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Выписка из приказа ГГК СССР № 229 от 18 мая 1964 года*

7 . Министерству геологии и охраны недр Казахской ССР, 

главный управлениям и управлениям геологии и охраны недр 

при Советах Министров союзных республик, научио-исслздова- 

тельскиы институтам, организациям и учреждениям Госгеолкома 

СССР:

а) обязать лаборатории при выполнении количественных 

анализов геологических проб применять методы, рекомендован

ные ГОСТами, а также Научным советом, гю мере утверждения 

последних вййСои,

При отсутствии ГОСТов и методов, утвержденных 3№«Сэы, 

разрешить временно применение методик, утвержденных в поряд

ке, предусмотренном приказом от I ноября 1964 г . а  998;

в) выделить лиц, 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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Инструкция И® 96 -  ЯФ рас
смотрена в соответствии с прика
зом Государственного геологичес
кого комитета СССР № 229 от 18 
мая 1964- г .  Научным Советом по 
аналитическим методам [протокол 
К? 14 от 26 декабря 1968 г*) и 
утверждена ВИМСоы с введением 
в действие с I сентября 1969 г .

ФЛУОРЕСЦЕНТНОЕ РЕНТГЕНОРАДИОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ЦИРКОНИЯ В ГОРНЫХ ПОРОДАХ, МИНЕРАЛАХ, ЦИРКОНИЕВЫХ 
РУДАХ И В ПРОДУКТАХ ИХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ

Сущность метода

Цирконий определяют рентгенорадиометрическим методом 
с использованием рентгенорадиометрического анализатора 
"Минерал-2п или "Минерал-3” . Анализ ведут по Кос -  линиям 
характеристического излучения циркония с применением диф
ференциальных фильтров из рубидия ( RBC03 ) и стронция 
( £ z 0  ) .

Определению циркония мешают стронций, торий и висмут, 
в присутствии которых получаются завышенные результаты 
(см . табл. I ) .

Таблица I
Количество циркония, эквивалентное I% мешающего 

элемента (циркониевый эквивалент)

Мешающий элемент, 1% Стронций Тооий Висмут

Эквивалентное содер-
кание циркония, % 0,25 0,14 0,05

Метод рекомендуется для определения циркония, если ме
шающие элементы присутствуют в количествах, не вызывающих 
существенных погреиностей в его определении. Если же мешаю
щие элементы присутствуют в значительных количествах, и
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содержание их известно*/, то методика может применяться, 
но из результата анализа следует вычесть поправку, которую 
находят, умножая содержание мешающего элемента, выраженное 
в процентах, на его циркониевый эквивалент»

Цирконий определяют относительным методом, сравнивая 
интенсивности аналитических линий циркония, содержащегося 
в исследуемой и эталонной пробах. Цирконий можно опреде
лять в тонких или в промежуточных слоях проб.

При измерениях тонких слоев (вес  пробы ~  30 мг) из
менение состава матрицы (наполнителя) пробы практически не 
отражается на интенсивности аналитической линии. При изме
рениях промежуточных слоев пробы (вес пробы I  г )  интенсив
ность аналитической линии зависит не только от содержания 
циркония, но и от состава матрицы пробы. Матричный аффект 
устраняют, применяя способ "гипотетических эталонов" (спо
соб "подложки")2 *

Методику измерений выбирают в зависимости от конкрет
ных условий анализа2 . Методика измерений в тонких слоях 
рекомендуется для анализа небольших количеств материала 
(например, при минералогических исследованиях). Методика 
очень проста, не требует дополнительного оборудования и 
позволяет определять цирконий в порошковых пробах при содер
жании его более 0 ,08$ .

Методика измерений в промежуточных слоях обеспечивает 
лучший порог чувствительности и рекомендуется для анализа 
проб с меньшими содержаниями циркония -  от 0,02% и выше.

Практически методики опробованы до содержаний ZzOz
10%.

По данным исследований коэффициент вариации при опре
делении циркония рентгенорадиометрическим методом состав
ляет 19-9% при содержаниях ZzO^ от 0,05% до 1% и 
8-Э% при содержаниях 2 * 0 г от 1% до 10%.

х / Содержание стронция можно определить рентгенорадиометри- 
ческиы методом (см . инструкцию НСАМ № 95-ЯФ) с примене
нием дифференциальных фильтров из брома (КВг ) и руби
дия ( ЯЪСОз )•
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Допустимые расхождения1
Таблица 2

Содержание Z r 0 2
%

Допустимые расхождения 
отн. %

5 -  9,99 7 ,0
2 -  4,99 7 ,9
I -  1,99 14
0,5 -  0,99 20
0,2 -  0,499 26
0,1 -  0,199 29
0,05 -  0,099 45

РЕНТГЕНОРАДИОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИРКОНИЯ 
В ПРОМЕЖУТОЧНЫХ СЛОЯХ1/

Метод рентгенорадиометрического определения циркония 
в промежуточных слоях разработан В.^Никитиным, Л*А.0бо- 
ленцевым и В.А*Сидоровым в 1967 г .

Реактивы и материалы

I .  Кальций углекислый (100 г )
2* Рубидий углекислый х*ч. (2 г)
3 . Окись алюминия (20 г)
4. Окись железа (20 г )
5. Двуокись кремния (100 г)
6 . Окись магния (10 г )
7 . Пятиокись ниобия х.ч* ( I  г )
8» Окись стронция х .ч . (2 г )
9* Окись титана (10 г )

10, Двуокись циркония х.ч* (20 г )

х / Внесена в НСАМ Комплексной аналитической лабораторией 
ТОМЭ ЦНИГРИ, 1968 г*
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I I .  Полистирол в виде пудры или суспензионный марки 
"Б” (Кусковский химический завод Московской области ) 
или марки "ПС-С” (Горловский азотно-туковый завод)
-  0 ,3  г на пробу. Полистирол можно заменить полихлорвини- 
ловой смолой суспензионной (ПХВ) -  1,1 г на пробу.

12. Парафин для лабораторных целей, очищ. (100 г ) .
13. Эталоны. Готовят следующим образом: берут навески 

по I г из 20-30 проб, содержание циркония в которых уста
новлено химическим путем. Истинным содержанием циркония в 
эталоне считают среднее арифметическое из содержаний цир
кония во всех взятых для приготовления эталона пробах.

Содержания циркония в эталоне и в анализируемой пробе 
должны быть близки, поэтому приготовляют несколько эталонов, 
содержание циркония в которых дано в таблице 3*

Таблица 3
Содержание циркония в пробах и в эталонах

Диапазон содержаний 
ЪгОг в пообе. %

Приблизительное содержание 
в эталоне* %

0,01 -  0,99 0 ,1  -  1 ,0
1 ,00  -  4,99 2 ,0  -  4 ,0
5,00 -14 ,99 3 ,0  -1 2 ,0

Аппаратура и оборудование 

А. Выпускаемое промышленностью

л. Рентгенорадиометрический анализатор "Минерал-г" 
или "Минерал-З" в комплектации, выпускаемой заводом^.

2 . Радиоактивный изотоп Tu -  170 активностью 0,1 г  экв 
радия.

3. Весы аналитические АДВ-200.
4. Пресс гидравлический на 200 кг/см2 , выпускаемый за 

водом "Физприбор" № 2 (рис. I ) .
5 . Шкаф сушильный на 200°С.
6 . Ступки фарфоровые с пестиками*
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Рис. I* Пресс гидравлический (общий вид)*

Г ТДНЛН КРЫШ» tt

Рис* 2* Стакан д а  снегования исследуемого материала 
с полистиролом* Стакан и крышка выполнены из 
нержавеющей стали, шайба- иа латуни*



№ 96-ЯФ

Б* Специально изготовляемое

I* Стаканы с плотно закрывающейся крышкой и с шайбой 
(рис, 2) для перемешивания исследуемого материала с поли
стиролом -  10 шт*

2 . Оправа для пробы из оргстекла (рис* ЗБ) -  3 шт*
3* Оправа для подложки из оргстекла (рис* ЗА) -  3 шт*

Ход анализа

I* Подготовка проб к анализу

Анализируемые пробы, искусственные смеси и эталоны прес
суют в виде плоскопараллельных дисков-таблеток с одинаковой 
для всех и равномерной поверхностной плотностью*

В качестве связующего вещества используют полистирол 
или полихлорвиниловую смолу* Навеску 1 ,2  г истертой до 
200 меш пробы и 0 ,3  г полистирола высыпают в стакан (р и с .2, 
4 ) ,  в который предварительно помещают шайбу. Стакан закры
вают крышкой и энергично встряхивают в течение I  минуты*
Из подученной однородной смеси берут 1,25 г ,  засыпают ь 
прессформу (ри с. 4 ) ,  поворотом поршня разравнивают смесь в 
горизонтальной плоскости и прессуют в течение I  минуты под 
давлением 150 кг/см 3 (по манометру)* Спрессованную таблет
ку выталкивают поршнем из цилиндра прессформы и маркируют 
ее мягким карандашом. Таким же образом готовят таблетки 
с полихлорвиниловой смолой, смешивая 1 ,1  г пробы и 1 ,1  г 
ПХВ; в прессформу засыпают 2 г полученной смеси.

Подложку изготовляют также в виде таблетки из смеси 
0,75 г  двуокиси циркония и 0,25 г  полистирола или ПХВ*

П* Подготовка прибора к работе

Прибор проверяют и настраивают по прилагаемой к нему 
инструкции3 . При настройке прибора следует установить такой 
коэффициент усиления и такую ширину окна дискриминатора, 
чтобы отношение корня квадратного из скорости счета фона к 
скорости счета полезного сигнала было минимальным*
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Рис. 3* Оправу из плексигласа:
А -  для подложкиt Б ” для пробы (масштаб по 
вертикали увеличен в 5 pas).

Рио* 4* Принадлежности для определения циркония: 
I ~ подложка$ 2 -  оправа для подложки;
3 -  оправа для пробы; 4 -  прессформа;
5 -  кассета для проб ( дрободержатель) ;
6 -  стакан для смешивания исследуемого

материала с полистиролом*
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„ № 96-йФ
Для проверки перегрузок усилительно-регистрирующего

тракта прибора измеряют интенсивность излучения от ~  1%- 
ного и ~  10%-ного циркониевых эталонов при различных 
расстояниях между источником и пробой, начиная с большего*
По 1%-ному эталону вычисляют содержание циркония в 10%-ном 
эталоне. При приближении источника к пробе вычисленное 
содержание в 10%-ноы эталоне должно равняться фактическому 
с отклонением ь пределах ошибок измерений* Получение мень
ших результатов означает появление просчета импульсов* В 
таком случае следует уменьшить импульсную загрузку прибо
ра, увеличив расстояние от источника до пробы*

Дифференциальные фильтры изготовляют из соединений 
стронция ( SrO  ) и рубидия (R b2C0jJ* способ расчета и 
приготовление описаны в инструкции, приложенной к прибору.

Для юстировки фильтров изготовляют 10%-ные излучатели 
из углекислого рубидия.и пятиокиси ниобия* Разбаланс прове
ряют также на "пустых" пробах, приготовленных из СаСо^,

SiOg» A ^O g, ? е 2 °з и Т*Д*» не содержащих „

Ш* Определение содержания циркония

I* В одно из гнезд прободержателя (рис* Ч) устанавливают 
оправу с закрепленной в ней подложкой; в другое -  пустую 
оправу для подложки*

2. Оправу с пробой ставят в гнездо прободержателя по
верх пустой оправы для подложки*

3* Прободержатель вводят в штатив прибора и устанавли
вают его та к , чтобы на пробу падало излучение источника.

4 . Измеряют скорость счета ^имп/мин) от пробы со строн
циевым ( К р ; и рубидиевым ( /flip ) фильтрами. Затем 
оправу с пробой поворачивают на 180° и измеряют скорость 
счета с обоими фильтрами в обратном порядке ( ^пР ; >Гпр ) ,

5* Оправу с пробой помещают во второе гнездо прободер
жателя поверх оправы с подложкой и измеряют скорость счета 
с обоими фильтрами от пробы с подложкой: *Цпр; >Г"*1р ; *С лр'» 

^п*оР- • Повернув пробы на 180°, повторяют измерение 
скорости счета с обоими фильтрами*

Измерение каждой серии проб начинают и заканчивают изме-
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ft 96-ЯФ

рением эталонной пробы и пустой (нулевой) пробы. При ста
бильно работающей аппаратуре эталонную и пустую пробу и з-  
меряют 2-3 раза в день.

Форма записи измерений приведена в табл. 5* 
Продолжительность измерений одной пробы составляет: 

IO -I2 минут при содержаниях Zг 0 2 > 1% (но I  мин. каждое 
измерение); 18-20 минут при содержании Z r 0 2 ^I%  (по 2 
:.;ин. каздое измерение).

ХУ. Вычисление результатов

Содержание £гОг в пробе (СЦр) рассчитывают по формуле:

С -  ' ^эт
“Р“ X, • t пр (I)

Величины, входящие в расчетную формулу ( I ) ,  определяют 
следующим образом:

1 . По результатам измерений пустой (нулевой) пробы опре
деляют среднюю величину разбаланса фильтров Д 0

Л0 « ( * ; -  О с р  .
2 . По результатам измерений эталонной и исследуемой 

проб без подложки определяют среднюю разность скоростей 
счета с одним и другим фильтрами

Д  ЭТ ■ (  ^ Э Т  ~ №  ЭТ )  ср
Дпр = ( ^Пр “ -^пр)ср

3 . Определяют значения Зпр и . 0ЗТ , 
пропорциональные интенсивности аналитических линий от иссле
дуемой и эталонной проб

Элр - Апр -  Д о
С?зт ”  Д эт Д о

4 , По результатам измерений эталонной и исследуемой 
проб с подложкой определяют среднюю разность скоростей сче
та с одним и другим фильтром

Д|иэг ^тнэт ~ ^п+эт^ср

д гнпр к гчлр -  JT'*П*.пр ср
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96-йФ

5* Определяют ^интенсивность излучения аналитической 
линии от подложки при перекрытии ее эталонной ( 3„,9Г )
и исследуемой ( ^п.лр ) пробами,

^а-эг ~ А п*уг “ ^ э т

Зп.пр = А п*пр "  А  пр
6* Вычисляют значение $  пр

S _ ^п.пр 
. ЭГ

и по предварительно установленной зависимости i  -  f  ( S  } 
находят величину i np (р и с . 5 ) .
Пример расчета в с ех  величин приведен в таблице 5 .

Построение графина

Зависимость г  = f  С ё )  (с м . рис. 5 ) можно опреде
лить как эксперим ентально, так  и расчетным путем2 .

Для определения зависимости i  = f  ( $ )  экспери
ментальным путем приготовляют 10 проб с одинаковым содержа
нием Z r 0 2 (5%) и различным составом наполнителей. Со
став  проб указан в таблице 4 .

Таблица 4
Состав проб для построения графика

К? к? Содержание двуо
киси циркония, % Состав наполнителя

I 5 &i02
2 5 СаС03
3 5 А1203
4 5 5ч. S i0 2 + Гч. СаС03
5 5 5ч. S i0 2 + 1ч. А120 3
6 5 1ч. 5ч. CaCOj
7 5 1 ч .П 0 2 + 2ч. S i0 2
8 5 1ч. Si02 + 1ч.Тг02 + 1ч. А1203
9 5 1ч. S i0 2 + Гч.МдО +1ч.СаС05
10 5 1ч. S i02+l4.'Fe203+l4.TLQ2 + l4.CaC03

12
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U iO jj

Рис» 5» График зависимости
О -  экспериментальные точки 
X -  рассчитанные точки 

при m -^Цт = 2,087
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Таблица 5

Форма samci измерен*!

ч* * 
'■̂rtr-0 *̂rvp гДпв'Дс

S„n *

3ft. >Т

*—r ‘‘
, ~*ec y 

V  ’ ^
%

п о проб Скорость счета амп. с Разности скоростей 
фильтрами (тыс.ама.(мин) счета (тыс.ина.мин.)

* чм-4ff

Скорость счета Разности скоростей 
импульсов с фтлът- счета (тыс.инп./мин) 
рома ^тмс,имо./ипк)

г* it" *» -  <** \* л? * т "в ' *е а пр

1 . Нулевая
проба

2. Эталон Ш .39  101.90 46.41 k6.uk
* L  1*9,15 102,69 *6,46 4,87%

58,37 55.80 2,57 2,60 
58,42 55,79 2,63

92.24 65.57 26.67 26,73 
92,06 65,27 26,79

19,71 24, Е I I

3. Проба М Л 9  100.69 43.54 43,57 
* 221 143,75 100,14 £<3,61

92.67 65.79 26.“  27,30 
92,93 65,24 27,72

16,27 24,70 0,85 094 5 ,3
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Измерив эти пробы с выбранным эталоном, для каждой 
из них определяют $ пр и ^пр

'П р
-эт

J3T '  п р

По найденным значениям ^ пр и S np строят график

Определение зависимости i - f ( S )  расчетным путем 
приведено в методических указаниях по проведению флуорес
центного рентгенорадиометрического анализа2 »

РЕНТГЕН0РАД1.0. Л5'1РЙЧЕОКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИРКОНИЯ 
В "ТОНКИХ" с л о я х * /

Метод рентгенорадиометрического определения циркония 
в "тонких" слоях разработан Б.А.Левшиным и Ы.Г.Осиповой
в 1967 г*

Реактивы и материалы

I» Ацетон
2» Канифоль, раствор в ацетоне» Консистенция раствора 

должна быть такой, чтобы фильтровальная бумага, смоченная 
им, не коробилась»

3» Фильтровальная бумага»
4» Эталоны и "пустая" (нулевая) проба. Приготовляют 

так же, как и определяемые пробы (см . раздел "ход анализа")» 
В качестве эталона используют искусственную пробу, при

готовленную на основе "пустой" породы, близкой по веществен
ному составу к анализируемой, либо пробу, содержание цирко
ния в которой установлено многократными химическими опреде
лениями. При анализе проб, содержащих до 5% циркония, при
меняют эталон с I —5/S циркония; при определении более высо-

х /  Внесена в Н Ш  комплексной радиометрической партией Турк
менской геологической экспедиции УГ СМ ТССР, 1968 г .
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них содержаний -  эталон с большим содержанием циркония.
В качестве "пустой" пробы применяют либо ту яе основу, 

которая использовалась для приготовления эталона, либо про
бу, не содержащую циркония и близкую по составу к иссле
дуемым пробам. Использование ь качестве "пустой" пробы 
тонкорастертого кварцевого песка не вызывает существен
ных погрешностей в определении циркония.

Аппаратура и оборудование

1 . Рентгенорадиометрический анализатор "Минерал-2" или 
"Минерал-З", выпускаемый заводом "Геологоразведка", Ленин
град.

2 . Источник излучения; радиоактивный изотоп тулий -  170, 
активностью 0 ,0 2 -0 ,2  г экв . радия.

3* Тораионные весы на 200 мг.

Ход анализа

I .  Подготовка проб к анализу

Навеску 28-32 мг пробы, растертой до -  200 меш, берут 
на торзионных весах с точностью до 0*1 -  0 ,2  мг.

Из фильтровальной бумаги просечкой нарезают 20-30 круж
ков диаметром 54 мм и укладывают их на дно стакана, входя
щего в комплект прибора. £ стакан ввинчивают вкладыя, че
рез отверстие которого всыпают в стакан пробу и наливают 
3 -4  мл ац етон а* /• Стакан закрывают чистой калькой и рези
новой крышкой, несколько раз сильно встряхивают и ставят 
на ровную горизонтальную площадку. После того , как ацетон 
профильтруется через бумагу, пробу вынимают из стакана, 
смачивают ее 5 -6  каплями раствора канифоли, высушивают в 
течение 1-2  минут на воздухе и вставляют в оправу.

П. Подготовка прибора к работе

Прибор проверяют и настраивают так же, как и при 
определении циркония в промежуточных слоях (см . выше).

х /  Ацетон является токсическим веществом, поэтому все ра
боты с ним выполняют под тягой .
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ш. Определение содержания циркония

1 . Оправу с пробой вставляют в одно из гнезд пробо- 
держателя.

2 . Прободержатель вводят в окно штатива прибора и уста
навливают его так , чтобы излучение источника падало на 
пробу.

3 . Измеряют скорость счета от пробы (имп/мин) со 
стронциевым ( >Гпр ) и рубидиевым ( Jf"np ) фильтрами.

4 . Повторно измеряют скорости счета с обоими фильтра
ми в обратном порядке ( \ >ГлР ) •

Измерения каждой серии проб начинают и заканчивают 
измерением эталонной и пустой (нулевой) проб. При стабиль
но работающей аппаратуре эталонную и пустую пробы измеряют 
2-3 раза в день.

Результаты измерений записывают в журнал. Форма записи 
показана в табл. 6 .

т пР и т эт-  вес исследуемой и эталонной проб, мг;
Зпр и Зэт” величины, пропорциональные интенсивности ана

литической линии излучения от исследуемой и эталонной проб. 
Величины 0пр и определяют следующим образом:
I .  По результатам измерений пустой (нулевой) пробы опре

деляют среднюю величину разбаланса фильтров До

2 . По результатам измерений эталонной и исследуемой 
проб определяют среднюю величину разности скоростей счета 
с одним и с другим Фильтрами

I У. Вычисление результатов анализа

(СПр) вычисляют по формуле
• ( I) ,

(2)

17



Форма записи и пример расчета результатов анализа
Таблица б

Iff № 
проб

Вес
мг

Скорость счета 
с Фильтоами (тыс.мин1) х’-х " Д

9 *
* д - д„ к

с
%ZrOt

х* X”

Нулевая
проба 30,3 53,55 51,21 2,34 0 ,0

53,60 51,46 2,14 2,24

эталон 31,4 58,99 51,26 7,73
58,60 51,45 7,15 7,44 5,20 6,04 1 ,0

3408 30,3 61,51 55,87 5,64
61,64 56,18 5,46 5,55 3,31 0,66

До * 2,24 О-- ■ Дот“ До = 5,20 и и сэт • т эт z
'• 31 =6.04

"р

7,44
5,55

Зпр= Д пр- Д 0 = 3,31 5,20

Снп = К -^рЕ-= 6,04f» 3P a0 ,6 6np np 30,3

M? 96-ЯФ
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3. Определяют значения Эпр и Зэт

п̂р в д ПР " Ло
Зэт * д эт “

4. По известным значениям £дТ*т э т ' З эт рассчитывают 
по формуле (2) коэффициент К, а затем по формуле ( I )  опре
деляют содержание Z r0 2 в исследуемой пробе*

Пример расчета дан в табл, 6*
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3* Техническое описание и инструкция по эксплуатации 
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К Л А С С И Ф И К А Ц И Я
лабораторных методов анализа минерального сырья 
по их назначению и достигаемой точности

Като- Наименование Наз наче ние а н а л и з а Т о ч н о с т ь  по срав- Коэффи- 
гория, анализа , нению с допусками,цивнг к 
аиали+ ; внутрилаборатopHofдопускам 
за  j го контроля ;

I .

П.

ill.

1У.

У.

У1.

УП.

УШ.

Особо ТОЧНЫМ 
анализ

Арбитражный анализ, 
анализ эталонов

Средняя оюибка в 3 0 ,33 
раза меньше допус
ков

Полным анализ Полные анализы гор
ных пород и минера
лов.

Точность анализа 
должна обеспечивать 
получение суммы 
элементов в преде
лах 9 9 ,6 -1 0 0 ,5S

Анализ рядо
вых проб

Массовый анализ гео
логических проб при 
разведочных работах 
и подсчете запасов, 
а также при контроль
ных анализах.

Ошибки анализа дол- I  
жны укладываться в 
допуски

Анализ техноло
гических продук
тов

Текущий контроль тех
нологических процес
сов

Ошибки анализа могут 1-2 
укладываться в рас
ширенные допуски по 
особой договореннос
ти с заказчиком.

Особо точный 
анализ геохи
мических проб

Определение редких и 
рассеянных элементов 
и "элементов-спутни
ков” при близких к 
кларковым содержа
ниях.

Ошибка определения не 0 ,5  
должна превышать поло
вины допуска; для низ
ких содержаний, для 
которых допуски от
сутствуют, -  по дого
воренности с заказчи
ком.

Анализ рядовых
геохимических
проб

Анализ проб при гео
химических и других 
исследованиях с повы
шенной чувствитель
ностью и высокой про
изводительностью.

Ошибка определения 2 
должна укладываться в 
удвоенный допуск;для 
низких содержаний, для 
которых допуски отсут
ствуют, -  по догово
ренности с заказчиком.

Полуколичествен
ный анализ

Качественный
анализ

Качественная харак
теристика минераль
ного сырья с ориен
тировочным указани
ем содержания элемен
тов, применяемая при 
не талл ометрической 
съемке и др. 
поисковых геологи
ческих работах
Качественное опреде
ление присутствияssaiSpL?минвраль-

При определении содер
жания элемента до
пускаются отклонения 
на 0 ,5 -1  порядок.

Точность определения 
не нормируется
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