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Выписка из приказа ГГК ССС? к  229 от 18 пая 1964 года

? «Министерству геологии и охраны недр Казахской ССР* 
главным управлениям и управлениям геологии и охраны недр при 
Советах Министров союзных республик, научно-исследовательский 
институтам* организациям и учреждениям Госгеодхома СССР:

а )  обязать лаборатории при выполнении количественных 
анализов геологических проб применять методы* рекомендованные 
ГОСТами* а также Научным советом* по мере утверждения послед
них ВИМСом.

При отсутствии ГОСТов и методов* утвержденных ВИМСом* 
разрешить временно применение методик* утвержденных в поряд
ке* предусмотренном приказом от I  ноября 1954 г .  к  998;

в) выделить лид* ответственных за выполнение лаборато
риями установленных настоящим приказом требований к примене
нию наиболее прогрессивных методов анализа.

Приложение Ш 3» $ 8» Размножение инструкций на местах 
во избежание возможных искажений разрешается только фотогра
фическим или электрографическим путем*
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В с о о т в е т с т в и и  с  п р и к азо м  Г о с г в о л к о к а  СССР К 2 2 9  о т  

1 8  п а я  1 9 6 4  г .  и н стр у к ц и я fe 4 7  -  X  р а ссм о т р е н а  и р е к о м е н 

д о в а н а  Научным С о в ето м  п о  а н ал и ти ч еск и м  м ето д ам  к  при м ен е

н и е  д л я  а н а л и з а  р я д о вы х п р об  (Ш к а т е г о р и я ) .

(П р о то к о л  № 6  о т  1 . П .6 6  г . )

П р е д с е д а т е л ь  ИСАИ в .Г .С о ч е в а н о в

П р е д с е д а т е л ь  сек ц и я  
х и м и к о -а н а л и т и ч е ск и х  м е т о д о в .

К .С .П а х о м о в а

Ученый с е к р е т а р ь
Р .С .Ф р и д м ан
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Инструкция Н 7 - Х  р а ссм о т р е н а  в  с о о т 
в е т с т в и и  с  п ри казом  г о с у д а р с т в е н н о г о  
г е о л о г и ч е с к о г о  к о м и т е т а  СССР № 2 2 9  от 
1 8  м ая 1 9 6 4  г .  Научным С о ветом  по а н а 
л и ти ч ески м  м етодам  (п р о т о к о л  № 6 о т
1 . Л . 6 6  г . )  и у твер ж д ен а  ВИМСом с  в в е 
ден ием  в  д е й с т в и е  с  1 .У П .6 6  г .

ЙОДОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕДИ С ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫМ 
ВЫДЕЛЕНИЕМ ЕЕ ТИОСУЛЬФАТОМ НАТРИЯ*^

Сущности м ето д а

При во сст а н о в л е н и и  п одки слен ны х р а с т в о р о в  с о л е й  ме

ди п йодистым налием о б р а з у е т с я  йодид меди I  и вы д е л я е т 

с я  э к ви ва л е н т н о е  к о л и ч е с т в о  с в о б о д н о г о  й о д а , которы й ти 

т р у е т  р аство р о м  ти о су л ьф ата н атр ия в  п р и су т ст в и и  к р а х м а 

л а  в  к а ч е с т в а  ин ди катора 1 * 2 . 3 . 5 . 6 .

2 Си" *■ 4 J ^  Со&

7г *гл;о/'.-2х» S j o / ' "
Для п р ави льн ого  о п р ед ел ен и я м еди о ч ен ь  важ н о, ч т о 

бы концентрация ки сл оты  в  р а с т в о р е *  п о д го то вл ен н о й  д л я  

т и т р о в а н и я , была н е  б о л е е  0 . 1  н . ( 2 - 8  кап ли  сер н ой  к и сл о 

ты н а 2 0  мд р а с т в о р а ) :  при больш ей к и сл о т н о ст и  йодид к а 

ли я о к и сл я е т с я  ки слородом  в о з д у х а ,  и р е з у л ь т а т ы  оп р ед е

л ен и я меди п о л у ч а й с я  завыш енные5 .

П равильная д о зи р о в к а  й о д и ст о го  к а л и я  такж е и м е е т  

б о л ь н е е  з н а ч е н и е , п отону ч т о  я р а  н е д о с т а т к е  е г о  р еакц и я 

з а м е д л я е т с я  м н е д о х о д и т  д о  к о н ц а . Прв и зб ы тк е  й о д и ст о го

х /  В н е сен а  в  ПСАМ хи м и к о -ан ал и тн ч еои о й  л аб о р ато р и ей  ВИМСа, 
1 9 6 6  г .
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к а л и я  йодид о д и о в ь л е т н о й  меди Си.,'.'., р а с т в о р я е т с я  с  

о б р а зо ва н и е м  мало у ст о й ч и в о й  ком п лексн ой  сол и  КС 

к о т о р а я  р а з л а г а е т с я  с  вы делением  за к и сн о й  м е д а . П оследн яя

о к и с л я е т с я  ки сл ор одом  в о з д у х а ,  при это м  вы деляю тся новы е 

порции й о д а ,и  р е з у л ь т а т ы  оп р еделен и я меди завы ш аю тся .

Опытом у с т а н о в л е н о , ч то  оп ти м ал ьн ое к о л и ч е с т в о  йоди

с т о г о  кал и я с о с т а в л я е т  1 - 1 , 5  г  при концентрации м еда д о

5  * г  в  2 0  нл р а с т в о р а  в  3  г  -  при кон цен трац ии и ед а о ?  1 0  

д о  3 0 м г  в 20м л  .  Дрк оп р еделен и и  больш их содержаний меди 

с л е д у е т  с о о т в е т с т в е н н о  у в е л и ч и т ь  оо.ьем р а с т в о р е  и к о л и ч е с 

т в о  й о д и с т о г о  к ал и я ® .
й о д о м етр вч еск о м у  определению  м ед а ь м инеральном 

сы р ь е  м еш аю т: о к и сл и т е л и , соеди н ен и я ж е л е з а  Ш ,молибдена 

У 1 , с е л е н а  У1 и при вы со к ой  к и сл о т н о ст и  р а с т в о р а  -  мышья

к а  У и сурьм ы  У , а н ал о ги ч н о  м еда П в ы д е л я е т е  йод и з 

й о д и с т о г о  кал и я» соед и н ен и я  и ы вья к а Ш и сурьм ы  0 ,  о к и сл я 

емые йодом3 ,  ви см у т»  образующий с  йодистым калием окр аш ен - 

ные соеди н ен и я» н и к ел ь  и к о б а л ь т ,  со л и  которы х окрашены .

Д ля о тд ел ен и я  о т  ж е л е з а ,  н и к е л я , к о б а л ь т а ,  бол ьи ей  

ч а с т и  м о л и б д ен а , мыш ьяка, сурьм ы  и о т  д р у ги х  з л е н е н т о в  

м едь вы деляю т в ви де сульф и да из с е р н о к и сл о го  р а с т в о р а  

ти о су л ьф ато м  н а т р и я *^

С е д е в ,  есл и  он п р и с у т с т в у е т  в  р а с т в о р е »  о с а ж д а е т с я  

ти о су л ьф ато м  н атр ия в м е с т е  с  сер н и ст о й  медью| при о а о л е 

нин и п р о кал и ван и и  о с а д к а  с е л е н  у л е т у ч и в а е т с я  в м е с т е  о 

с е р о й .

х /  Сульфид меди можно осадить также сероводородом яз оиль- 
носолянохислого раствора (7 -8  мд соляной кжслоты а  
1,19 в 100 мл раствора;, что особенно удобно для отделе
ния меди от больших ноажчеетв кобальта ж викеля.
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О садок полусерн истой к ед а  к о к е т  сод ер ж ать мышьяк 

к  сурьм уI кото р ы е, н а х о д я сь  в  тр ехвал ен тн о й  форме, влия

е т  на р е зу л ь т а т  й од ок етр и ч еского  определения м еди . П оэто

му прокаленную оки сь меди р а с т в о р я ю  в сн е си  а з о т н о й , с о 

ляной и серной ки сл от1 / . Соляную к и сл оту  берут с  таким  

р а сч е т о м , чтобы она при растворен и и  о са д к а  полностью  р а з 

рушила избыточную азотн ую  к и сл о т у ; таким о б р азо м , о тп ад а

е т  необходим ость д ву к р атн о го  выпаривания с  серной ки сло

той для разрушения ии трозилсервой ки сл о ты . Нышьяк и ч а с 

тично р аствори вш аяся сурьма п ер ехо д ят при этом  в  п яти ва

лентную форму.

В р а с т в о р е , подготовленном  для ти тр ован и я, т р е х в а 

л ен тн ое ж е л е зо  с в я з ы в а ю  в  прочный ком плекс (ф торид ж е

л е з а ) ,  не реагирующий с  йодистым кали ем , прибавляя х  ней

трализованном у аммиаком сернокислом у р а ст во р у  меди кислый 

фтористый аммоний или кади й . При этом  авто м ати ч еск и  у с т а 

н а в л и ва е т ся  величина pH р а с т в о р а , р авн ая  3 , 5 - 4 , 0 ,  при ко 

торой невозможно вы деление йода пятивалентны м мышьяком 

или су р ь м о й *.

В при сутстви и  ви см ута т и т р о ва т ь  м едь с л е д у е т  о с т о 

рож но, д о  и счезн овен и я голубой окрасим р а ст во р а  от  прибав

ления о д н ой -д ву х к ап ел ь  тиосульф ата н атр и я , т а к  к а к  в  

при сутстви и  висм ута р а ст во р  п о л у ч а ется  не б есц ветн ы й , к а к  

обы чно, а  интенсивно ж елты й.

Виснут в  сл у ч а е  е г о  вы со к о го  содерж ания лучше пред

вар и тел ьн о  о т д е л а »  д в у к р а т н о ; осажденжем углекислы м  а ж о -

хДяя переведения мышьяка и сурьмы в пятивалентную форму 
рекомендуется танке раотворя» прокаленную окись меди 
в ааохаой кислоте с добавлением невольного количества 
броня».
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в в е к  иа р а ст в о р а * н ей тр али зован н ого  ап и л аком . В п р и су тст

вии молибдена медь можно осад и ть иа к и сл о го  р аство р а  ме

талл и чески м  алюминием6  (настоящ ий вар иан т м етода не с о 

держит описания осаж дения ви см ута и м оли бден а).

Так как при титровании выделивпегося йода тиосуль
фатом может образоваться труднорастворимое соединение йо

да с крахмалом* последний прибавляют, когда боль лая часть 
йода уже оттитрована.

Руды разлагают соляной и азотной кислотами и затем -  
упаривают раствор с серной кислотой .

Метод рекомендуется гшя определения меди в мине
ральном сырье при содержании ее от 0,5$ и выше .

Метод не применим для определения меди в присут
ствии висмута и молибдена .

Допустимые расхождения^

Содержание меди* % [допустимы е р асхож ден и я,оти .%

8 - 1 0  7 - 4

0 , 5 -  3  1 2  -  7

Р еак ти вы  и материалы

1 .  К ислота а з о т н а я , <£ 1 , 4 0 х /

2 .  К ислота с е р н а я , р азб авл ен н ая  1 : 1  и 1 : 9 9 .

S .  К ислота со л я н а я , d  1 ,1 9

4 .  Аммиак, 25%-ный р а с т в о р .

5 .  Далий ж елеэоси н ер оди сты й , 5$-и ы й  р а с т в о р .

6 .  Калий йодисты й, х . ч .

7 .  Калий (м лн аммоний) роданистый

8 .  Калий или аммоний ф тористы й, кислый (бнф торнд калин 

или ам м он ия), ч . д . а .

х /  cL -  о тн о си тел ь н ая  п л о т н о ст ь .
б



Ш  47-Х
9 .  Натрий сер н овати сток и слы й  (ти о су л ьф ат < ,атр и я), 

20% -яый р а с т в о р . 2 0 0  г  тиосульф ата натрия л  !(,,(>)

р аствор яю т в гор ячей  вод е» р а ст во р  фильтруют в мерную 

колб у  на I  л .  охлаждают и доливаю т дистиллированной в о 

дой до  м е т к и .

1 0 ,  Смесь тр ех  к и сл о т . К 5 0 0  т  воды приливают 50мл 

серной кислоты d  1 ,8 4 »  к  остывшему р а ство р у  прибав

ляют 3 5 0  мл соляной кислоты d  1 , 1 9  и п о сл е  охлаждения 

прибавляют I0C  мл а зо тн о й  кислоты  d  1 , 4 0 .

1 1 .  Натрий сер н овати сток и слы й  (ти о су л ьф ат н а т р и я ) ,

0 , 1  в .  и 0 ,0 5  н .  р а ст в о р ы . С о о т в ет ст ве н н о  2 4 , 8 2  и 1 2 ,4 1  г  

к р и стал л и ч еск о го  ч . д . а .  тиосульф ата ва тр и я  р аствор яю т в  

2 0 0  их воды , фильтруют в  мерную колб у  на X л  и доливают 

водой до в е т к и . Для получения у ст о й ч и в о го  ти тр а  р астворы  

доданы с т о я т ь  7 - 8  д н е й . Для повы веннв ст а б и л ь н о сти  р а с т 

вора к нему прибавляют хлороформ из р а с ч е т а  0 , 5 - 1 , 0  мл

в а  каждый х в т р  р а с т в о р а  тиосульф ата н а т р и я .

Для у стан о вк и  ти тр а 0 , 1  в .р а с т в о р а  ти осул ьф ата в а т 

рия точную в а в е с в у  0 , 1 5 - 0 , 2  г  дву хр о м ово к и сл о го  калия тр и ж 

ды п ер ек р и стал л и зо ван н о го  и вы суш енного ври 1 5 0 ° С , поме

чают в  коническую  колбу с  притертой пробкой е м к о с т ь »  2 5 0  

мл и раствор яю т в  небольшом объем е во д ы . К р а ст во р у  при

бавляю т 2  г  й о д и стого  кади я в  3  мд сер н ой  кислоты  1 : 1 .

Ч ерва 3 - 5  минут р азб авл я ю т вод ой  до  объем а 7 5 - 1 0 0  м л и 

титрую т выделившийся йод тиосульф атом  н а т р и я , сн ач ал а  д о  

п ер еход а бурой окраски  в  ж елтую , вашем прибавляю т 5  мл 

р а ст в о р а  кр ахм ала и закан ч и ваю т ти тр ован и е м едлен но, д о  

и сч езн о вен и я  го л у б о й  о к р аск и  о т  прибавления одной каш ш  

р а ст в о р а  ти осульф ата н а т р и я .

7



К! 4 7 -Х
Тигр р а ст во р а  ти осульф ата н атр и я , выраженный в  

гр ам м ах меди ( Т ) ,  вычисляют по формуле:

т  ,  -§■■■»-  Ь Ш ..«- б 8 | 5 *  -  -а .  8 ,2 5 5 3
£  .  2 4 ,8 2  Ъ

г д е :  а -  н а в е ск а  бихром ата к а л и я , г ;

3 ,2 2 4 7  -  коэффициент п е р е сч е т а  бихромата калия а а  

тиосульф ат н атр и я,

Ь -  объем р аство р и  тиосульф ата н а тр и я , поведший на 

ти тр ован и е бихромата к а л и я , мл,'

6 3 , 5 4  -  гр ам м -эк ви вал ен т  м еди;

2 4 , 8 2  -  гр ам м -эк ви вал ен т  тиосульф ата н атр и я .

Т ак  к а к  ти тр  ти осул ьф ата может во  времени н еск о л ь

ко  м е н я т ь ся , т о ,  в о  избеж а ш н ошибки в  а н а л и зе , с л е д у е т  

периоди чески  эк спер и м ен тал ьн о  п р о вер я ть  величину .

1 2 .  К рахм ал, 0 ,5% -н ы й  р а с т в о р . X г  р аствор и м ого  

кр ахм ала взбал ты ваю т в  5  мл холодной во д ы , выливают эмуль

сию в  2 0 0  мл киляцей во д ы , ки п ятят 2  минуты, охлаждают и 

ф ильтруют* Р а ст в о р  кр ахм ала должен би ть свеж еп р и готовлен 

ным.

Х од  ан ал и за

Н авеск у  тонкоизиельчен ной руды 0 , 2 - 1  г ,  содержащую 

о т  5  д о  4 0  к г  м ед и , помещают в  с т а к а н  ем костью  2 0 0 -2 5 0 м л , 

скачи ваю т дистиллированной водой а  прибавляют 10  мк с о 

ляной ки слоты  d  1 , 1 9 .  С такан  накрывают часовы м  с т а  клон 

и б л аб о  н а гр е в а ю т . П осле прекращения вы деления г а з о в  ( у г 

леки слы й  г а в ,  сер о в о д о р о д ) прибавляю т в  с л у ч а е  оки слен

ных руд 1 5 - 2 0  к а п е л ь , а  в  сл у ч а е  сульфидных -  8 - 1 0  мл 

азо т н о й  к и сл о т а  cb 1 , 4 0  и п р о д о л ж а л  сл а б о  н а г р е в а т ь  ад е

1 5 - 2 0  м и н ут. З атем  прибавляют Х5 мл сер к о й  кислоты  Х :Х  и ,
8
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с н я в  ч а с о в о е  с т е к л о ,  вы п ар и вает  до оби л ьн о го  вы деления 

п ар о в сер н ой  к и сл о т ы . Р а с т в о р  о х л а ж д а е т , п р и б а л т е э т  5 ил 

воды и с н о в а  н а г р е в а м  до вы делен ия п ар ов сер ной к и сл о т ы .

К в с т а в к у  р а с т в о р у  прибавляю т 1 0 0 - 1 2 0  мл д и сти л л и р о ван 

ной воды  я  н а г р е в а м  при перемеш ивании д о  р а с т в о р е н и я  с о 

д е й .  Остывший р а с т в о р  фильтруют ч е р е з  плотный ф и л ьтр ,п р о 

мывая нераствор им ы й о с т а т о к  на ф ильтре 1%-ным р а ст во р о м  

сер н ой  ки сл оты  д о  о тр и ц ател ь н о й  р еакц и и на ж е л е зо  с  р о д а 

н и сты х калием  или ам м онием , Ф и л ь т р а т , объем  к о т о р о г о  н е  

должен превышать I 5 0 - I 6 0  ш ь  н агр еваю т д о  кипения и при

бавляю т небольшими порциями при перемеш ивании в з г р е т ы й  до 

кипения 20% -ны й р а с т в о р  ти о су л ьф ата  н атр и я д о  о б е сц в е ч и 

ван и я и сп ы ту ем о го  р а с т в о р а  (в о с с т а н о в л е н и е  ж е л е з а )  и з а т о н  

и зб ы то к  от 5  д о  8  м л , в  за в и си м о ст и  о т  сод ер ж ан и я м е д а .  

К ипятят д о  к о агу л я ц и и  ч е р н о го  о с а д к а  п о я у се р н и ст о й  м е д и , 

а  такж е с е р е .  Д ля п р овер к и  полноты  о саж ден и я меди п р и б ав

ляю т 1 - 2  мл р а с т в о р а  ти о су л ь ф а т а  н атр и я  и к и п я т я т : е сл и  

вр и  э то м  не вы п ад ает  черный о с а д о к  се р н и ст о й  м е д и , р а с т 

в о р  фильтруют (ф и льтр  с  б ед о й  л е н т о й )  и промывают о с а д о к  

г о р я ч е й  в о д о й , с л а б о  п одки сл ен н ой  сер н о й  к и с л о т о й , д о  о т 

р и ц ател ьн о й  реакц и и на ж е л е зо  П с  5%-ным р а ст в о р о м  ж е л е з о -  

с и н е р о д и с т о го  к а л и я . При ф и льтровании и промывании о с а д к а  

ф ильтр должен бы ть за п о л н ен  промывной ж идкостью  в о  и з б е 

жание о ки сл ен и я сульф ида м е д и .

О сад о к  в м е с т е  с  ф ильтром п е р е к о с я т  в  фарфоровый т и 

г е л ь ,  н а  дн о  к о т о р о г о  полож ено н е с к о л ь к о  к у с о ч к о в  ф ильтро

в а л ь н о й  б у м а га  д л я  предотвр ащ ен и я сп е к а н и я  о са д к а  с  г л а 

зу р ь ю  т и г л я ,  0 8 о л я м  и п р о к а л и в а м  в  с л а б о  н а г р е т о й  муфель

ной печи п о д  ТЯГОЙ д о  вы гор ан и я у г д а р о д а х Л п р о к а л е н н ы й  о о -  

х /  Муфельная п е ч ь  должна с т о я т ь  в  вытяжном шкафу, т а к  к а к

1ГЛ Д О И № Щ аЬ Й КсЯ № "> “ т  “ р“ “Т
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таток перенося? в коническую колбу емкостью 100 мл, раст

воряю? яри нагревании в 6-7 мл смеси кисло?» раствор выпа

ривают до появления паров серкой кислоты» а затем до уда

ления ее избытка и получения влажного остатка* Остаток 

растворяют в 20 мл воды при нагревании* По охлаждении ос

таток кислоты нейтрализуй? аммиаком* прибавляя его по кап

лям (во  избежание избытка)» при этом ( в случае значитель

ного количества меди) выпадает зеленый осадок основной со

ли* Затем прибавляют аммиак до появления синего окрашива

ния (при незначительном количестве меди предварительного 

выпадения осадка не происходи?)

Признаком правильной нейтрализации является отсутст

вие запаха аммиака при встряхивании раствора. При наличии 

запаха аммиака (что возможно при малом содержании меди) 

прибавляют 1-2 капли разбавленной серной кислоты* Затем 

прибавляют при взбалтывании 0*3~0*5 г  бифторида калия или 

аммония* К полученному прозрачному раствору прибавляют 

кристаллический йодистый калий: 1-1*5 г  при содержании 

меди до 5 иг и 3 г  -  при содержании меди 10-30 мг.Раствор 

хорошо перемешивают и выделившийся йод немедленно титруют 

ОД н* ил 0,05 н . раствором тиосульфата натрия до пере

хода бурого цвета в желтый* Затем прибавляю* около 5 мл 

раствора крахмала и продолжают титрование до тех пор* по

ка при прибавлении одной капли тиосульфата натрия голубой 

раствор обесцветится ( в случае небольшого содержания 

висмута).

х /  Муфельная лечь должна стоять в вытяжном шкафу* так как 
при прокаливании осадка полусершютой меди сера сгора
ет с образованием сернистого газа*

ю
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Вычисление р е зу л ь т а т о в  а н а л и з а . Содержание меди вы

числяю т по формуле:

% Cii = Т • А . 100»н
р д в : Т -  ти гр  р аство р а  тиосульф ата н атр и я , выраженный в  

грам м ах меди»

А -  овьем  0 , 1 - 0 , 0 5  н .  р а ст во р а  тиосульф ата натрия» 

поведш его на ти тр о ван и е, и л ; 

в  -  н а в е с к а , г .
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К Л А С С И Ф И К А Ц И Я
лабораторных методов анализа минерального сырья по юс наз

начению и достигаемой точности

Кате-[ 
горня; 
анализ 
за  I

Наименование
анализа j Наэввчаши в в а и а а

I . Особо точный Арбитражный анализ,
анализ анализ эталонов

П. Полный анализ Полные анализы гор-

лов.

[Точность по сравнению [Коэффш- 
|с  допускаю! внутрила- ;циент к 
бораторного контроля Jдопускам

Средняя ошибка в 8 раза 
меньше допусков
Точность анализа должна 
обеспечивать получение 
суммы элементов в пре
делах 99 ,5-100 ,5?

0,38

Щ. Анализ ряд о— Массовый анализ гео - Ошибки анализа должны I
вше проб логических проб при укладываться в допуски

разведочных работах 
и подсчете запасов, 
а такие при контроль
ных анализах.

1У* Анализ техяоло- Текущий контроль тех-Ошибки анализа могут ук- 1-2 
гическюс продук-нологических процес- ладываться в расширенные 
тов сов допуски по особой дого

воренности с заказчиком.

У

У1

Особо точный 
анализ геохи
мических проб

Анализ рядовых
геохимических
проб.

Определение редких и Ошибка определения не 0 ,5  
рассеянных элементов должна превышать лодови- 
и "злементов-спутни- ны долуска;для низких со
ков "при близких к держаний,для которых до- 
кларковым содержани- пуски отсутствуют, -  по 
ях . договоренности с заказ

чиком.
Анализ пооб при гео - Ошибка определения долж- 2 
химических и других на укладываться в удво- 
исследованиях с по- енный допуск;для низких 
вышенной чуветвитель-содержашш, для которых 
ностью и высокой про-допуски отсутствуюг,-йо 
изводительностью* договоренности с заказчи

ком.

УП Иолуколичествен-Качеетвенная. харак- 
ный анализ теристика минераль

ного сырья с ориен
тировочным указани
ем содержания эле
ментов, применяемая 
при металлометриче
ской съемке и др. 
поисковых геологи
ческих работах

При определении содержа
ния элемента допускают
ся отклонений на 0 ,5-1  
порядок.

УШ. Качественный Качественное опреде- Точность определения не
ашиляз ление присутствия нормируется

элемента в минераль
ном сырье*
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