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ANALIZA JAKOSCIOWA MINERALOW l RUD 

I. M. ISAKOW-KaC2leStwiennyj Bnaliz rud i miJniera
łO<W mietodom ra&tira.nija p()I'Oszkocw. Gosgeolizdat 1953. 
Jedyną metodą, umożliwiającą przeprowadzanie ana

lizy jakościowej minerałów i rud podczas pmc geolo
giczno-poszukiwawczych w terenie, była do niedawna 
mająca już ikildwwiek:awą ~tradycję metoda dmuchaw
kawa. Mimo swych wielu zalet, joa.k prost()ta i poda
tywność apa-ralury, łatwość a przy tym znaczna. czu
ło.ść stosowanych reakcji chemicznych, była ona obar
czona szeregiem poważnych braków. Nie !będę ich 
Wl>zystkich wyliczał,,gdyż są ooe dobrze mane. Pole
gają zaś głównie na praktyc2Jnej niemocino6ci wykry
cia całego S7leregu pierwiastków, szczegóLnie niek.rllSz-

. cowych o ~barwnych tlenkach .i :niebarwiących plo- · 
mienia połączeniach · ohlorawcowych· (np. ~nezu). 
PO<Ważną trudność stan(}Wi irównież wytkrycie wszrst
kf.c-h składników rud polimetaJ.icznych lub silnie za-. 
nieczyszczonych domieszkami izomorficznymi, jak np. 
zawodne wy.krywanie przy ~mocy zieleni RinmallllB. 
cynku w blendzie bogn~ w ~ełazo. 

W zwiąlku z tym już od dość dawna czyniono ,próby 
uzu.pełniania stairej metody g(rniczej .szeregiem · no
wych realreji (Meigen, Lemberg, J:>ominikir.?Wicz, 
Kreutz, Thugutt, Rozen, a później Feigl, Tana.najew; 
Połujektow, Nazarien'ko i in.), przy czym 'Will;Ysllie o e 
miały już !pl'ZeWGiŻinie chara~r oprób na drodze mo
krej, oo zmniejszało oczywiście znacznie możldwość ich 
zastoso-wania w terenie. ]).Ta,· 'et .najlbardziej .portatywne 
przenośne lairorataria p ił .-n.trochemic2lile Lożk.i-na, Na 
Z&·I'ien:ki i P9łu.ieMuwa, Razumo.wskiego, Allnla>I"Ii.na i lr, 
stanowią jednaik dosyć !pOikaźne waJ.izy i dlatego sto
so-wanie ich 111a terenach niedostępnych dla pojazdów 

------ - mechanicznych, naspDif:yoka niekiedy na pewne trudnn~ci. 
Dlatego też w :wielu krajach posiada1ącycłl szeroko 
rozwiniętą slJU?Jbę geodogic:mą, a szczególnie r.w Zwie;r.ku 
Radzieck!.m, .prowadzone ibyly ost!iltnio próby .male~le
nia n<YWych metod analizy .na drodze suchej. 

Ostatnio ona \PÓłkach księgarskich ukazał się bardzo 
interesujący podręcznik ana·Uzy ja..ltościowej minerałów 
t ~~'Ud metodą rozciera-nia proszków I. M. Isakowa, bę
dący wynikiem · jego sześcioletniej pracy. Norva, zu
pełnie oryginalna metoda zostala b~iirdrzo 'llt'Zychylnie 
przyjęta przez radziedkie organizacje geoJ.ogicme f od 
miru 1949 weszła do programu zajęć prak~z.nycb 
k1en.mków chem:cznyoh L gooloilczno..m!neralo!Ucz
nych WJ"i;sa;ych uczelni Leningradu. Szczególny rozwój 
l wzrost •Popular.nośc! metody datuje się od roku 1951, 
k iedy to znaleziono szereg łatwym do zastosowanl-'l w 
terende sposobów rozkladl'.nia rud i minerałów (przez 
rozcieranie z KHS04 i za pomocą mieszaniny soili amo
nowych), co Z!Imi-e,ilszyło :przenośne laboratorium che
mlezne do lroWliarów ,,kieszonkowych". 
· Nowa metoda a.nalizy na drodze suchej IPO'lega na 
t~m. że dzięki dokladnemu rozdrobnieniu, wymiesza
mu l 081'ZBIIliu podczas prOCESu rnzcierimia· proszltów . 
substancji obadanej i odczynrtika. zachodzą między rumJ 
nmkcje w fazie stałej z wybworzeniem charaktery
s,tycZ'Il!yoh produktów barwnych. Pcnieważ ISUbstaltlCje 
stykają się ze sobą w stanie stałym, czyli- możliwie 
najbairdzied stężonym, .reakcje przepro.wadza się mię
dzy mitnimalalymi ilościami su•bsta:ncji (tParę drobinek 
m.in€rału i 2 - 3 k!rys:Dtałki odczynnika.). Rozcieranie 
przeprO<Wadza . się w małych onaczyniach z pon:ela ny 
glazu'!owanej (maiła kuwetka lub nawet tPrzykrytwka od 
tygla), tłuczkiem z pałeczki szklanej długości ok. 6 cm 
i średnicy ok. 0,6 mm. W tej maleńklej i .nie.slrompl· kO
wanej apa't'atua·ze wykomuje S·ię IPI!'aktycmie IWI9zelkie 
operacj,e analttyc:z:ne metodą rozcierania. · 

Po.nieważ '!eakcje między substancjami etaiytmi prze
biegają przy odpowiednim stopniu rooelorobnienia bar
dzo szyb~o, analiza mieszaniny kllkif:I IPierwias.tkqw 

wwa zaledwie lk,i,lka. mitnut. OdpadaJą tu 1bowlem kło
pot1i!.r.we i długo«wałe procesy .xidzielam.ia p ierwiast
kó·.V opa.rte na mytrącaniu. odsączaniu i przemywaniu. 
Wykrywanie .interesujących nas ,pierwiastków prze
prowadza się możliwie specyficznym! odczyn111ikami w 
obecności plerwia.stków towarzyszących. Jeżeli zaś te 
ostatnie utrudniają ]Julb Wliemożliwiają .reakcje, 'l"OZ
ci·eramy .PI"ólbki z odczynnikiem, tr.worzącym z nim 
Żwiązki oZeSpolane, a:lbo z l'eduktorem lub utleniaczem, 
zw:nieniającym ich wartościowo6ć. W t en s.posób mo
żemy np. w~ć jednocześnie Fe i Co oprzez rozciera
nie z NHłCNS. Początkowo mieszani·na przybiera 
czerwoną barwę Fe {CNS)s, ale po zredukowaniu że
laza za pomocą roa:cierania z Na28:Pa ginie bał'Wa · 
czeirWona, a pojaWiia zabarwienie niebieSikle - charak
terystyczne dla kOII'lliPleksu !kOibaltowego (NH4)2 (Co) 
(ONS)t). 

Trzeba podkreślić, że podczas reakcji r.w fazie stałeJ 
obecność pierwiastków postronnych przeszkadza w 
znac2lilie mniejszym etopnlu -.niż w r oztworach wod
nych, co ma ogromne znaczenie amilitycz.n.e. W ten 
sposób możemy JllP. rwyk!ryć z pornocą roa.'Oi.erania 
z dwuanetyloglloksymem .nikiel w ,gBII'.nierycie, zarwiera
jącym duże niekiedy ilości Fc+2, które w roztworze 
wodnym daje z tym Odczynnikiem r~e zalba·I'W'ie
nie. 
CharaMerystyczną C·echą metody Tozcieraniowej ·est 

również wprowadzenie całego szeregu specyficznych 
reakcji jakościowych, pcłegających na powstawaniu 
soJ.i zespolonych, które w roztr.worach wodnych ulegają 
dysocjacji tracąc swą charakterystyczną bar<Wę. Przy
kładem mooe być lllJP. r.wykn.-JWanie antymo.nu za po-. 
mocą sudanu III,. bizmutu za pomocą pyirogaJ.lolu, czy 

· s;.•ebra; kobaltu i bizmutu za pomocą tiosiarczanu .sodu, .. 
Jest rzeczą bardzo :ważną, że metodą lfozcierania 

morźna szybko sporządzić szereg ockzyn.ników zarów'lo 
· organicznych (np. magnezon, rozcierając chierowodo

rek paxanitroaonrilitny z NaN021 a następnie z rezorcyną 
w stosunku wagowym 2:1 :l) )ak i zespolonych n ieorga
nicznych TJ«>. {NHł)z(Hg(CNS)t) na Zn i Co, NaPb(Co 
(N02)6) !Il.B. K, (NHva(Cr(CNS)6) na Bi i in. 

T.rzeba .tu jeszcze potrUSzyć barozo wa2me zagadnienie. 
POJlieważ wszeln!:ie reakcje rozcieran.iawe mają na celu 
otrzymywanie chall'akterystycznych zwl.ą:Dltów barw
nych, a ealy szereg mi.ner&lów !PQSiada silne zabanvie
nie 1\Wasne lub stanowi ,połączenia z trudem II'ea.gujące 
w stalllie stałym, povw;tała konieczność Olp1'aCO'Wania 
norwych prostych i wygodnych metod rozkładania sub
stancji.. Stosowane począ1k~wo odtlarowy!Wanie prćbek 
z trudnolotmym i n iewyog{)(Lnym w transporcie HzSOt 
zostało zastąpione przez Isaikowa w q.-. 1951 roileiera
niem z KHSOj. Mimo swych niewątpliwych ·zalet meto
da ta ;posiada jed.nak ·równi~ w iele wad. Okazało f;ię, 
że · kwaśny siall'czan potasu nie reaguje przy rozc1era~ 
niu z tak ważmymi jak FeSz, CuFeS2, FeOa i in., 
a większość innych rozkleda niecal>kow!cie, wskutek 
czego ich ciemna barwa nie ulega zasadniczo zmianie. 
W zr.wią21ku z tym przystąpiMa do dalszych prób, w 
których wy.nd.'k.u qpracowano metodę II.'OZ:Idadall'lia mi
nerałów z pomocą l!tiskO<temperaturowego s tapiania 
z mieszaniną sooli amonowych (najczęściej z NH•Ci + 
NH4NOa). Dzialam.ie tej m ieszanilny jest zupełnie 
anal~iczne do działania wody k'fólerwsk iej, a mt~cz
nie szyb;ze i dokładniejsze. Polega ono n a wydzielaniu 
się podczas ogrzewamia aktywnego chloru i·n statu na
scendi, będącego ;produktem utleniania salmiaku przez 
aze>tan. POilllieważ NHtNOa jest h ydroskopijny, zaleca 
się stooowanie w terenie stopiOtll.ej i zmielonej miesza
ruiny 1 części NH4Cl i 2,5 części NHtNOa, która jest 
bardzo trwała. Zawiera cna ok. 20% ak tyWillego chloru. 
Ogrzewanie próbki z tą mies:zal!l:Oą przeprowadzać 
można. :w kruwetce albo w małej ,parowniczce, co jest 
wy~godniejsze ze względu na mo~liwo6ć il)r-Zeilrowa~ 



dzenia kilku badań jakościowych z jednego stopu. 
Ogrzewanie przeprowadza si~ na lampce spi-rytusowej. 
i trwa ono 3 - 5 minut. Wadą tej topliwej mies:zaniny 
jest to. że prodUkty xozkladu są z reguly zabat"Wio.ne 
na kolor żółtobrązowy (wyisze stadia utlenienia pier
wiastków ze względu ne ,przewagę azotanu amonu), co 
utrudnia następnie rozpoznawanie prodiu&kJtów barw
nych. Dlatego w warunkach laboratoryjnych poleca 
Isakow st05owanie mieszaniny 2 częś-:i N~l i l części 
NHłNOs, która nie topi si.ę •W płomieniu lampki spiry
tusowej, ale daje białe produkty reakcji (tlenki i wę
gla.ny przechodzą w chloo.1ki, a sziaa-czki w siarcżtny). 
Przy 11.12yciu 4 - 5-:k·rotnej l.łości tej mieszaniny i ogrze
wa•niu w probó~e ror:kład · zachodzi w ciągu 2 -'- 3 
minut. Większość siarcza.nów ulega rozkładowd podcżas 
prażenia z samym azotanem amonu. Siarc2lk!i . metali 
ciężlkich rozkładają si'! .rGwnież całkowicie przy rooc.ie
raniu z krystalicznym jodem, w wyniku czeg·o wydziela. 
·się siarka pierwdasbkowa i powstaje jodek odjpOWled-
mego metalu .. 
·· Obie oSitatnie metody żastosowal Isakow z powodze
niem również w analizie Uośeiowej. .Przeprowadzone 
przez niego 8lllaliży ·porÓWlllawcze po "klasycznym", 
jakże częs,to ·kłQpotliwym i drugotrwałym rozkładaniu 
picytu i cynobru za .pomocą wody królewskiej, a cy
nobru i galeny kwasem azotowym oraz po t'Ozcieraruu 
FeSa i HgS z mieszSilliną NH~l +· .NH•NOa, a. H.gS 
i ·PbS z It dały zupelliie zgodne wyniki.. Zastosowanie 
nowej . metody •W analizie ilościowej daje nie tylko 
ogromną oszczęd.ność czasu, ale za.pobiega rów.nież 
częstym stratom lotne1 ··-tęci z cynobru i częOOiowemu 
)Jitleniamoiu się sirurki ~i:rytowej do po.staci pi.erwiastko
~j, a przy analizie galeny pozwala jednocześcnie . na 
oddrz:ielenie oł.owllu od srebra i żel-~WB, pozoota,jących 
w postaci AgJ i nie rozłożooego siaa-czaoo żelaza w 
06adzie. · 

Zastosowani-e m:iesza.nialy soh a.moonowych zamłast 
kłopotliwych w tra·ns!PQrcie i przecho·wywa,niu stężo

.nych kwasów je;rt szczególnie ważne dla pracowni te.
remowyoch. Do rozkladania ikTZemianów S'tosuje się pra
żenie z fluook.iem a.moonu lub z mieszaniną NH4F. + + NHłN'Oa (w ~tosunkiu l :2). Należy stwierdzić; że 
·metoda proszkOIWa stano·wi doskonale uzupeŁnienie tra
dycyjnej analizy dmuchawkowej, Przewyższa ona, 
moim zdamiem, WBze1:kie inne dotYchczas stosCtW8llle 
metody uzupebniające, jak np. -a!Ilalizę chromatyczną 
(LembeTg, Meigen, Tl:mgutt i in.) czy mikrochemiczn'ą 
(Bożicky, Behrens i in.) zarówno ze względów prak
tyczmydl . . (niesłychatna prostota a,parlłltuxy, · ł·atwość 
i sz}"blrość wykonywania reakcji, . pobieranie mili8Ta
mowych próbek · cemrnych i riadkich liliekiedy okazów, 
możność jednocżes:nego wykr,ywania k:ilku składników . ~ . 

bad~o obiektu itd.), jak f. kookretniejszą .np. od ana
lizy chromatycznej podbudowę teo·retyczną. 

Nie ulega najmniejszej wątpliwośoi, że ze względu 
na !początkowe stadium rozwoju :nowej me"..ody wyma
ga ona jeszcze wielu udoskocna!eń. Tak 111a. przykład 
nie 7Jbadano dotąd specyfic::nych 'l'eakcji Toociera-nio
wych na tak ·ważne geochemicznie p iel'WiiaBtki jak tor, 
c~on. bar, stront, niob, tcmtal czy 1ft, które dają się 
ł&two wykryć metodą pólmikrocheni!'C21llą (Nazarienko, 
Polujektow). Wiele innych przytoczonych .przez autora 
re!rltcji wymaga ~;~zczególnie dogodnych wanmków. 
Wszystko to są jednak zas~ienia ona-tury przejściowej 
o niewieLkim znaczeniu w ,porówha.niu z niekiedy re- · 
welacyinymi osi~ęciami nOIWej metody. Stanowi 0111a 
z~el:nie nowe i bMdzo wdzięczne p ole do p:racy nauko., 
wo-'badawczej, która może rz. 111iej w .końcu uc.zyiilić je
żeli nie zupełnie samodzielną, to w kaildym ~rau.:ie pod-· 
stawową metodę analńzy jakościowej .Tud i minera
łów. 

W. Narębskł 
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