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обеспечивает существенное расширение географии 

практического использования геотермальной энергии.

 Восходящие по разломам потоки слаботермальных 

вод могут быть использованы в качестве источника те-

пловой энергии в домах, оборудованных системами 

обогрева на основе тепловых насосов для повышения 

их эффективности.
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ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ
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Ожогин Д.О. (ФГУП «ВСЕГЕИ»), Ожогина Е.Г. (ФГУП 

«ВИМС»)

НЕОБХОДИМОСТЬ И ВОЗМОЖНОСТЬ СОЗДАНИЯ 

СТАНДАРТНЫХ ОБРАЗЦОВ ФАЗОВОГО СОСТАВА И 

СВОЙСТВ МИНЕРАЛОВ

Стандартные образцы фазового состава и свойств ми-
нералов предназначены для поверки, калибровки, градуи-
ровки средств измерений, метрологической аттестации 
методик выполнения измерений. Показаны современное 
состояние службы стандартных образцов для минерало-
гических исследований и проблемы их изготовления. Клю-
чевые слова: стандартный образец фазового состава и 
свойств минералов, руда, порода, однородность, количе-
ственный минералогический анализ.

Ozhogin D.O. (VSEGEI), Ozhogina E.G. (VIMS)

NEED AND POSSIBILITY OF CREATION OF STANDARD 

SAMPLES OF PHASE STRUCTURE AND PROPERTIES OF 

MINERALS

Standard samples of phase composition and properties of min-
erals are intended for verification, calibration, calibration of 
measuring instruments and metrological evaluation of measure-
ment procedures. State-of-the-art service of standard samples 
for mineralogical studies and problems of their manufacture are 
explained. Key words: standard sample of phase composition 
and properties of minerals, ore, rock, homogeneity, quantitative 
mineralogical analysis.

Минералогические исследования являются неотъ-

емлемой частью геологоразведочных работ и непосред-

ственно влияют на их эффективность и достоверность. 

Следовательно, минералого-аналитические исследова-

ния должны обеспечивать достоверную, метрологиче-

ски оцененную и имеющую юридическую силу инфор-

мацию о морфоструктурном, в том числе минеральном 

составе горных пород и руд.

Интенсивное развитие и совершенствование физи-

ческих методов минералогического анализа, позволяю-

щих получить количественные данные о минеральном, 

гранулярном составе руд и пород, реальном составе ми-

нералов, их морфометрических характеристиках и свой-

ствах, привело к необходимости метрологического 

обеспечения всех видов определений, выполняемых в 

практике лабораторных работ геологической и смежных 

отраслях. При этом необходима градуировка измери-

тельных систем по стандартным образцам фазового со-

става, в которых содержание определяемых фаз (мине-

ралов) установлено с высокой степенью надежности.

Не менее важным вопросом является разработка ме-

тодик количественного минералогического анализа 

различных видов сырья. Традиционные химические 

(фазовые) методы анализа до сих пор могут быть при-

менимы не ко всем рудам и породам. Так, при подсчете 

запасов нерудного сырья (талька, волластонита, асбе-

ста, вермикулита и пр.) они не пригодны. Поэтому ко-

личество методик минералогического анализа полез-

ных ископаемых будет постоянно увеличиваться, что 

обусловлено необходимостью минералогического из-
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учения разных видов сырья, в том числе техногенного 

генезиса при поисково-оценочных работах, геолого-

технологическом картировании, создании рентабель-

ных технологий их передела, подсчете запасов и ликви-

дации экологических последствий добычи и промыш-

ленной переработки. Следовательно, задача создания 

стандартных образцов состава и свойств минералов 

сегодня остается актуальной, как и тридцать лет назад.

В 1980-х годах под руководством А.И. Гинзбурга 

были заложены основы создания службы стандартных 

образцов для минералогических методов исследования, 

названных стандартными образцами фазового состава 

и свойств минералов (СОФС) в отличие от аналитиче-

ских стандартных образцов состава (СОС) [3]. Созда-

ние первых отечественных СОФСов различных видов 

руд стало началом становления системы управления 

качеством минералогических исследований.

Стандартные образцы состава (СОС), используемые 

для элементного анализа и выпускаемые в значитель-

ном количестве в России и за рубежом, оказались не 

пригодными для минералогических методов. Крупность 

материала для химического анализа 0,074 мм. Для ми-

нералогических методов анализа требуется материал 

различной крупности, в том числе и достаточно круп-

ный, например, для изготовления оптических препара-

тов (шлифов). Поэтому уже при создании первого оте-

чественного отраслевого стандартного образца фазово-

го состава железной руды (магнетитовые кварциты) 

возникла проблема стандартизации условий подготовки 

проб, т.е. необходимо было СОФС и соответствующие 

пробы для анализа готовить в идентичных условиях с 

использованием аппаратуры, обеспечивающей одни и 

те же параметры измельчения (крупность измельчения). 

Это было вызвано тем, что при анализе контрольных 

проб со строго определенным минеральным составом, 

но измельченных с помощью разных приборов, различ-

ными методами (рентгенографическим, оптико-мине-

ралогическим, магнитостатическим) получились совер-

шенно несопоставимые результаты [2]. Было установ-

лено и то, что при подготовке навески для анализа 

нельзя применять «ручные» методы, вносящие некон-

тролируемый вклад в погрешность анализа. Метод и 

режим истирания должны быть стандартными для зерен 

определенной крупности, оптимальной для каждого из 

методов минералогического анализа.

Измельчительные приборы, применяемые в лабора-

торной службе геологической отрасли, оказались не-

пригодными для изготовления стандартных образцов 

фазового состава. Так, при дроблении, сухом измель-

чении и истирании минералы нагреваются до достаточ-

но высоких температур, при которых происходят про-

цессы (окисление, изменения валентного состояния 

катионов, полиморфные превращения, дегидратация и 

пр.), изменяющие состав и свойства самих минералов. 

Поэтому были разработаны, апробованы и запущены в 

серийное производство следующие измельчительные 

приборы: измельчители вибрационные ИВ-2, ИВ-3, 

ИВ-4, ИВ-Микро, микроступка Микрон, лаборатор-

ные дисковые истиратели (ЛДИ-60, ЛДИ-65). Исполь-

зование этих приборов в комплексе с пробоподготови-

тельной и контрольной аппаратурой немецкой фирмы 

Фрич (Frisch) дало возможность провести все экспери-

ментальные работы по изготовлению стандартных 

образцов фазового состава и свойств минералов. 

Главным свойством стандартных образцов является 

однородность, гарантирующая метрологическую пра-

вомерность их применения для контроля фазового (ми-

нерального) состава материала. В связи с этим при из-

готовлении первых СОФСов возникла проблема гомо-

генизации материала крупностью более 0,1 мм. К этому 

времени приборов, позволяющих обеспечить гомоге-

низацию материала крупностью -0,25+0,1 мм, в мире 

не существовало [1]. Поэтому появилась необходи-

мость в конструкторских разработках и создании ма-

кетных образцов гомогенизатора проб ГП-1, смесителя 

магнитного СМ-86, магнитного истирателя-смесителя 

МИС-91, которые в процессе эксплуатации при изго-

товлении СОФС усовершенствовались, модернизиро-

вались, дорабатывались, а затем поступили в серий-

ное производство. Эти приборы позволили получить 

надежно рандоминизированные смеси крупностью 

-0,5+0,25 мм и -0,25+0,1 мм [4].

Стандартный образец фазового состава и свойств 

минералов (СОФС) — это смоделированная руда или 

природный материал со строго определенным мине-

ральным составом, аттестованный как по количествен-

ному содержанию фаз, так и по значениям параметров 

свойств минералов, используемых при фазовом анали-

зе. Согласно ОСТ 41-08-269-03 стандартные образцы 

фазового состава и свойств минералов предназначены 

для применения в системе обеспечения единства изме-

рений при: поверке, калибровке, градуировке средств 

измерений, метрологической аттестации методик вы-

полнения измерений, контроле погрешностей методик 

выполнения в процессе их применения в соответствии 

с установленными в них алгоритмами [5]. 

Созданию СОФС предшествует глубокое минерало-

гическое изучение руды с обязательной геологической 

привязкой комплексом минералого-аналитических ме-

тодов, позволяющее не только определить состав и 

строение руды в целом, но и выявить реальные особен-

ности рудных минералов (микротрещины, отдельность, 

зональность, микровключения, наличие дефектов, со-

вершенство структуры и пр.), которые, как показал 

опыт, влияют на режимы дробильно-измельчительных 

процессов и гомогенизацию материала.

Комплект СОФСов, изготавливаемых в прошлом 

веке, состоял из исходной руды, иногда продуктов ее 

технологической переработки, в обязательном поряд-

ке мономинеральных фракций главных минералов с 

информацией об их гомогенности-гетерогенности, 

элементном составе с аттестованными значениями 

свойств: оптических (показатель преломления, отраже-

ние), физических (плотность, микротвердость), рентге-

нометрических (межплоскостные расстояния, параме-

тры элементарной ячейки), магнитостатических (точка 

Кюри, удельная намагниченность насыщения) и пр. 

Было изготовлено более 70 стандартных образцов фа-

зового состава и свойств минералов руд различных 

формационных типов: железные руды кремнисто-же-

лезистой формации, руды контактово-метасоматиче-

ского генезиса, скарнового типа, оловянные руды кас-
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ситерит-силикатной и касситерит-сульфидной форма-

ций, сульфидные и колчеданно-полиметаллические 

руды, вольфрамовые и топазовые руды грейзенового 

типа. Созданы стандартные образцы фазового состава 

и свойств минералов апатит-нефелиновых руд, каоли-

на, монтмориллонита, цеолитизированных туфов, 

кальцита и пр.

К сожалению, в большинстве изготовленные ранее 

СОФСы не могут быть использованы. С одной сторо-

ны, это связано с отсутствием стандартных образцов 

железных и оловянных руд, с другой стороны, истече-

нием срока годности СОФСов. Поэтому применению, 

например, стандартных образцов фазового состава ко-

рунда, монтмориллонита, кальцита должна обязатель-

но предшествовать проверка их стабильности, т.е. 

свойства, выражающегося в сохранении значений ме-

трологических характеристик в установленных преде-

лах в течение указанного срока годности.

В настоящее время ощущается острая необходимость 

в стандартных образцах фазового состава и свойств ми-

нералов как традиционных, так и новых типов полезных 

ископаемых, в том числе техногенного происхождения 

не только в геологической отрасли. В отечественной ме-

таллургии при производстве сталей и многокомпонент-

ных сплавов принципиальное значение имеет минераль-

ный состав исходных руд черных и цветных металлов. 

Использование нерудного сырья (цеолитового, каоли-

нового, апатит-нефелинового и пр.) в медицине, текс-

тильной, пищевой промышленности, сельском хозяйст-

ве практически невозможно без идентификации мине-

ральных видов, количественной оценки минеральных 

фаз, в том числе минералов — токсикантов. Очевидно, 

что в данном случае проведение количественного мине-

ралогического анализа было бы значительно проще при 

наличии соответствующих стандартных образцов фазо-

вого состава. Следует также отметить, что нередко воз-

никает необходимость в определении свойств конкрет-

ных минералов. При создании современных технологий 

обогащения руд необходимо знать физические свойства 

(плотность, твердость, хрупкость и др.) главных рудных 

минералов, определяющих технологические свойства 

руд в целом. В черной металлургии, электронной и элек-

трохимической промышленности весьма информатив-

ными являются мессбауэровские спектры минералов 

железа, позволяющие судить об электронном состоянии 

атомов в металлах и полупроводниках.

Сложившаяся ситуация в значительной степени за-

трудняет проведение прикладных минералогических 

исследований. Возникают проблемы с обязательной 

поверкой и контролем приборов в первую очередь 

обеспечивающих количественный минералогический 

анализ, востребованный сегодня в различных отраслях 

народного хозяйства. 

Несмотря на то, что целесообразность использования 

СОФСов в минералогических исследованиях очевидна, 

организация их изготовления в геологической и смеж-

ных отраслях практически невозможна. Сегодня основ-

ные проблемы связаны с экспериментальными работа-

ми по разработке и изготовлению стандартного образца 

фазового состава и свойств минерала. В зависимости от 

исходной руды, масса которой должна быть не менее 

20 кг, проводится выбор оптимальной крупности и сте-

пени измельчения. Для этого необходимо изучение 

морфоструктурного, в том числе минерального состава 

руды, а также реальных состава и строения слагающих 

ее минералов. После чего выбираются рациональные 

методы выделения мономинеральных фракций минера-

лов, необходимых для приготовления искусственных 

минеральных смесей, имитирующих руды. 

Выделение мономинеральных фракций сопряжено с 

определенными трудностями, обусловленными как ми-

нералогическими особенностями руд (пород), так и воз-

можностями лабораторий. Выделение минералов из 

тонковкрапленных, а тем более тонкодисперсных руд, 

в которых они присутствуют в основном в тесной ассо-

циации и нередко в незначительном количестве, требу-

ет специальных методов измельчения, фракционирова-

ния по плотности в тяжелых жидкостях с помощью 

центрифуг, позволяющих высвободить минерал из аг-

регата. Классические приемы выделения мономине-

ральных фракций, масса которых должна быть значи-

тельна (желательно не менее 50 г), не всегда позволяют 

достичь ожидаемого результата. Отбор мономинераль-

ных фракций даже из материала крупностью 

-1,0+0,25 мм — операция времязатратная, требующая 

определенных навыков. К сожалению, специалистов, 

способных выполнить такую работу, в современных ла-

бораториях практически нет.

Мономинеральные фракции необходимы для приго-

товления искусственных смесей, имитирующих руды 

определенных промышленных типов и продукты их 

обогащения. Приготовление искусственной смеси про-

водится смешиванием отдельно измельченных до опре-

деленной крупности минералов, после чего она усред-

няется с помощью гомогенизатора проб ГП-1. Как по-

казывает опыт, специальных приборов, выпущенных в 

советское время и предназначенных для гомогениза-

ции геоматериала, даже в специализированных мине-

ралогических лабораториях нет. Поэтому получить 

рандоминизированную смесь, особенно крупностью 

более 0,1 мм, предназначенную для обеспечения требу-

емой точности измерений оптико-минералогическим, 

оптико-геометрическим, магнитостатическим метода-

ми анализа, практически невозможно. 

Не меньшие проблемы могут возникнуть при межла-

бораторной аттестации стандартного образца фазового 

состава и свойств минералов. Аттестационные анализы, 

согласно ОСТ 41-08-269-03, должны выполняться не 

менее, чем в шести лабораториях и не менее, чем двумя 

принципиально различными методами в каждой из них. 

Однако в большинстве организаций отрасли использу-

ются только методы оптической микроскопии. Анализы 

выполняются на микроскопах фирмы ЛОМО, выпу-

щенных несколько десятилетий назад. Современными 

световыми микроскопами оснащены немногочислен-

ные организации, поэтому результаты анализов могут 

быть несопоставимы [4]. Более серьезное положение 

обстоит с дорогостоящим оборудованием, например, 

рентгеновскими дифрактометрами. Рентгенографиче-

ский анализ является ведущим методом количественно-

го минералогического анализа, выполнить который в 

отраслевых организациях, по-видимому, не удастся.
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Из вышеизложенного следует, что при острой необхо-

димости стандартных образцов фазового состава и 

свойств минералов руд даже наиболее востребованных 

объектов (золото-кварцевых, золото-сульфидных, редко-

металльных, колчеданных и др.), сегодня не существует 

реальной возможности их изготовления. Использование 

в практике лабораторных работ стандартных образцов 

фазового состава и свойств минералов предприятий не 

решает проблемы в целом и нередко приводит к недосто-

верным результатам минералогических анализов. Это 

связано с тем, что такие стандартные образцы могут быть 

применены только к конкретному объекту, конкретному 

методу и в конкретной организации.

В настоящее время только два отраслевых института — 

ФГУП «ВИМС» и ФГУП «ЦНИИгеолнеруд» при соот-

ветствующем финансировании способны организовать 

изготовление стандартных образцов фазового состава и 

свойств минералов и восстановить службу стандартных 

образцов для минералогических методов исследования.
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГЕОЛОГОРАЗ-

ВЕДОЧНЫХ РАБОТ НА ТВЕРДЫЕ ГОРЮЧИЕ ИСКОПАЕ-

МЫЕ

Рассмотрены вопросы состояния и направлений развития 
информационного обеспечения геологоразведочных работ 
на уголь и горючие сланцы. Представлены созданные ин-
формационные системы, ресурсы и программно-техноло-
гические комплексы. Приведены основные характеристи-
ки баз данных, включая сведения о ресурсах/запасах 
ТГИ — по бассейнам (угленосным и сланценосным терри-
ториям), месторождениям и участкам. Оценены исполь-
зуемые информационные технологии, даны рекомендации 
по их адаптации для ТГИ. Рекомендованы для практиче-
ского использования разработанные программные средст-
ва для решения задач актуализации и мониторинга ин-
формационных ресурсов ТГИ, оценки качества и обработ-
ки первичных данных ГРР, моделирования угольных 
залежей и подсчета запасов углей, геолого-экономической 
оценки угольных объектов, прогнозирования перспектив-
ных территорий для постановки геологоразведочных работ 
и лицензирования. Ключевые слова: информационные сис-
темы, информационные ресурсы, программные средства, 
твердые горючие ископаемые, геологоразведочные работы.

Budarina Т.V., Zhurbitskiy B.I. (VNIGRIugol)

INFORMATION SUPPORT OF EXPLORATION WORK ON 

SOLID FOSSIL FUELS

The questions of state and trends of development of informa-
tional support for geological-prospecting works on coal and oil 
shale are considered. The created information systems, re-

sources and programming software are presented. The main 
characteristics of the databases are adduced, including infor-
mation about resources/reserves of hard fossil fuels (HFF) — on 
basins (coal and shale bearing territories), deposits and plots. 
The used informational technologies are appraised, recom-
mendations for their adaptation for HFF are given. The de-
signed software tools are recommended for practical use to meet 
the challenges of updating and monitoring of informational 
resources of HFF, assessment of quality and processing of raw 
exploration data, modeling of coal deposits and calculation of 
coal reserves, geological-economical evaluation of coal objects, 
forecasting of promising territories for organization of geologi-
cal-prospecting works and licensing. Key words: information 
systems, information resources, software, solid fossil fuels, ex-
ploration.

Информационное обеспечение геологоразведочных 

работ на твердые горючие ископаемые — составная 

часть государственной программы геологического ин-

формационного обеспечения геологоразведочного 

процесса [7]. Это наиболее всеобъемлющая область ис-

следований, так как конечным продуктом геологораз-

ведочных работ является геологическая информация. 

Исследования, связанные с различными аспектами 

изучения информации, получаемой в процессе ГРР, 

выполнялись во ВНИГРИуголь, начиная с 1970-х го-

дов. Разработкой технологий сбора, накопления и об-

работки информации с целью обеспечения ее совме-

стимости и унификации занимались А.М. Розентулер, 

В.В. Попов, Н.Н. Погребнов, Б.И. Журбицкий и др. [1, 

10]. В 1990-е годы в рамках формирования Государст-

венного банка цифровой геологической информации 

(ГБЦГИ) были разработаны Банк данных по минераль-

но-сырьевым ресурсам твердых горючих ископаемых 

(БнД МСР ТГИ) для систематизации информации по 




