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2) на стадии предварительного обогащения резкое 

уменьшение объема перерабатываемой шеелитовой 

руды и повышение ее качества за счет применения 

рентгенорадиометрической сепарации в голове про-

цесса обогащения. Высокая контрастность руды 

 является основной предпосылкой для сокращения 

объема горнорудной массы и повышения содержа-

ния WO3 в руде в 1,3–1,8 раза. Перспективна про-

работка варианта размещения цеха крупного дроб-

ления и рентгенорадиометрической сепарации не-

посредственно под землей в одной из камер 

выработанного пространства. При этом вдвое умень-

шится объем выдаваемой на гора руды. Отвальный 

продукт сортировки и хвостовой продукт сепарации 

может использоваться для закладки выработанного 

пространства;

3) на стадии глубокого обогащения:

— усовершенствование процессов рудоподготовки 

с целью уменьшения шламообразования при дробле-

нии и измельчении, т.е. создание условий, при кото-

рых происходит максимальное раскрытие рудных ми-

нералов с минимальным переизмельчением;

— внедрение операции тонкого грохочения в узле 

цикла измельчения взамен гидравлической класси-

фикации, способствующей значительному сниже-

нию (на 4–5 %) ошламованию шеелита в питании 

флотации;

— разработка рациональной гравитационно-фло-

тационной технологии обогащения крупнозернистых 

руд с использованием высокопроизводительного обо-

рудования (центробежных концентраторов, центро-

бежных отсадочных машин);

— интенсификация флотации тонковкрапленных 

шеелитовых руд путем усовершенствования реагент-

ного режима (использование более селективных реа-

гентов — собирателей и т.д.);

— повышение комплексности использования сы-

рья за счет разработки условий селекции коллектив-

ного сульфидного концентрата;

— поиск новых направлений использования пром-

продуктов, шламов и хвостов обогащения;

4) на стадии химико-металлургической переработки:
— разработка перспективных технологий перера-

ботки промпродуктов и шламов обогащения гидроме-

таллургическими или химическими способами с из-

влечением всех ценных компонентов;

— определение оптимальной глубины обогащения, 

от которого в конечном итоге зависит рациональность 

и комплексность использования сырья, максимальное 

извлечение вольфрама в конечную продукцию и эко-

номическая эффективность полного цикла переработ-

ки руд от добычи до металлургии.
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Рябкин В.К. (ФГБУ «ВИМС»)

К ПРОБЛЕМЕ ПРЕДСТАВИТЕЛЬНОСТИ ЛАБОРА-

ТОРНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБ ТВЕРДЫХ 

ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Рассматривается актуальная проблема обеспечения пред-

ставительности отбора лабораторных технологических 

проб при поисково-оценочных и разведочных работах. 

Предлагается сравнивать статистические распределения 

содержания полезного компонента генеральной совокупно-

сти интервалов опробования руды технологического типа 

и технологической пробы в виде интегральных распределе-

ний. Подобие этих распределений при заданном допусти-

мом отклонении средних содержаний служит критерием 

представительности пробы руды технологического типа. 

Ключевые слова: технологическая проба, масса, техноло-

гический тип, разубоживание, опробование.

Ryabkin V.K. (VIMS)

ABOUT THE PROBLEM OF SAMPLE SELECTION OF 

LABORATORY TECHNOLOGICAL SAMPLES OF SOLID 

OF MINERAL RESOURCES

An actual problem of ensuring the representative character of 

the selection of laboratory technological samples for search 

and evaluation and exploration works is considered. Integral 

distributions for a given permissible deviation of the average 

contents of a valuable component serves as a criterion for the 
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representative character of a sample of ore of technological 

type. Keywords: technological sample, mass, technological 

type, dilution, sampling.

Проблема отбора технологических проб заключается 

в отсутствии научно обоснованного обеспечения пред-

ставительности проб руды, направляемой на обогаще-

ние и дальнейшую переработку. Само понятие руда 

определяется как масса полезного ископаемого, из ко-

торого в данное время экономически целесо образно 

извлекать ценные компоненты. Руда в недрах, выделя-

емая на стадии оценки или оконтуренная с примене-

нием утвержденных кондиций на стадии разведки, не 

соответствует добываемой горнорудной массе (ГРМ) 

вследствие внутриконтурного, внеконтурного разубо-

живания и засорения вмещающими породами при ее 

отработке. Это учитывается при подсчете запасов вве-

дением коэффициента разубоживания для перевода 

геологических запасов в эксплуатационные. В случаях 

применения при разведке и добыче экспресс-опробо-

вания ГРМ в транспортных емкостях на рудоконтроли-

рующих станциях (РКС) производится крупнопорци-

онная сортировка, которая обеспечивает отделение 

отвальной породы и забалансовой руды с получением 

кондиционной руды, поступающей в качестве исходной 

руды на обогащение. При отсутствии сортировки вся 

горнорудная масса направляется на обогащение.

Необходимость учета разубоживания (засорения), 

изменчивости содержания полезных компонентов в 

пределах контуров рудных тел, а также текстурно-

структурных особенностей руды, влияющих на техно-

логию обогащения, существенно осложняет техноло-

гию отбора представительных технологических проб. 

Вполне очевидно, что погрешности представительно-

сти приводят к серьезным последствиям при разработ-

ке технологии в техническом проекте предприятия. 

Едва ли не повсеместное систематическое пренебре-

жение требованиями, предъявляемыми к актам отбора 

и паспортам проб, приводит к субъективизму в оценке 

представительности проб.

Основные задачи технологического изучения руд 

решаются при лабораторных испытаниях типовых, 

сортовых и укрупненно-лабораторных технологиче-

ских проб. Для руд, не имеющих аналогов, а также 

труднообогатимых руд, сложных по составу, требуют-

ся исследования полупромышленных проб на специ-

ализированных установках или опытных фабриках.

Технологическая проба должна отвечать по своему 

составу и свойствам руде выделенного в процессе гео-

логоразведочных работ (ГРР) промышленного (техно-

логического) типа, а по качеству соответствовать кон-

диционной руде в эксплуатационных запасах для тех-

нологии предполагаемой системы разработки. 

Полностью требования представительности могут 

быть выполнены только при отборе полупромышлен-

ных проб в условиях опытно-промышленной отработ-

ки с контролем отбиваемой горнорудной массы на 

РКС, когда при сортировке отделяется отвальная по-

рода и некондиционная руда. На всех стадиях ГРР, 

кроме детальной и эксплуатационной разведки, сор-

тировка на РКС не используется, поэтому в техноло-

гическую пробу отбирается условно отождествляемая 
с кондиционной рудой горнорудная масса при соблюде-

нии целого ряда требований для обеспечения предста-

вительности пробы, учитывающих:

— особенности распределения основных и наибо-

лее важных попутных компонентов в эксплуатацион-

ных запасах руд промышленного (технологического) 

типа;

— минерально-петрографический и химический 

составы руды с учетом их пространственной изменчи-

вости;

— текстурно-структурные особенности с грануляр-

ной характеристикой рудных и породообразующих 

минералов;

— приконтактные изменения руд вследствие мета-

соматоза;

— характер и интенсивность изменения руд в зоне 

окисления;

— содержание «вредных» компонентов, влияющих 

на технологические процессы;

— внутриконтурное и внеконтурное разубожива-

ние с учетом засорения пустыми породами;

— выделение части породы и забалансовой руды на 

РКС в случае применения при добыче крупнопорци-

онной сортировки, причем определенная часть вслед-

ствие перемешивания с рудой в процессе добычи по-

полняет объем бедной руды.

Детальность изученности указанных свойств и па-

раметров руды предполагаемого промышленного (тех-

нологического) типа на каждом этапе ГРР различна, 

поэтому на момент исследования их совокупности 

отвечает только прогнозная модель руды данного типа, 

полученная в результате геологического опробования 

горных выработок (скважин) при принятом базовом 

интервале осреднения по секциям проб (длиной 1, 2 

или 5 м) и технологических исследований малообъем-

ных, лабораторных и укрупненно-лабораторных тех-

нологических проб.

Моделью руды технологического типа по содержа-

нию основного компонента может служить статисти-

ческое представление в виде распределения частостей 

(относительного количества интервалов с учетом их 

длинны) по диапазонам содержаний компонента, так 

называемых дифференциальных распределений 

(рис. 1, 2). Более информативным является представ-

ление в виде накопленных частостей по верхним гра-

ницам диапазонов содержаний, так называемые интег-

ральные распределения содержания компонента 
(рис. 3, 4). Приведенные примеры отвечают часто 

встречающимся в геологии логарифмически нормаль-

ным распределениям (рис. 1, 3) для руд цветных, ред-

ких, радиоактивных, благородных металлов и нормаль-

ным (рис. 2, 4) для руд черных металлов и неметалли-

ческих полезных ископаемых [2]. С использованием 

принципа суперпозиции частных распределений 

 достоверно могут быть аппроксимированы другие 

виды распределений.
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Существенной особенностью функций логнормаль-

ных и нормальных интегральных распределений явля-

ется линейный вид их представления на «вероятност-

ной бумаге» [4], где по оси абсцисс откладываются 

содержания в десятичном логарифмическом (или ли-

нейном) масштабе, а по оси ординат — накопленные 

частости в вероятностном масштабе долей  нормаль-

ного распределения. Это позволяет аппроксимировать 

эмпирические интегральные распределения кусочно-

линейными функциями, которые объединяются в су-

перпозицию (наложение) частных распределений. 

При достаточном количестве интервалов опробова-

ния, достоверно характеризующих руду технологиче-

ского типа (генеральную совокупность) и отбираемую 

технологическую пробу (выборку), выделяются ло-

кальные распределения, соответствующие, например, 

бедной, рядовой и богатой руде. На рис. 1 и 3 отчетли-

во отмечается суперпозиция логнормальных распреде-

лений рядовой и богатой ниобиевой руды. На рис. 2 и 

4 в генеральной совокупности прослеживается супер-

позиция трех нормальных распределений для пластов 

убогих железистых кварцитов приконтактной зоны, 

руд среднего и высокого качества, а в выборке — до-

бавление 3 % разубоживания пробы породой.

При совместной интерпретации интегрального и 

дифференциального распределений возможно опреде-

ление количества разновидностей (сортов) руды, их 

соотношения по объемам (выходам при добыче), сред-

них содержаний, моды и медианы для каждой разно-

видности, а также характера распределения с оценкой 

стандартного отклонения и коэффициента вариации.

С технологических позиций интегральное распре-

деление представляет собой кривую обогатимости 
руды данного технологического типа для элементар-

ных объемов, определяемых базовым интервалом 

опробования. По кривой обогатимости с использова-

нием простейших математических соотношений могут 

быть вычислены все параметры обогащения для пор-

ций, кратных элементарному объему [4].

Сравнение интегральных распределений по основ-

ному компоненту для принятой на момент изучения 

генеральной совокупности данных опробования руды 

и по выборке (как это видно на рис. 2 и 4) дает воз-

можность наглядно в графическом представлении убе-

диться в представительности пробы по содержанию 

полезного компонента. Соответственно при оценке 

представительности выборки предлагается в качестве 

критериев использовать допустимое расхождение сред-
них содержаний, зависящее от группы месторождения 
по сложности строения, и наличие геометрического по-
добия кусочно-линейных кривых интегральных распреде-
лений выборки и генеральной совокупности. Строго го-

воря, геометрическое подобие следует определять до-

пустимым отклонением эффективного показателя 

неравномерности («контрастности»), однако в нашем 

случае визуальная оценка позволяет лучше отслежи-

вать вклад отдельных сортов руды.

Для учета изменчивости руды по падению и про-

стиранию многолетний опыт работ предлагает компо-

новку технологической пробы из частных проб с от-

бором: в 1–3 пунктах при равномерном, в 5–6 при 

неравномерном и в 8–12 при весьма неравномерном 

оруденении.

В типовых лабораторных пробах соблюдаются со-

отношения технологических сортов руд, обеспечива-

ется присутствие соответствующей части материала 

внут ри- и внеконтурного разубоживания, принимае-

мого в эксплуатационных запасах. При отборе проб на 

оценочной стадии работ величина разубоживания 

принимается по единым нормам технологического 

проектирования или устанавливается по аналогии с 

эксплуатируемыми месторождениями такого же про-

мышленного типа. На стадии разведки величина раз-

убоживания принимается по показателю временных 

кондиций. Разубоживающие породы должны быть от-

Рис. 1. Дифференциальное распределение интервалов опро-

бования керна скважин по содержаниям Nb2O5 в контурах «ми-

кроклинитовых руд» Большетагнинского месторождения (ряд 

1 n = 2013) и в выборке (ряд 2 n = 72)

Рис. 2. Дифференциальное распределение интервалов опро-

бования керна скважин по содержаниям Femgt в контурах экс-

плуатационных запасов зоны переслаивания Костомукшского 

месторождения (ряд 1 n = 3087) и по выборке (ряд 2 n = 49)
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биты в процессе отбора технологической пробы сов-

местно с ее рудной частью. Недопустимо примешива-

ние в пробу пустых пород, взятых отдельно не на кон-

такте рудных тел.

Технологическая проба может характеризовать соб-

ственно технологический 

тип или смесь технологиче-

ских сортов (шихту) в их 

природном соотношении. 

Во втором случае отбор це-

лесообразно производить 

отдельно по сортам с со-

блюдением одинаковых 

принципов отбора, а затем 

объединять их пропорцио-

нально запасам или услови-

ям шихтовки.

Для предварительного 

крупнокускового обогаще-

ния с использованием мето-

дов радиометрической се-

парации крупнотоннажные 

полупромышленные или 

укрупненно-лабораторные 

пробы должны отвечать 

усредненному грануломе-

трическому составу горно-

рудной массы при взрывной 

отбойке подземной добычи 

с использованием типового 

паспорта буровзрывных ра-

бот или горнорудной массы 

после крупного дробления 

при открытой добыче. Мас-

са полупромышленных тех-

нологических проб колеб-

лется в широких пределах и 

зависит главным образом от 

производительности опыт-

ной установки и времени 

переработки руды, необхо-

димых для получения пред-

ставительных данных по 

производительности обору-

дования и составления тех-

нологического баланса ме-

таллов.

При изучении радиоме-

трической обогатимости руд 

на лабораторных пробах 

обеспечить представитель-

ное распределение кусково-

го материала по классам 

крупности не удается. Поэ-

тому при отборе материала 

выполняется требование со-

хранения максимальной 

крупности куска (не более 

200 мм) с обязательным сбо-

ром образовавшейся мелочи (–25+0 мм). Количество 

мелочи не должно превышать 15–30 % массы пробы в 

зависимости от физико-механических свойств руды. 

Верхний предел крупности и надежная масса пробы 

при заданной степени неравномерности распределе-

Рис. 3. Интегральные распределения интервалов опробования «микроклинитовой руды» 

Большетагнинского месторождения по содержанию Nb2O5: по (■) — для генеральной совокуп-
ности n = 2013 и по (▲) — для выборки n = 72

Рис. 4. Интегральные распределения интервалов опробования магнетитовой руды зоны 

пере слаивания Костомукшского месторождения по содержанию Femgt: по (■) — для генераль-
ной совокупности n = 3087 и по (▲) — для выборки n = 49
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ния рудного компонента, определяются условиями, 

предлагаемыми эмпирической формулой Чечотта [3]:

 ,

где: Р — масса пробы в кг, k — коэффициент про-

порциональности, равный 0,05 для равномерного; 

0,1 для неравномерного; 0,2 весьма неравномерного 

и 0,5 кг/мм2 крайне неравномерного оруденения [1]; 

d — диаметр куска в мм по верхнему пределу макси-

мального класса крупности.

Например, для лабораторной пробы массой 1 т при 

неравномерном оруденении верхний предел крупно-

сти составляет 100 мм. Более крупные куски учитыва-

ются по массе и додрабливаются до — 100 мм.

Масса лабораторной пробы должна обеспечивать 

наработку достаточного количества продуктов радио-

метрического обогащения для последующих исследо-

ваний методами глубокого обогащения.

Рассмотренные положения использованы при со-

ставлении Методических рекомендаций № 102 «Отбор 

технологических проб при геологоразведочных рабо-

тах на рудные полезные ископаемые», утвержденных 

НСОМТИ ВИМС 31.10.2014 г., в интернет версии ко-

торых прилагается оригинальная программа обработ-

ки данных геологического опробования «Gauss Ap-

proximation» (разработчик Киселев М.С.).
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УПРАВЛЕНИЕ И ЭКОНОМИКА

УДК [(062.552):550.822.3] (470)

Попов Е.В., Палаткин Д.В., Алискеров В.А., 

Комаров М.А. (ФГБУ «Росгеолфонд»)

О СОВЕРШЕНСТВОВАНИИ СЕТИ СБОРА И ХРАНЕ-

НИЯ ПРИРОДНЫХ ВЕЩЕСТВЕННЫХ НОСИТЕЛЕЙ 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

Рассматриваются результаты работы организаций по 
созданию единой системы хранения и использования кер-
на; необходимости формирования сети государственных 
специализированных кернохранилищ (ГСК) и разработки 
инструктивно-методических документов, обеспечиваю-
щих формирование и ведение фондов кернового материа-
ла в соответствии с требованиями Закона РФ «О не-
драх»; предлагается для усиления контроля за сбором и 
хранением керна определить головную организацию по 
координации работы ТФГИ и других организаций, осу-
ществляющих функции ГСК. Ключевые слова: вещест-
венный носитель информации, керн скважин, система 
хранения, кернохранилище, фонд кернового материала.

Popov E.V., Palatkin D.V., Aliskerov V.A., Komarov M.A.

 (Rosgeolfond)

ABOUT THE IMPROVEMENT OF THE NETWORK 

FOR THE COLLECTION AND STORAGE OF NATURAL 

MATERIAL CARRIERS OF GEOLOGICAL INFOR-

MATION

Review of the results of the work of organizations on the cre-
ation of a single system of storage and use of core; the need 
for the formation of a network of state specialized core stor-

age facilities (GSK) and the development of instructive and 
methodological documents that ensure the formation and 
maintenance of core stocks in accordance with the require-
ments of the RF Law «On Subsoil»; it is proposed to deter-
mine the head organization for coordinating the work of the 
TFGI and other organizations that carry out the functions of 
the GSK to strengthen control over the collection and storage 
of the core. Keywords: material carrier of information, core 
of wells, storage system, core storage facility, fund of core 
material.

Природный каменный материал является важней-

шим источником получения первичной геологической 

информации о недрах.

При геологическом изучении недр и воспроизвод-

стве минерально-сырьевой базы различных видов 

полезных ископаемых отбирается каменный матери-

ал, являющийся источником геологической инфор-

мации на вещественных носителях. Керн скважин, 

образцы пород и руд, шлифы и аншлифы, шлихи, 

шлам и пробы являются основой для получения пер-

вичной геологической информации о недрах. Цен-

ность их постоянно растет вследствие развития ин-

формационных технологий и новых аналитических 

методов изучения.

В России за многие годы проведения геологоразве-

дочных работ накоплены огромные объемы вещест-

венных носителей информации, которые хранятся в 

кернохранилищах на федеральном, региональном, 

территориальном и локальном уровнях различными 

организациями, предприятиями и учреждениями го-

сударственной и иных форм собственности и подчи-

ненности. Собранные материалы образовали огром-




