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OZNACZANI;E cYNKU W :DOLOMITACH KRUSZCONOSNYCH 
' METODĄ RENTGENOWSKĄ N1EDYSPĘRSYJNĄ 

Rozpoznanie atrcL 'mineralizacji kruszcowej "jest 
ważnym i tl'tidnym ,etapem prac ge'ologiczno-poszuki
wawczych złlrl rud cynku ·i ołowiu ', w rejonie śląsko
-krakowskdtn. ObecnoOŚć galeny, na jasnym tle dolo- , 
mitów, m0.2na 'stosunkowo łatWo stwierdzić gołym 
?kiem. ZnłK'.znie trudniejsze natotriiast jest iident;'-
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fiko'wanie sfalerytu, zwłaszcza w półnoCne' części' re
jonu, gdzie impre,lfiuje OD dolomity bardzo drobnymi. 
ziarnkami o bUlWie od beżowej, miodowot6ltej do 
brą~wej. Minerał ten Występuje takie w gniazdach 
i żytach, np. w ookol1ca.ch Olkusza i wówczas maina 
go łatwo pomylić z ' bardzo podobnie wykntaleonymi 



węglamfm.t. Przyk~ady ' takiego błędnego rozpomamu, 
nawet· pruz . dośw-ia'ClczÓllych geOlogów, zdarząły się 
niejeOOokrotn!łe; . 

W sb.-efach utlenienia, gdzie dolomity mają naj- ' 
częAc.fej barwę rdzaIWOżółtą, makroskopowe wyróZnie
nie mineralizacji cY'!lkowo-oł<>w!owej jest prawie nie:' . 
możliwe. ,W celu uzyskania jednoznacznych informa
cjo! na temat tej' mf.nera!izacji niezbędne jest wyko
nanie szczegółowych badań. laboraf;oryjnYch. Przy. 

· obecnym nasileniu prac po8zUkd.wavx:z:ych. ,dM rud ,' 
cynku i ołowiu, ' dla pełnego o rozpoznania naWietco- · 
nych skał należałoby rocznie pobrać i zbadać labora
toryjnie .wiele ~słęcy próbek, 00 z i>r'życzyri techn.l.
crLnych jest ~emotliwe. Dlatego też dokładnym opr6-
!>cwaniem ibada.niami labora~ryJIlymi obejmuje się 
tylko część serii węglanowc:.j triasu atakZe dev.T()!Du, · 
co stwarza niebe7ł)leczeństwo pominięcia stref ' zmine
ralizowanych, gdy ·wynlki znacznej cżęścł próbek 'ba"':' 
danych okazują się negatyWne. o.. . , ." 

. W celu' uImk.nięcola. pracOchło~nego i .kosztownego 
badania laboratol;y~ego pr6bek płonnych niezbędne 
VI.-ydaje się pr~ad.zenle wstępnej oceny chemicz
nej bezpośrednkl w terenie;' Doskan'ałą techniką po
miarową, mogącą służyc temu . rozpoZnaruu, jest nie
dY!fPE!rsyjna speiro'om.etria rentgenowska. Znajduje 
ona coraz szersze · zastosowanie m. in. w technolo~ii, 
górnictwie, a więc ' dziedzinach, w ,kt6rych. szybkie 
otrzymanIe wyniku oznaczenia chemiczne~o jest szcze
gólnie ważne (1, 2, 8). Coraz częściej stosuje się jll 
podczas .prac teren.owych,.· do pomiaró,v bezoo~l!"edni() 
vi odkrywkach. na ścianach' wyrobisk. jak. również 
w otworach wtertndczYch. Głowice pomiarowe. st()Sl')
wane w otw9rach wiertniczych muszą mieć odoowie
!ini . kształt cylindrów O średnlcach. odpąwiadających 

'.' średnloorn otwocrów (4). 

W Polsce prace związane z r<l®wojem i w$"ażanietn 
tej techniki pomia/l'owej sa prowadzone od kilkunastu 
lat w Instytucie, TechnikI Jadrowej AGH. Jtdzie opra
'('owano wiele metod oznaczanIa Dierwfastk~w w ' r6:7.-. 
nych surowcach, m. iu. baru w barytach. wapnia 

· w . 'surowcadb' do produkcji cementu, Jtrledzl '\lIT ru
dach •. cnlmnu w Diaskach i ich kQncentrata~h. ~el".,.!\ 
W·pias1<:acą. żelazistych, cynkU w rudach cynkowo-"łr'J-
wiowY'cb (2 . . 3. fł). . 

Naleźy QCZekiwać. że w ciągu najbliższych bit ana
lIzatory iJle'dyspel'syjnej fluorescencji rentgenowskiej 

· staną się . podstawowym elementem wyposażenia te
renowych ek4p geologJcznycil. Ponadto w laboratoriach 
stacjonarnych znajda one szerC'kie zastosowanie dQ 
wykonywania szYbkich, seryjnych oznaczei'i. Uoś~o
wych wystarczająco dokładnych, np. d'l dokumentowa
nia złóż pierwiastk6w użytecznych, 

WYKORZYSTANiE FLUORESCENCJI RENTGENOWSKIEJ 
. DO CELOW ANALITYCZNYCH 

·Materia emituje wt6fne, iżw. · fluorescencyjne ' pro
mieniowanie rentgeno~kde pod wpływem promienio
wania elektromagnetycznego lub korpuskularnego 
o odpowleldnli.o wysOkich energiach. Między liczpami 
atomowymi pl.erWliastk:ów a energiami emitowanego 
p:-omien1owQll1,ia i8tIn!I.eje ścisła zależność, mianowicie 
piE!łl"'W'1astkom o wył&ej liczbie at.:>l!lOwej odpowia
dają wyt&e energie tll"oomlerJlowallia, np. Cu - 8 
KeV, Sn - 25 KeV, itd. 

W analizie rentgenospektralnej fluorescencyjnej , 
próbka jest wzbudzll'!la 'wysokoenergetycznym promie-
n!owaniem () możliwie stałej- intensywności; promie- . 
niowanie wt6rne jest selekcjonowana dla zidentyfiko
wania pierwiastka -: emiter!\. a nastę(mie - mierzo-, 
,na jego intensywność w celu ilościowego określema 
kon!ceontracji ;pierwiastka. ZaróW11lO klasyczna analiza 
rentgenospektralna, jak i analiza niedyspersyjna 'WY
JrorzYstują te same :::jawiska fizyczne. Odmien!l'\f1M 
tych technik oolega na: l). r6~nych źródłach wzbudza
nia. 2) różnyC'h systemm:h spektrometrycznvc.n. 

2rMłem oromieniowa.nia wzbudza';:l.cegt) w ana
lizie. klf.lsvcznej są lamov rentgerlf)ws1d!! . wymIlIla iare 
7.l'Isłl!lnia z doabrzt: stlłhilizowanvr.h ukłlldów elek't~v
('~nyC'h nillk.łelto i wysnlric>L'"n nanfp.cia. W wprsU .nie:' 
t"Iv.snprsv inei stosujo sie irót'lła izotopowe. da iAce ct) 
tirawcJa znacznie ' niższe nateż~nia IIŁrumieni fot~n6w." 
ale gwarantujące prawie idealną ich stabUność i nie 

.. " '~_".I4CE! dodatkowego' . zasilania;' W .odróżnieniu 
. od Ill!Dprent;enoWBkich,' iródła . .izotopowe . 'nie wy

.m&gaJłl mtemlywDego .chłodzenia i dzięki temu mogą 
być z poWodzeniem używane w w~unkaeh polowych. 

'. OdmiennoAć systemów spektrometrycznych w kla
sycznej i bezdyspersyjnej analizie rentgen06pektralnej 
polega na. tym, że": w pierwszym wypadku selekcja 
linii ~ma p~erwiaBtka odbywa się' w.wyniku dy
frakCJi i tn.terferencjl na węzłaCh sieci krystalicznej 
w drugim zaś selekCja całej .arii widma odbywa się 
pr~z słiosoWante odpoWjelłnich układów elekUronlcz
nyoh. i ftltr6w · niepr.zep'ilszezalnych . dla . pewnych za-
kresów długośCi faI. ' . ". ':.' 
. ,. 'Stosowane w . analizie klasycżnej urządzenia me
chaniczne (goniometry) mają ~ardzo' PJ;'ecyzyjną 
i 8k~pliko:wanlł. hudowę, al~ ' gwararitująbez. poraw
nan,18 lepszą, niż w metodzie lDiedyspersyjnej, roz
dzielczość widm poszczególnych pierwiastków. Sto
sowanie ZDa~7:nie. sze:rszego kaaału wielokrotnie po-

. garsza ~tosunek 1Dtens~oAci sygnału do tła, a tym 
samym , zna~ie obniża granicę wykrywalności która 
jest .ŚLednło o rżąc! a ' w skrajnyCh Wypadkach' o dwa 
rz~dY wielkości gorsza nu w metodzie klasycznej. 
Metodą nledyspersyjną rzacUto moEna 03znaczyć stęże-' .. 
nia pónUej 0,1~. a dla pierwiastków lżejsz:ych nawet 
pOOliżej 1.... . ' 
. Urządzenia rejestrujące są identyczne w · obu· wer

sjach ane1dzy rentgenospektralnej. W ostatnich latach 
oprócz liczników jonizacyjnyCh i scyntylacyjnych du
że nadzieje są wiązane z detektorami p6łprżewodni
kOWYmi, kl6re gwara'ntują znacznie lepszą rozdzięI
c~ Niezbędne elementy do budo~ analizatorów 
fluorf)SC'encji Il"entgenowskiej są dostępne w kraju. Se
ryjną produkA::ją tych aparatów zajmuje się · kilka "Zna
nych na świedełdrm. m. in. AppUed .Research Labo
ratories Ltd., ~elSec Instruments Ltd. :Przyrząd o fa
btycznej nazWlePOR.TARIX wyprodUkowała japoń-
ska firma Rlgaku Denki · Co, Ltd. (5). . ' 

.BUDOWA I DZLu.AN.IE ANALIZATORA PORT,A,RIX 

Analizator fluorescehcji rentgenowskiej PC'RT ARIX' 
jest urządzeniem przen.obym, które dzięki swoim 'nie-
wielkim wymiarom' i wadze mo1.e być uzywlme za
r6wno w laboraflor.i.um, jak i podczas prac terenowych. 
Przyrząd j~ zuUany z ' ~erU (12 V, 4 AR) lub bez
pośrednio z sieci (100-240 . V, 5O/6Q Hz) i składa' się 
z trzech podstawowych części '(ryc. 1): l) głowicy po_o 
miarowej. 2) zespołu eleli;tronicznego i 3) prostow-
nika. ' 

Głowica pomiarowa (waga ok.·2 kg) zawiera: wbu
dowany na stałe, zatopIony Iaenono'lll."y licznik pro_ 
porcjonalny wraz z nłe2będnym, wstępnym Układem 
elektronicznym, wymienne radio!zotopowe tr6dło' pro
mienIo.wanła. wzbuózajr,.cego w specjalnej obudowie' 
oraz ' wymienne ' filtry. W zależności od potrzeb okien
ko głowicy można przesłania~ ·maskownicaml ó śred
:nicaoctb 40, .30 ł. 20 mm.' 2r6dła radioizotopowe: Feli, : 
Pu·, Cdtll i AmIł1 pOZwalają na wzbudzenie serii K 
pif'rwiastk6w dd 1SS 'do !l4Gd i 'JerU L pierwIastków 
cięższych od 42Mo. • 

Zesp6ł eleldronicEDY (waJ/:a ok. 4 k~) składa się 
z: 4-ka·nałowego ~maUzatora wysokości imolllsu, mieu-
nika in~nsyWności p1"ml1eniowania łluoresr:encY1ne~o, 
wysokonapięciowego (2000 VY układ" 7.asUania licz
nika oraz akumubtora ·ołt)wioweJ'(Q. Zamiast mierni
ka in.tensvwnoŚci promieniowania urzadzenie może 
hyć WYPOSaŻone w przelicznik lub rełesłrator. Dc-nat
I<:nWO firma oferuje przystawke pozwalajacą na bez
nośredni odczyt procentowej zawartości oznaczanego 
pierwiastka. ' 

. Prostownik (waga M kg). Selekcja energii odpo
wiadaiacej okreAlnnemti' pierwiastkowi może sie <td
hvwać 7.arówno sposobem elektrycznym nrzez dnbńr 
n<'ioowiedll'lderco ~ nnalizatora i szerokości okien
ka. iak r6wndeż przez stosowanie fUtrów absorblJ jĄ
,,"ch n1'om!e,n.iQw.anie rentgenowskie w pew!nych okrl>
~l","v("h 1akr~saclt etie~L ·Dżleki temu, "'PO usł.Al"":;'" 
.... "łt'\7 .. nia mllll"s!mów widm enerlletyczn:v~h "'ą1'jl l{ 
lt .h- T,. T'I~ .... ItMnvch nferwlastk6w np ·",l.-illi· :OT'OIt.{ 

. """li .. "t,,..... m<l1.11a fI> ha""'7.() Jatwo it"lentvłP"nwl1ł:. 
(.~,.1' T))'''hlrl ........ H~""' ... r hlr"jif'It'lWt'I. 

l\J'$ł T)r7~"ie; !6~:;!2""PI?' .,Qc-",n'ł1" f-'] D1rt,.."':·"" .. :,.. .... '"'" "'r'I" 
l1.mies'l:czone sa ,'2 helipoty: jeden z ·.podziałkA' 1f1/1M, 

42.5. 



Ryc. 1. Radioizotopowy analizator fLu.orescencji rent
genowskiej POR'l'ARIX. 

A - głowica pomiarowa, B - zespól elek troniczn y, C -
prostownik. 

pozwala na ustawienie progu (base line), 'drugi z po
działką 1/500 - na ustawie nie odpowiedniej l)~erokoś
c~ okienka (window). Warunki pomiarów ustala się 
na podstawie wykre,,6w widm energetycznych po
szczególnych pierwiastkÓW. Wykresy takie można 
~porządzić mierząc intensyWność :f1U<JC"escencyjnego 
promien,iowania rentgenowskiego jako funkcję war
tości progu analizatora. Użyta do pomiaru próbka 
powinna być możliwie u'Jgata w badany pienvia
stek. Na ryc. 2 pokazano widmo energetyczne cynku 
oraz sposób określenia wartości progu analizatora 
i szewkości okienk a dla teg'J pierwiastka. PomialfY 
wyk.onano przy szerokości okienka 10/500 co 10/1000 
na skali progu. Dzięki spi!cjaJnemu układowi elek
tronicznemu można zaprogramować na stale warun
ki dla 3 wybranych pierwiastkÓW. Przestrojenie apa
ratu ogranicza się wów\=zas do ustawienia przełączni
ka "element" w pozycji odpowiadającej oznaczanemu 
pierwiastkowi. 

Analizator PORTARIX wyposażony jest w sygna
lizator d źWjękowy , kUr.y umożliwia szybką elE'kcję 
oróbek bez koniecznośd ciągłej kontroli v.'Ychylenia 
wskazówki woltomierza. Granicę stężenia pierwiast
ka w próbce, przy którym zaczyna dz iałać sy~naliza
tor ustawia się za pomocą pecjalllego helipotu umie
szczonego na przedniej ściance zespołu elektroniczne
go, obok miernika promieniowania. W zależności 00 
te "O czy w badane j próbce oprócz pierwialltka ozna
"711ne~o o liczbie porządkowej Z występują pierwJa-. 

Inlons. 
prom. ,tg. 

o 

a 

200 

b 

ll1J 600 Skala pr~ ~nalizato'. 

Jtyc. 2. Widmo energetyczne cynku (pr6blea ZnS). 

a - wartość progu = 300, b-a - szerokość oklenka 100 . 

Fig. 2. Energetic spectrum oj zinc (ZnS sample). 

a - tr-eshold vaLue, = 300, b-a - wllmw .wldth = WO. 
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F'ig. 1. X-Tay jluorescence radioisotope cmalyser 
POR'[ARlX. 

A - measur mcn~ hesd. B -el cLronic set, - recUller . 

stki sąsi~dnie o UczbiJch Z± l. Z±2, Z±3 czy też nie, 
stosuje się jeden z tJ:zech sposobów scl&kcjj widma: 

1. W najkorzystni jszy rn wypadku. kiedy w ba
danej próbce oprócz pierwia. tka oznaczantogo nie wy
· tępują pierwiastJti lląsicdnie (±3) do selekcji widma 
wystarcza rozdzielczość analizatora wysokości impul
su. Do popraw.neg0 ',vyk')nania analizy w tym wypad
ku p..>trzebna jest tylko dokładna znajomość wartości 
progu dla poszczególnych per wiastków i cdpowiwnio . 
dobrane szerokości okienek. Na ryc. a przedstawiono 
widmo mieszaniny zawierającej żelazo i cynk. Pier
wiastkj te I!'M.nią się liczbą porządkową o 4, a więc 
jest to skrajny wy'p3dek, w którym rozd zielczość 
analizatora jest jeszcze wystarczająca do zarejestro'" 
wania promieniowania tylko jednego z tych pierwia
stków. Widma pierwiastków sąsied.nich, np. miedzi 
i cynkU nakładają się, przez co niemożliwe jest pra
widłowe ich o:z.naczenie. W tym wypadku metoda ana
lizatora v.;ysokości impulsu nie może być stosowana. 

2. Metodę filtru progu absorpCji stosuje się dla 
oróbek, w któryCh oprócz piecwiastkaoznaczanego 
Z występują pierwiastki fl liczbach atomowych Z+ 1 
Z + 2 d Z+ 3, natomiast nie występują pierwiastki 
lżejsze Z-1, Z- 2 i Z-,I. Metoda polega na użyciu 
fil~·a wyk.cmanego z pierwiastka Z-1, przez który 
przenika promieniowanie Z, a ·niemal cał1{owicie jest 
zatrzymywane promieniowanie od pierwiastków Z+ l. 
Z + 2, Z+ 3. Dzieje się ta k dlatego, że energia promie-

Inl.,.,. . 
ptom. r!g 

o 200 {.(lO 600 S:'~!a progu anal izatora 

Ryc. 3. Widma energetyczne żelaza i cynku (PTóbf{a 
50% FesO, + 50% ZnS). 

F'ig. 3. EneTgetic spectra oj i ron and zinc (sampZe 
consi~1;ing ot 50% of FetO, etnd 50% of ZnS). 
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, lekcji widma t'entgeoowskłeoo. 

Fłg. ·4. Prificiple ot operation ot abSOTJ)tion t1'eshold 
fUter in selectinQ X-,.aJl spectrum. 

niowania od tych pierwiastków jest dostateczna do 
. wzbudzenia promien!llwanla Z-l, gdy promieniowanie 
, ,z ma zbyt niską enargię. Z~9lidę działania filtru pro-

gu absorcji przedstawiono gl'afi<;znie na ryc. 4. ;Prze
, puszczalno6ć filtru 'miedziowego zmienia się gwałto
,wn8e pl"Zy wwtośCIJ. energii ok. O KeV (prób absorpcji 
eu). Promieniowa.n.ie Zn przenika przez filtr miedzio
wy niemal w całości, natomiast promieniowanie GeK 
jest prawie całkowicie absorbowane. ' 

3. M~toda filt1-6w, balansnwych pozwala na ozna-
,czanie pi,erwiast:ta Z talde wtedy, gdy Vi próbce znaj
dują, się. pier,wiastki Z-I, Z-·2 i 7..-3. Polega ona na 
użyciu 2 filtrów wykonanych z pierwiastków o SlI
siednich numerach atomowych (Z-l i z-:.2) i tak 
dobranych gruhościaC'h, że w jednakowym ' stopniu 

, przep\JS?lC2ają pr.,)ffiien'i\)wanJe pierwiastków przeszka
dzających, a w rÓŻnym atopniu promlemowanie pier
wiastka oznaczanego (Z),' którego energia promienio
w8.ma mieści się \v wąskim paśmłę między progami 
'absorpcji filtrów. ZasadE: działaaia fil tirów balanso:
wych przedstawiono graficznie na ryc. 5. 

Do selekCji . promieniDw:ania ' ZnK stosuje się' fil
try wykonane z folii Ni i CU. Szukaną intensywnością 
promieIriowania ZnK jest , różnica intellBYWnośC! pr\>
mieniawania pt~echodzą~ego przez filtry Ni i eu. 

'OZNACZANlE CYNKU w ' nOSKACH DOLOMITOW 
. KRUSZCONOSNYCH 

. Budowa oraz wymiary głowicy promieniowej spek~ 
tromeotru PORT ARIX pozwalają analizowa~ probki 
o Il'ół.nym ks~tałcie i_w różnej po.stac~ Najlepszą po-

prDnlkania SIopiM I 
NiK 
'\ Cul< /nK. 

::"'-:1'7 \-;:r,. Preg absorbCji Ni 

'J 

l! I 
I ! 
I I 
I ! 

8 9 tJ . 
____ o E_ala prom. rtg. 

iw K.V L 

1łuc. 5 •. Zasada dzłała* filtró1D . bałansO'W1lch 1D .e
lekcji 1DMima remgenow,lde"o. 

FłD. 5. Ptincłple of Opet"atton ot bałance tilter. jn 
.electing X-t'all apec:łnłm. 

.. wtlir.zaInoś~ wynJków,w :warunkach laboratoryjnych; . 
.· u~uje Bit; dla fOOtwor6w oraz Próbek proszkawych 
wme~cb m~ głowicy pomiarowej w specjalnych 

. pojeJllD,Jkach. .. . . ' 

. Znanie są ltczn~ przy,kłady zastosowania techniki 
niedyspersyjnej fluorescencji' rentgeoowsk.rej do ba
dania. ropy, olejów, pUlp flotacyjnych. Wydaje się, że . 

. morłaJ.a jej użyć tRkże do badania płuczki. Natom.faat 
. możliwość szerszego stosowania tej metody do bada
niaroztwwów naturalnych jest oll"a'Diczona, ze 

~względu. na doI§Ć niską eżUłoś~. Dolną granicę ~zna
CZalnośCl op. Fe (podobnia i Zn) określono doświad
czalnie przy użyCiu roztworów wzorcowych na 0,1-' , 
-0,2 mg/l. ' 

Wecijug iMW,ukcii obsługi spek-tromet~u (ts) mLni
maina grubość próbki dla pOmiar6w ilościowych po
win.na wynosić: 

roztworu ,- 27 mm, 
proszk;u rudy - - 1 g/cm, 
płytki, Al - 2,5 mm, 
'płytki Fe - 0,12 · mm . 

. . W wypadku oW!"aniczonej ' ilości pr6bki, jej mIni
rn.alną objętość należy określić . ekaperymentaln.ie, 
przez stopniowe zwiększanie grubości preparatlL Op
tymalna wielkość ziarn badanego proszku mieści się 
w zakresie 30-50 Il, a więc atosunkowo łatwo osią
galnym ,przy użyciu młynków mechanicznych. Utar
cie pr6~ki umożliwia z jednej strony uśrednienie 
chemicznie nlejednorodnych pró,bek, geologicznych, 
a z drugiej takJe uformowanie' prepaa-.atu, które gwa
rantuje powtarzalność warunków p<>miaru. 

Na ryc. 6 przedstawiono wykres kalibracyjny · dla 
oznaezania cYDk'ł w dolomitach kruszconojnych. Wy
kres sporiądzono na podstawie wynik~w polmiarów 
intensywności promieniowania rentgenowskiego ZnK 
w mieszarunaoh ' syntetycinych i próbkach naturalnych 
o znanej . zawaaiości Zn. Próbki wzorcowe przygoto
wano pr.zez zmieszanie czystego dolomitu i sfalerytu 
w znanych 'proporcjadh wagowych. Próbki naturalne 
były 8'Il'8Uzowane chemicznie w Głównym Laborato
rium Chemicznym IG. Zaldżność intensywności pro
mieniowania ZnK -od zawartości . Zn w tych próbkach 
j~ Un1Owa. PJ:óg, czułości metody oznaczania Zn mie
ści się wpr2eClziale 0,2-0,3% wag., a · więc najkorzy
stniejszy zakres . ozil8czania tego pierwiastka leży 
powyżej I" wag. No. podstawie wielOkrotnych . po
miarów oznacze(l zawartości Zn w tych samych prób
kach określono precyżję metody (tab. I). 

BaJdano ponadto Wpływ matrycy na' wynik ozna
czenia cynku. W. dolomitach kruszconośnych głów
nym składnikiem przeszkadzającym jest PO, który 
powoduje ZDaczne podwyższenie m!lsowego wsp6ł-

I Znl< 
imp/sek. 

1500 

1000 

500 

o 

• mitsZ .syn\eł~ 

X prebkl naturalne 

3 5 . % Zn 

Ruc. 6 .. Wukt'e. 1c4łłbrael1t&v do oznaczanIa cynku 1D 
dolomłtczch kt'U8zconolny,ch. 

F'g. fi. CaHlwation ~me fOT esttmat'ng złnć 
contem in ote-beoritlg dowmłtes. 
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"Tabela I 

. PREC"t""~.'rA METODY RENTGENbSPEKTRALNEJ 
. . NIEDYSPERSYJNEJ . OŻN'ACZANIA CYNKU 
W PRO~CH DOLO~OW KRUąZCONOSNYCH 

I 14 a I- I o I 
.. 4G 

. wartość średnia. 1,20· 1,86 6,60 
odchylenie· 

0,00 ata.ndardowe 0,06 0,07 
błąd wzg~dny. 4,2 3,7· i.6 _ 
liozba. pomia. 
rów . lÓ 10 10 

czy~ika. absaropcji. Przygotowano ser~ próbek Q 

zmienneJ zawartoki ZnS i stałej domieszce 5~ PbS. 
Jak wynika z wykresu (ryc. 7). wpływ tej. domieszki 
na wyniki pomiarów jest niewielki. Przy 20l1li stęte
niu sfalerytu powoduje ona obniżenie intensywności 
.promieniowania ·ZllK tylko ok. 5"'. 

PoOdczas ,badań teG:'enowych możliwości obróbki 
próbek są ogra.niczone. Pomiary można wówczas wy
konywać wpr-ost na ścianach wyrobisk lub kawał
kach skał o dostatecznie płaskich powierzchniach 
(przez wykwzystanie powierzchni łupliwości, powierz
chni p'l'zeciłłĆ- piłą· diamentową itp.), pozwalających 
na ·maksymalne zbliżenie preparatu· do okienka gło-
wicy. -

. : W tabeli II zestawioo.o WY'niki oznaczeń zawar
tości cynku, w:ykonanychspektrometrem PORT ARIX 
·na fragmentach rdzenia wiertniczego, kt6trego jedną 
ćwiartkę spmszkowa'no i poddano s'o\czegółowym ba.da
;niom laboratoryjnym. W zależności od wielkości frag

. mentu rdzenia wykonanQ jeden lub kilka pomiarów 
i wyliczano wartość średnią.: Ze względu na niepO-
wtarEalność warunków pojedynczego pomiaru i ogra
niczoną możliwość wykorzystania wzorców; uzyski
wa!ne dane nIe są zbyt dokładne. Mimo to w wielu 
wyPadkach mogą zastąpić Zl13cznie bardziej praco
chłon~e i bez porównania kosztowniejsze badania la
boratory.jne. Dane takie są tym bardZiej cenne, te 
motliwe do 'uzyskania bezpośrednio w terenie i w 
bardzo krótkilll czasie. 

WNIOSKI 

Stwlerdrono prz,Ydatnot6 metody rentgenospektral
nej niedyspersyjnej do oznaczania cynku w dolomi
tach kruszconośnych. Główne zalety metody to pro-

I ZnK 
implsek. 

3000 

2000 

1100 

o s 

• pn!bki: be Pb 

X prllbki z.!? % I'bS 

10 . 15 20 .,. ZnS 

Ryc. 1. WPl1łw obecnolCi P6 -na i"ntensy·WnO-Ić lin'i Z-nK 
w dolomitach kTu;zCunoinllch. 

Fig. 7.. InfZuence ot the P'resenee ol ·Pb on·ZnK Jines 
in Mer bea1'ing doloinites. . 
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.Tabela :fi 
"ZEsTAWIENIE ·WYNIKOW··OZNACZE~· C!1EMIĆZ'NYCH 

I RADIOMETRYCZNYCH ZA WABTOSCI CYNKU 
W PRO:al{ACH DOLOMITOW KRUSZCONOSNYCH 

Zawartośó Zn (W % wag;) l 
Wyniki oznaozeń 

Wyniki oznaczeń (radiometr. wyko· 
Nr próhki 

cbem.(c1ane Gl. lUlorlycm aualiza.t.·,· 

Lab.Chom.J.G.) rem PORTARIX 
na. rdzeniach wiert· 

niozyoh) 

112 0,33 0,4 
113 2,011 0,7 
114 0,62 U,O 
115 2,93 .1,8 
116 O,!5 0,2 
117 3,76 2,2 
118 3,48 1,8 
119 2,68 1,6 
120 0,16 0,1 

sta technika pomiaru i k1rótki czas pomiaru. Podczas 
aMlizy, próbki me ulegają uszkodzeniu i mogą być 
póhńej badane powtórn!i.e bądź przechowane w archi
wum. 

Radioizotopowe analizatory ni"dyspersyjnej fluo
rescencji rentganowskiej, dzięki swoim wymiarom 
i zaai.lani.u z baterii, moźna ·stosować zarówno w wa
runkach laboratoryjnych, jak i polOWych do badania 
roz.tworów, proszków oraz cIał stałych. .. 

Spektrometr PORT ARIX jest niezawodnym, uni
.wersalnym i be~iecZIlym urządzeniem pozwalającym 
na wy'konywa-oie zarówno dokładnych oznaczeń o wy
sokiej precyzji., jak i szybką selekcję próbek. ·Sze
rokie. wykorzystanie urządzenb . .w pracach poszu
kiwawczychi . dokumentacyjnych może wpłynąć na 
lepsze rozpoznanie stref mineralizacji kruszcowej oraz 
Drzynieść poważne oszczędności finansowe. . 
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, SUMMARY 

'J.l1e attentlon 'is ,paid to lońg-lorgótten' tnetboci ' of 
use ,oC X~ay fluorescenee for analytical purposes and 
the techniques to ~ctrum analysis in non-dispe,::
sion methcd. Tibe structure and use ot isotopic ana
'lyser ol X-ray flu.orescence 1U)81yser PORT ARIX and 
i~ use for determlnation ol zlnc in ore-bearing cło
lomites are discussed. This device appears usefUl for 
both the selection ar B&n1ptes aad highly accurate 
quantltative estlmations. 

PE~I(}ME 

ABTÓPIol OIJHC&IB8IÓT np;mqKn KCUOJJ:b30BaHMJI ':PeHT
reHOBCKOro 4>mOOpticQ,eHTHOl'O ' ileTO~a ~JJJ1 aHaJJKTK
'IecKHX Q,eJJeA K CUOc06&I , CeJJe~ cneKTPa B 5e3-

- ~HCnepCHOHHOK Me'l'O~e. OUKC8HO CTJ)OeHHe K ~ejicTBKe 
,K30TODHOro 8HaJJK38TOpa , peHTreHQ<PJIIOOpeCUeH~ 
nOp'l'8.pHKC, npHMełUIBWeraC$I ~JJ$I onpe~eJJeHK$I Q,mtK8 
B py~OHOCH&IX ~QJJOMK'I'ax. KOHCTaTKPOBal18 npKro,D;
lioCT!o aunapaTa KU ,qJI$I ceJIeKqKK 06pa3~OB. Tax 
K ~n$l rrpoae.qeHJUl 'l'Oąą&lX KOJIK'łeCTBeHH!oIX onpe,ll;e'-
JJeH~'.' , ' 
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