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Выписка из приказа ГГК СССР К' 229 от IB мая 1ЭМ го л а .

7. Министерству геологии и охраны недр Казахской ССГ, 

главным управлениям и управлениям геологии и охраны недр при 

Советах Министров союзных республик, научно-исследователь­

ский институтам, организациям и учреждениям Госгеолкома 

СССР:

а )  о б язать  лаборатории при выполнении количественных 

анализов геологи чески х проб применять методы, рекомендован­

ные ГОСТами, а также Научным советом , по мере утверждения 

последних ВИМСом.

При отсутствии  ГОСТов и методов,утвержденных БИКСом, 

разреш ать временно применение методик, утвержденных в по­

рядке , предусмотренном приказом от I ноября 1954г .*  993;

в) выделить лиц, ответственны х за выполнение лабора­

ториями установленных настоящим приказом требований к при­

менению наиболее прогрессивных методов ан ал и за .

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 § 8 .  Размножение инструкций на м естах 

во избежание возможных искажений разреш ается только ф отогра­

фическим или электрографическим путем.
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В соответствия с приказом Госгеолкома К 229 от 18 мая 
1964г. инструкция К* 122-ЯФ рассмотрена я рекомендована Науч­
ным советом по аналитическим методам к применению для аналива 
рядовых проб -  Ш категория.

(Протокол № 24 от 29 ноября 1973г.)
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Инструкция № 122-ЯФ рассмот­
рена в соответствии о приказом Госу­
дарственного комитета СССР № 229 от 
18 мая 1964г. Научным советом по 
аналитическим методам (цротокол №24 
от 2 9 .X l.7 8 r.)  и утверждена ВИМСом 
с введением в действие о 
I  мая 1974г.

ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЙ РЕИГГЕНОРАДИОМЕГРИЧЕСКИЙ МЕТОД 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАРГАНЦА И ЖЕЛЕЗА В МАРГАНЦЕВЫХ 
И ЖЕЛЕЗОМАРГАНЦЕВЫХ РУДАХ И В ПРОДУКТАХ ИХ

0БОГАЦ5ШНХ)

Сущность метода
В основе метода лежит зависимость интенсивности харак­

теристического рентгеновского излучения определяемого элемен­
та 3 Хпрот его концентрации СПр ^ .

J*np
|( Cno

^пр
где ( I )

К -  коэффициент, который является постоянной величиной 
цри неизменных геометрических условиях измерений 
и интенсивности возбуждающего излучения;

^лр -  приведенный массовый коэффициент поглощения ,см^/г; 
характеризует абсорбционные свойства пробы для пер­
вичного (возбуждающего) и вторичного (аналитических 
линий) излучений. В общем случае зависит от соста­
ва наполнителя пробы и от концентрации определяемо­
го элемента;

т„р-  поверхностная плотность пробы, г/см2 .
Методика определения марганца и железа в марганцевых и 

железомарганцевых рудах разработана Г.В.Остроумовым, Д.В.Тока­
ревой* А.А.Архиповым и Е.А.Кирьяновым6 в 1971 г .

х )  Внесена в ПСАМ лабораторией ядерных и изотопных методов 
анализа ВИМСа, 1972г. 3



ш 122-ЯФ
Характеристическое излучение марганца ( МтъК^ — 5,9 

кав) и железа ( F c K ^ »  6 ,ч  кэв) возбуждают с помощью радио­
изотопного источника туллий-170 (0 ,1 -0 ,5  г -экв . Н а) двух­
ступенчатым способом с использованием кадмиевой мишени.

Рентгеновское излучение измеряют пропорциональным счет- 
чином. Аналитические К д 12 -  линии марганца выделяют 
с помощью дифференциальных фильтров, изготовленных из хрома 
и ванадия или из их соединений. ^ 12~ линии железа выде­
ляют с помощью фильтров, изготовленных из марганца и хрома 
или из их соединений. Фильтр из хрома является общим для ли­
няй марганца и железа.

Анализ выполняют по методике измерений в насыщенных сло­
ях при поверхностной плотности > 0 ,5  г/см2 . При этом

Ч акт | \ _!i0E_
* *  h ?

(2)
Из формулы видно, что на интенсивность рентгеновского 

излучения существенно влияют абсорбционные свойства исследу­
емого материала, обусловленные его химическим составом. Влия­
ние химического состава учитывают на основании дополнитель­
ных измерений интенсивности отраженного ^-излучения Зрлр 
при облучении пробы бета-источникэм отронций -  90; £ -  излу­
чение регистрируется двумя газорозрядными счетчиками СБТ-П. 
Величина 3 ^ пр , характеризующая эффективный атомный номер 
рассеивающей среды Z , при неизменном химическом составе 
наполнителя (н) пробы пропорциональна концентрации определяе­
мого элемента: ^ w r ~ , _ . -  7и

' c j  '“ К0 £Ир , (S)

гд е ^ н  и Z -  эффективные атомные номера наполнителя про­
бы и определяемого элемента.

Для раздельного определения маргзнца и железа использо­
вано то обстоятельство, что каждый из этих элементов можно 
рассматривать как внутренний стандарт для другого элемента, 
и отношение интенсивностей характеристического излучения от 
марганца и железа, содержащихся в проба, пропорционально от­
ношению их весовых концентраций:
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где £ х -  так называемый псреходны! коэффициент, постоян­

ный 1 Ш  при конкретных уоловиях измерения.
„ _д
При втом Спр1̂  Спр

' +£ х ' а пр
г* _  л  1Итъ

CFfc_ 1*ПО
пр

ГДв СХ _
пр ^Пр unp

(5)

(6 )

При неизменном составе наполнителя исследуемых проб
суммарное содержание марганца и железа Cjfp , выраженное в
процентах марганца,

3?
находят относительным методом, сравнивая 

интенсивность JxnP” ^ x ^  пр ° интенсивностью флуо­
ресценции марганца от эталонных образцов, не содержащих желе­
за и имеющих тот же состав наполнителя. Найденное на основа­
ния сопоставления величин 3 ^пр и 3Хэт содержание Схпр соот­
ветствует Спр • Золи сопоставить интенсивности отраженного 

^  -  излучения от пробы и от эталонов, то величине Э ^ пр бу­
дет соответствовать иное, чем Cjfp , содержание С ^пр :

-I- ^Fe gn в р^е _  р^п, л pFe
L?*p npnp 2 - 7

£Mn.
Для того, чтобы свидетельством

np

идентичности вмещаодей ос­
новы проб и эталонов служило равенство содержаний С*пр и С |пр, 
нужно уравнять коэффициенты £х и . Это достигается спе­
циальными приемами балансировки дифференциальных фильтров*

При соблюдении последнего условия расхождение между с5  
и С |пр свидетельствует о различном составе наполнителя пробы 
и эталонов, и в этом случае значение Спр может быть рассчи­
тано на основании зависимости:

r z  „l/np “  ^Хпр
& Р * s (7)r l  +S

N. ^Пр+ °
где о  -  постоянная величина, определяемая экспериментально.

Для удобства работы и простоты нахождения величин С^пр 
и С |Пр условия анализа предполагают линейный характер зави­
симостей 3Хэт= | ( С эт) и  3 ^ э т = | '( С Эт).

Линейность первой функции обеспечивается подбором напол­
нителя эталонных образцов, линейность второй -  фильтрованием 
отраженного^ (3 -излучения источника 90 St .

5
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Определять содержание иаргавца и железа описывавши 
способом можно в том олучае, веля исследуемый материал со­
держит не более О,П ^ хрома и элементов с атомным номером 
Э :> а 5 (в  сумме).

Нменяй предел определяемых содержаний составляет I? F* 
(или. ма), верхний предел- 60—70% F* (иди Мл ) .

Метод опробован при анализе Никопольских марганцевых 
руд и продуктов их обогащения, Каражальских марганцевых руд 
и некоторых стандартных образцов руд и концентратов.

Метод рекомендуется для определения марганца по Ш кате­
гории при содержании его от 7 до 20% ( см. табл Л )  и железа 
по 1У категории при содержании его от 2 до 70%.

По данным авторов инструкция точность рентгенорадиомет­
рического определения марганца и железа (экспериментальная 
среднеквадратичная погреиность при повторных анализах) 
составляет ±  (0 ,2-0 ,8)% абс. определяемого элемента при суммар­
ном содержания марганца н железа* < 10% абс. и ± (0 ,3  -  0,5)% 
абс. при суммарном содержании марганца и железа > 105 абс.
(табл. 2 ) .

Допустимые расхождения5
Таблица I

Содержание F»2o5 |Mm$ Допустимые 
- " 2 ° 3

расхождения % отн 
Ш

60-69,93 2 ,0
50-59,99 2 ,8 -
40-49,99 2,6 -
30-39,99 3,0 -
20-29,99 4 ,0 -
10-19,99 6 ,0 м
5 -  9,99 12 5 ,5
2 -  4 ,99 20 —

6
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Расхождения so данный авторов
Таблица 2

Содержание, % Среднеквадратичная погрешность 
_____ отн. %______________ -____

T9 ?е203, Ма T9 №i

42 -  48,99 60-69,99 0,7 0,6
35 -  41,99 50-59,99 0,7 0,7
28 -  34,99 40-49,99 0,8 0,8
21 -  27, 99 30-39,99 1,2 0,9
14 -  20,99 20-29,99 I A 1,2
7 -  18,99 10*19,99 1,9 1,6

3 ,5 -  6,99 5 -  9,99 6—3 4—2
1 ,4 -  3,49 2 - 4,99 10-5 10-4

Реактивы и материалы3̂
I* Кальций углекислый х .ч .
2 . Натрий углекислый кислый х .ч .
3 . Хром азотнокислый х .ч .
4 . Двуокиоь кремния сп .ч .,х .ч .
5 . Двуокись титана х .ч .
6 . Окись железа х .ч .
7 . Окись марганца х .ч .
в .  Окись хрома безводная х .ч .
9 . Четчрехокись ванадия х .ч .

10. Чистый кварцевый паоок, не содержаний элементов с 
атомным н о м е р о м 28.

11. Полистирол в виде пудры или суспензионный марки Б 
(Куоковскнй эавод Московской обл.).

12. Стандартные образцы состава (СОС) железных и марган­
цевых руд и концентратов (ВНИИСО, г . Свердловск).

jc) Реактивы 2, б, 7.8 необходимы для приготовления дифферен­
циальных фильтров и эталонных проб; реактивы 1-9 и П-для 
приготовления я балансировки дифференциальных фильтров.

7
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Аппаратура и оборудование

I* Рентгенорадиометрическая установка типа “Ферритп или 
другая установка, позволяющая одновременно определять интен­
сивность характеристического рентгеновского излучения марган­
ца и железа исследуемой пробы и интенсивность отраженного 
(3-излучения,

2 . Радиоизотопные источники Тта170 активностью 0 ,1-0 ,$  г- 
экв.К а и soSz ,тип БИС-1.

3* Пресс гидравлический на 150-200 кг/о т  (школьный 
пресс завода “Физприбор I! 2я) ,

4* Весы аналитические АДВ-200.
5* Ступка яшмовая с пестиком диаметром 10-12 см.
б . Ступка фарфоровая с пестиком диаметром 15-17 см.
7* Дрессформа (такая же, как в комплекте прибора "Мине- 

рал^8и) .

Подготовка к анализу 

I ,  Подготовка дифференциальных фильтров
Марганцевый, хромовый м ванадиевый дифференциальные 

фильтры готовят из окисннх соединений марганца, хрома и вана­
дия* Поверхностная плотность фильтрующего элемента в каждом 
фильтре должна быть ~  10 нг/см*% Необходимое для этого коли­
чество фильтрующего соединения тщательно перемешивают с 

-"200 мг полистирола и из полученной смеси прессуют плоско-  
параллельные диски-таблетки*• Пару фильтров для выделения 
характеристического излучения марганца -  ванадиевый и хромо­
вый -  йотируют в канале измерения рентгеновского излучения 
марганца по первичному излучению, рассеянному на А12о^ 
s io 2 и по -  линиям железа и титана* Относительный разбаланс 
данной пары фильтров по энергиям рассеянного излучения Д0 
допускается не более 4J5 отн*,а по -  линиям железа и тита­
на он должен быть практически равен нулю** • При этом обычные

х) При этом разностный эффект результатов измерения с данной 
парой фильтров реактивов s io 2 и р«20з должен быть одинаков 
по знаку и близок по величине*

8
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приемы балансировки фильтров*^ можно сочетать с диафрагмиро­
ванием хрогового фильтра (уменьшением-его поверхности)» Это 
позволяет снижать разбаланс фильтров за счет различия в 
флуоресценции самих фильтрующих элементов (бблъшей от хрома, 
чем от ванадия).

Б паре фильтров для выделения характеристического излу­
чения железа (хромовый и марганцевый фильтры) хромовый фильтр, 
сбалансированный ранее указанным способом, более не юстирует­
ся» Марганцевый фильтр юстируют по К ^ -  линиям марганца та­
ким образом, чтобы разбаланс по этим линиям данной пары филь­
тров был практически равен нулю и чтобы переходный коэффициент 
£х равнялся коэффициенту . Это осуществляют, изменяя поверх­
ностную плотность марганцевого фильтра и вводя в этот фильтр 
хром. Практически поверхностную плотность уменьшают, снимая 
равномерно небольшой слой фильтра наждачной бумагой* Хром 
вводят в фильтр следующим образом: концентрированный водный 
раствор азотнокислого хрома наносят равномерно ватным тампо­
ном на папиросную бумагу и эту бумагу после ее высыхания 
накладывают на марганцевый фильтр» Марганцевый фильтр юсти­
руют после приготовления эталонных проб, подбора необходимой 
толщины медной фольги для фильтрования отраженного бета-излу­
чения и определения параметра

2» Подготовка аппаратуры

В соответствии с указаниями инструкции к анализирующей 
аппаратуре определяют положение дискриминатора, при котором 
наблюдается максимум интенсивности рентгеновского излучения 
марганца,и устанавливают оптимальную ширину окна амплитуд­
ного анализатора»

Расстояния между источником 170 Т т  и мишенью, между 
пробой и детектором рентгеновского излучения, а также между 
пробой и бета-источникоы 90Se выбирают такие, чтобы для содер­
жаний 60-70% Мп, утроенная величина статистической точности 
измерений рентгеновского и отраженного ^  -излучений состав­
ляла соответственно ±  0 ,7 -  0,8% Мп и ±  0 ,8 -  0,9% Ма
при продолжительности наблюдения I мин»
х) Путем изменения поверхностной плотности и частично состава 

фильтра при введении алюминиевой или иной фольги»
9
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Статистические среднеквадратичные ошибки <э  рассчиты­

вают по формулам: — Спр ^ пр-Шр
КПр Крр

<5 = ^ o e J S - iB —
6 Na Nf o

где N'np, Я"р -  снорости счета от пробы при измерении с хромо­
вым и ванадиевым дифференциальными фильтрами, имп/мин;
Npnpj "  скорости счета ^ -  излучения, отраженного

от наследуемой пробы и пробы, не содержащей 
марганца и железа (кварцевый песок), имп/мин. 

Для оценки этих овшбок можно использовать эталонные пробы.

3 , Приготовление эталонных проб

Исходным материалом для приготовления эталонных проб 
служат:

а) проба с максимально возможным (60-70% мд ) и надежно 
установленным содержанием марганца (С) и практически нулевым 
содержанием железа и элементов о атомным номером Z ->26 
(иди реактив мпао7 ); эта проба используется в качестве 
исходного эталона,

б) кварцевый пеоок (или легкая фракция вмещающих пород), 
практически не содержащая марганца, железа и элементов с

Z =>25.
в) кальций углекислый ч*д,а,
г ) натрий углекислый кислый (бикарбонат) х ,ч .
Подготовка эталонных проб заключается в подборе "напол­

нителя11 с такими же абсорбционными параметрами, как и в 
исходном эталоне, и в приготовлении на основе этого наполни­
теля и исходного эталона промежуточной по содержанию марганца 
смеси.

Практически нужный наполнитель подбирают следующим обра­
зом. Из кварцевого песка и исходного эталона приготовляют про­
межуточную смесь с отношением исходных компонентов 1 :1 , Изме­
ряют интенсивность рентгеновского излучеия марганца от смеси 
и от исходного эталона и разбаланс хромового и ванадиевого 
фильтров по рассеянному излучению на кварцевом песке (или 
яа реактиве з ю 2 ) ,  Результаты измерений накосят на гра­
фик, откладывая по оси ординат интенсивность излучения, по

10
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оси абсцисс- содержание марганца, и соединяет пряной точну 
исходного эталона с точкой разбаланса фильтров* Бели при этом 
точка смеси располагается ниже этой прямой, в исходный напол­
нитель вносят добавку "легкой" фракции (сода)1 )* Затем на 
основе этого нового наполнителя (с  добавкой) и исходного 
эталона готовят новую смесь с тем же отношением исходных ком­
понентов (1 :1 )  и измеряют интенсивность рентгеновского излу­
чения марганца от этой смеси.

Таким образом поступают до тех пор, пока точки смеси 
и конечного наполнителя не попадут на заданную прямую, сое­
диняющую точку исходного эталона с точкой разбаланса фильтров* 
Конечный наполнитель и конечная промежуточная смесь 
также принимаются за эталоны* Коли в качестве исходного напол­
нителя используют легкую фракцию вмещающих пород, в которой 
присутствуют значимые количества марганца и железа (допускает­
ся не более I-2X ?е и столько же марганца), то их содержание 
учитывается в процессе подготовки эталонных проб.

4 .  Фильтрование отраженного бета-излучения источника 90s r

Отраженное (3-излучение 90s r  фильтруют, перекрывая окна 
счетчиков СБТ-11 медной фольгой. Толщину фольги ( — 50 мик­
рон) подбирают экспериментально по результатам измерения ин­
тенсивности ^  -излучения источника 90S r,отраженного от эта­
лонных проб ( 3 ^  )•  Оптимальной является наименьшая толщи­
на, при которой график 3(з**|г( с ) для данных эталонных проб 
прямолинеен. Практически фольгу нужной толщины получают из 
более толстой, частично растворяя ее в разбавленной азотной 
кислоте*

Бели в эталонных пробах присутствует железо, то при по­
строения графика принимают, что ^п р едставл яет
суммарно» содержание марганца и железа: Cnj>—
(ориентировочная величина параметра составляет 1 ,05 )*

Чтобы исключить случайные ошибки как при изготовлении 
эталонных проб, так и при подборе толщины фольги, необходимые 
измерения повторяют 3-5 раз*

i )  В противном случае в исходный наполнитель вносят добавку 
"тяжелой" фракции- реактив с асо ^ .

I I
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5# Определение переходных коэффициентов и

Переходный коэффициент определяют следующим обра­
зом: на основании измерений интенсивности £  -  излучения 
90s r , отраженного от пробы чистого реактива Мп2 $ъ ( ^ M tl2o3 )» 
находят значение коэффициента К0 в выражении ( с ) .

^МагОз _  3?'.*1аг0з

13.83

На графике 3 ^ = | г(с ) , построенном по результатам измере­
ния 3 ^  от эталонных проб (так  называемый эталонировочный 

выбирают произвольную точку "Р" с координатами 
С р^, и рассчитывают величину для случая полной
замены марганца в этой гипотетической пробе железом* На 
основании выражения (3 )

3 p P- V + K o £ «  / J ^ - l l C p

определяют как отношение

гдеЯмп ,^ р е  -  атомные номера марганца и железа*
Далее, на том же эталонировочном графике находят содер­

жание марганца Ср1̂  соответствующее рассчитанному значе­
нию .

Коэффициент 
то есть , р _  СрМа

р EVlrv
ир

Переходный коэффициент определяют по результатам 
измерений интенсивностей рентгеновского излучения железа 
Зх®р и марганца 3 ^  от пробы с надежно установленными
содержаниями этих компонентов (порядка 20-30$ каждого);

р ' IV!а 
± £ _  п Ма

$ х = pFe
°пр

|Ма
пр

► Ма 
'П р

Для этого может быть использована также искусственная 
смесь, приготовляемая из эталонного наполнителя, реактива
Мтго02из и магнетитового концентрата.

При балансировке марганцевого дифференциального фильтра 
(см . выше) добиваются равенства переходного коэффициента 
§ х  и коэффициента =

12
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6» Определение константы S

Константу б определяют по результатам изменений 
интенсивности рентгеновского излечения марганца 3*а  и 
железа з£®р и интенсивности (3-излучения 3 ^ пр , отраженно­
го от нескольких проб различного состава с известным содержа­
нием марганца ( С ^а  ^  10-40$) и железа ( С],р «  0-6$)»

С помощью эталонировочных графиков (с) и 3g=*f'(C)
находят величины , § сх% > С ^ р1 выраженные в цроцантах 
ыарганпа и соответствующие измеренным от пробы значениям
-MTV

J * n p  » '■ 'х л р  1 1
Величину <§* рассчитывают по формуле:

( pZ _pMTV г рРс )
^ „ ^ 2: , ч̂ Фпр Lnp ьЦр J ^

ихпр
( С Ч ^ Р ' ^*Пр)

гда ^ пР= С р + 5 < р -

Для определения константы S  используют пробы, суще­
ственно отличающиеся от эталонных проб по химическому соста­
ву» Таковыми являются пробы, для которых O frip^Cim , 
и наоборот, Qfnp< c | np .

Правильность приготовления эталонных проб и определения 
констант и 5 контролируется результатами раздельно­
го рентгенорадиометрического определения марганца и. железа 
в стандартных образцах марганцевых и железных руд и их кон­
центратов по рекомендуемому ходу анализа»

Ход анализа

1» Подготовка проб к анализу

Пробу, измельченную до —* 200 меш, насыпают в две уста­
новленные на специальной подставке тарелочки (кассеты) несколько 
выше их бортиков и чистой стеклянной пластинкой уплотняют и 
разравнивают поверхность пробы о одинаковым усилием, чтобы 
насыпная плотность была приблизительно постоянной» Навеска 
пробы для заполнения одной тарелочки составляет 7-14 г в 
зависимости от состава пробы»

13



К! 122-ЯФ

2 . Измерение интенсивности рентгеновского излучения 
марганца и железа и отраженного (3- излучения 

источника 90 $ г

При рентгенорадиометрическом анализе непосредственно 
измеряемой величиной является скорость счета импульсов к , 
обусловленная попаданием на детектор соответствующего излу­
чения*

Одну тарелочку с пробой устанавливают в зону облучения 
рентгеновским излучением мишени (рр-канал), вторую -  в зону 
облучения бета-источником ( ^ -к а н а л ) .  С выбранной экспози­
цией наблюдений ( ^  I  мин*) измеряют скорость счета от 
пробы в пергой тарелочке в рр-канале поочередно с марганце­
вым (К'пр) хромовым (rf'np) и ванадиевым (N 1̂ )  фильтрами* 
Одновременно измеряют скорость счета от пробы во второй таре* 
дочке по ^  -  каналу ( f t np)*

Баписав результаты измерений в журнале наблюдений, ме­
няют местами тарелочки с пробой и снова намеряют скорости 
счета по обоим каналам*

Интенсивностью рентгеновского излучения марганца счи­
тают среднюю разность скоростей счета, измеренных по рр-кана- 
ду о ванадиевым и хромовым фильтрами: =  (^пР -Nnp)cp .

Интенсивностью рентгеновского излучения железа считают 
среднюю разность скоростей счета, измеренных по рр- каналу 
с хромовым и марганцевым фильтрами:
• f C = o < p  - < ; ) Ср

Интенсивность» отраженного ^-излучения источника 
от пробы считают среднее значение скорости счета по 
каналу: Mgnp= ( a np)cp .

Коли количество исследуемого материала недостаточно для 
заполнения двух тарелочек» то измерение в рр-канале и в (3 -  
канале выполняют последовательно с одной тарелочкой#

Под излучение мишени и бета-источника устанавливают 
тарелочки с разными пробами* После двукратных измерений око* 
ростей счета от каждой пробы тарелочки меняют местами*
Таким образом осуществляют одновременные измерения двух р аз­
ных проб последовательно в одном и в другом каналах*

П
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Все измерения интенсивности рентгеновского излучения 

марганца и железа выполняют в “пике" марганца, то есть , при 
таком положении дискриминатора, при котором наблюдается мак­
симум характеристического излучения марганца от исходного 
эталона. Положение пика в процессе анализа контролируют по 
показанием соответствующего индикатора прибора от исходного 
эталона. Изменение показаний свидетельствует о смещении пика. 
Его возвращают в исходное положение, изменяя высокое напряже­
ние или коэффициент усилении.

Измерение партии исследуемых проб начинают и заканчи­
вают измерением эталонных проб.

3 . Построение этадонирошчных графиков Кх ( С) , N^ | ' ( C)

Этадояировочные графики строят ежедневно по средним 
результатам измерения и от эталонных проб. Коор­
динатами служат содержание марганца и интенсивности излуче­
ния К**1, и • Через полученные точки проводят прямую
(рис. 1 ,2 ) .

При тщательно подобранном по абсорбционным свойствам 
эталонном наполнителе для построения эталонировочного графи­
ка рр-канада ГГ̂ П = * |(С )  достаточно соединить прямой 
точку ( К ^ С )  исходного эталона с точкой разбаланса фильт­
ров (IV -A o , С - 0 ) .

При построении эталонировочного графика бета-канала 
прямую проводят через две точки (  ГГ̂  , С) исходного этало­
на и наполнителя.

Если в эталонных пробах присутствует железо, то при по­
строении графика К ^ = |?(С) за величину с принимают суммар­
ное содержание марганца и железа* ~

мере Янам V* liyvua одачвдяп* JV np 7 И •

б) На основе велячнн С |„Р и (*пр==Сх„р+(с£е - £ 4 рпо формуле 
(7 )  рассчитывают искомое суммарное содержание в пробе мар­
ганца я железа cjfp в % Мп.

Определение содержания марганца и железа

наход

15
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И МП 
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Н о
Р ’ 46

?мс.2. ЭталонировочныЙ график бета-канала (С).
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а) По найденным для пробы значащим cjjjj, , (С*в ‘ §.х)пр 
определят условное отношение содержав» жедааа ж марганцу

ip (Л -  &L  ' ^ пр

г) На основе величав С ,̂ м(5х а5пр по формулам (5 ) ж 
(б) рассчитывает истинное содержание в пробе марганца СЙ,Л 
(а %% Мп.) и железа (в fli Fe ) .

Для расчетов достаточно логарифмической линейки.

Техника безопасности
При выполнении анализа необходимо соблюдать правила тех­

ники безопасности, предусмотренные при работе о радиоактив­
ными источниками. 'Подробно эти водрооы изложены в инструкции 
по работе с прибором "Феррит** .
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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

Кате»] 
ГОРИЯ!
анализ 
за ;

Наименование
анализа •*— » - '  5гл“ г« гг.ш ч й - а л

трилабораторного | д о п у с к а  
контроля |

I .  Особо точный Арбитражный анализ, Средняя ошибка в 3 0,33
анализ анализ эталонов оаза меньше допус­

ков

П. Полный анализ Полные анализы гор- Точность анализа
ных пород и минера- должна обеспечивать 
лов. получение суммы

элементов в преде­
лах 9 9 ,5 -1 0 0 ,Ьв

Ш. Анализ рядо- Массовый анализ гео - Ошибки анализа дол- I
вых проб логических проб при жны укладываться

разведочных работах в допуски 
и подсчете запасов, 
а также при контроль­
ных анализах.

1У

У.

У1

УП

УШ

Анализ техноло- Текущий контроль тех- Ошибки анализа могут 1-2 
гических продук- нологических продес- укладываться в рас- 
тов сов ширенные допуски по

особой договорен­
ности с заказчиком.

Особо точный 
анализ геохи­
мических проб

Анализ рядовых
геохимических
проб

Полуколичествен- 
ный анализ

Определение редких и 
рассеянных элементов 
и 11 элементов-спутни­
ков” при близких к 
кларковым содеdsани-
пХ.

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

Анализ проб при гео - Ошибка определения додж- 2 
химических и других на укладываться в удво- 
исследоваяиях с повы- еннын допуск; для низких 
шенноИ чувствитель- содержаний, для которых 
ностью и высс-ной про- допуски отсутствуют, -  
изводительное тыс. по договоренности с за ­

казчиком.
Качественная харак­
теристика минераль­
ного сырья с ориен­
тировочным указани­
ем содержания элемен­
тов, применяемая при 
ме талломе триче с кой 
съемке и др . 
поисковых геологи­
ческих работах

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

Качественный
анализ

Качественное onoeze- Точность определения 
ленио noKcvTCTi->r ке нормируется 
элемента в*мине аиль­
ном сырье.
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