否存在未解决的重大技术问题；报告满足客户要求和项目技术标准； 签发报告

5 结语

岩石矿物分析化验质量控制是一套综合性、技术性相

对较强的工作，必须紧抓样品采集、制备、分析、数据处理、

报告签发等相应环节加强技术控制和质量管理，及时发现质

量问题并作出整改和优化，为后续各项工作的顺利推进和有

序开展提供信息参考和数据支持。
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