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К настоящему времени российскими учеными  разработаны научные, методоло-

гические и стратегические основы комплексного освоения недр, учитывающие совре-

менное состояние горной техники и технологии, изменения важнейших положений эко-

номической оценки месторождений полезных ископаемых,  состояние  и возможности 

развития минерально-сырьевой базы  [1 – 7  и др.].  Как правило, в этих работах приво-

дится аргументация важных направлений дальнейшего научного поиска, в том числе с 

учетом развивающегося парка принципиально нового научного оборудования. В насто-

ящей статье авторами сделана попытка рассмотреть, в соответствии со своей специали-

зацией и имеющимся заделом, совокупность подобных задач.  

Рассмотрение и аргументацию научной и практической значимости отобранных 

задач начнем с основ геологического опробования и оценки запасов.  

В ИГДС СО РАН на основе обобщения многолетних данных опытно-методиче-

ских работ, разведки и разработки месторождений твердых полезных ископаемых изу-

чены закономерности пространственной изменчивости и неоднородности полей содер-

жаний полезных компонентов. Введено геолого-экономическое понятие кластерной ор-

ганизации месторождений и рудного вещества, методологически удобное для оптимиза-

ции сетей опробования, оценки и отработки запасов полезных ископаемых при реализа-

ции концепции эксплуатационных кондиций [8]. Обоснованы принципы  построения и 

анализа функционирования сложных динамических систем «георесурс-продукт-эффект» 
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Аннотация:  

Показано, что для эффективной реализации 

стратегии комплексного освоения недр необхо-

димо опробование месторождений, минераль-
ного сырья и продуктов его переработки. Од-

нако эта проблема недопустимо игнорируется 

наукой и практикой. Отмечены причины и от-

рицательные последствия этого явления. Пред-
ложены первоочередные меры.  
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Abstract:  

It is shown that for efficient implementation the 

strategy of comprehensive natural resources devel-

opment sampling the deposits, mineral raw materi-
als and products of its processing is necessary. But 

the problem continues to be inadmissibly disre-

garded by science and practice. The reasons and 

negative after-effects of this phenomenon are men-
tioned. Top priority measures are proposed. 
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[9]. Предложено новое конструктивное понимание и определение представительности 

геологической пробы: проба называется представительной, если ее масса (объем), гео-

метрия и ориентировка позволяют оценить с необходимой и достаточной точностью 

среднее содержание полезного (вредного) компонента в однородном поле минерализа-

ции с заданными гранулометрией и балансом минералов-носителей данного компонента, 

структурой и текстурой среды опробования [10].  

Опробование на содержание химических элементов, минералов, твердых, жидких 

и газообразных включений, пор, каверн, дефектов и других характеристик при комплекс-

ном изучении и освоении недр ведется на всех стадиях.  

Многообразие объектов опробования порождает разнообразие сред опробования, 

с которыми приходится иметь дело. Общим свойством большинства сред опробования 

является то, что они могут быть представлены в виде образований из двух или большего 

числа фаз (тел) с сильно развитой поверхностью раздела между ними. Такие системы 

называют дисперсными.  

В дисперсных системах по крайней мере одна из фаз распределена в виде мелких 

частиц (кристалликов, нитей, пленок, пластинок, капель, пузырьков и т. п.) в другой 

сплошной  фазе – дисперсионной среде. Совокупность мелких однородных частиц, рас-

пределенных в дисперсионной среде, называют дисперсионной фазой.  

По агрегативному состоянию дисперсные системы делят на газодисперсные – 

аэрозоли (дым, туман, пыль), жидкодисперсные  (золи, суспензии, эмульсии, пены), твер-

додисперсные – стеклообразные или кристаллические тела с включением мельчайших 

твердых частиц, капель, газовых пузырьков. Общая классификация дисперсных систем 

приведена в табл. 1 [11].  

Т а б л и ц а  1  
Классификация дисперсных систем 

Дисперсионная среда 

Дисперсная фаза 

Газовая Жидкая Твердая 

Газовая Дисперсные системы 

не образуются  

Туман Дым, пыль 

Жидкая Пены  Эмульсии  Суспензии  

  Золи (коллоидные растворы)  

Твердая  Аэрогели (пористые 
тела)  

Жидкие включения в 
твердых телах 

Твердые золи  

 

В геологии и горном деле приходится иметь дело со всеми классами дисперсных 

систем, указанных в табл. 1. Каждое из месторождений полезных ископаемых представ-

ляет собой некую гетерогенную систему. Месторождения твердых полезных ископае-

мых и твердые породы являются примерами сложных гетерогенных систем с одновре-

менным присутствием в одной и той же породе (руде) большой совокупности не только 

различных твердых, жидких и газообразных дисперсных фаз, но и необозримого множе-

ства гетерогенных подсистем разных масштабов. Поведение таких гетерогенных систем 

и подсистем в условиях разнообразных природных и техногенных воздействий для по-

знания проблем комплексного освоения, сохранения недр, окружающей природы и 

жизни на Земле представляется крайне важным, перспективным, но далеким будущим.  

Применительно к различным месторождениям и видам минерального сырья более 

чем за 100-летний период развития эмпирических и теоретических методов исследова-

ний предлагалось и использовалось много способов определения минимальной предста-

вительной массы (объема) первичной пробы и (или) навески для химического анализа.  

В разработке этих методов принимали участие многие инженеры и ученые разных 

стран: И.М. Адельсон,  М.Н. Альбов, С.А. Батугин,  Н.В. Барышев, Г.Е. Белоусов, 
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М.П. Божинский, А.П. Буров,  В.В. Викторов,  Г.П. Воларович, А.И. Галудзина, 

М.А. Гневушев, А.Г. Дьяков, А.В. Есипов, С.Г. Желнин, Е.П. Зайцев, Б.М. Зубарев, П.Л. 

Каллистов, Н.В. Карпенко, А.И. Ким, Н.В. Климов, В.З. Козин, С.Д. Костюк, Д.А. Крас-

нов, А.А. Куликов, А.Б. Куликова, П.И. Кушнарев, Р.М. Кылатчанов, А.А. Малаев, В.Е. 

Минорин, В.А. Новиков, Ю.К. Панов, В.П. Переяслов, В.Г. Петров, К.Л. Пожарицкий, 

Б.И. Прокопчук, Р. Ричардс, И.С. Рожков, С.М. Ткач, Ю.А. Ткачев, Е.А. Фридланд, В.Г. 

Хитров, А.П. Церишенко, Е.Д. Черный, Л.И. Четвериков, Г.О. Чечотт, Л.И. Шаманский, 

А.А. Шеин, Б. Бауле, А.З. Бенедетти-Пихтер, А.Д. Вильсон, Д.Висман, К. Демонд, С.О. 

Ингамельс, Ф. Мика, С.Х. Петхе, А.Ф. Таггарт, Р. Хальфердаль, P.M. Becker, D. Brunton, 

E. Clifton, A. Grassia, P. Gy, P. Hunter, M. Magnee, D.J. Otlley, L.L. Philips, A. Prigogine, F. 

Swanson, J. Cillik  и др. (по [10]).  

Обобщение практических данных по опробованию привело английского ученого 

Р. Ричардса (1909 г.) к убеждению, что массы проб изменяются приблизительно пропор-

ционально квадратам диаметров максимальных кусков в пробе.  

Впервые такого рода работа, в которой описан пример расчета схемы обработки 

пробы по формуле, была опубликована профессором Ленинградского горного института 

Г.О. Чечотта в 1917 г.:  

𝑚 = 𝐾𝑑2. 
                                                                                                                               (1)  

Эта же формула приведена им в последующей работе (1932 г.) со ссылкой на ма-

териалы экспериментальных исследований Р. Ричардса. С тех пор она вошла в практику 

геологической службы СССР под названием «соотношение Ричардса – Чечотта», и была 

рекомендована Геологическим комитетом еще в 1926 г.  

Коэффициент К отражает влияние изменчивости содержания металла в руде и,   

по мнению Г.О. Чечотта, изменяется в пределах 0,16 – 0,24.  

В практике опробования алмазных и других россыпей широко известна, исполь-

зовалась и  используется  в  ряде  случаев формула, предложенная  в 1952 г. А.П. Буровым 

и Г.И. Воларовичем:  
 

C

q
KV п , 

  

(2) 

где Vп – искомый объем пробы, м3;  

        q – средняя масса кристалла алмаза, мг;  

       С – среднее содержание алмазов в данном типе россыпей;  

       К – коэффициент, выбираемый в зависимости от требуемой надежности обнаруже-

ния алмазов.  

В формулах (1) и (2) удачно отражены опыт и накопленные знания об основных 

факторах (d, q, C и K), влияющих на уровень представительности геологической пробы. 

Это определило 100-летнюю историю развития эмпирических и теоретических поисков 

теории опробования горных пород, руд, минерального сырья и продуктов их перера-

ботки.  

Отметим важнейшие факты состояния дел в этой области на современном этапе:  

  специалисты признают, что высокая неравномерность содержания (например, 

алмазов и золота) в месторождениях и рудной массе, фиксируемая при геологическом 

опробовании, является следствием как природного неравномерного распределения кри-

сталлов и их сростков – носителей искомых минералов и элементов в рудном массиве, 

так и случайного попадания их в частные пробы;  

  формулы (1) и (2) широко использовались и используются с разной модифика-

цией параллельно с введением существенных поправок из-за часто наблюдаемого зани-

жения качества и количества пригодных для эксплуатации запасов, вплоть до пропусков 

месторождений и их участков;  
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  имеет место множество различных случайных и систематических ошибок 

оценки содержаний минералов и элементов на всех стадиях опробования месторождений 

и добытого минерального сырья от пробоотбора до лабораторного анализа;  

  систематические ошибки занижения содержаний при существенно непредста-

вительном опробовании в корне искажают истинную картину размещения балансовых 

запасов (рис. 1);  

  занижают мощность продуктивных тел в местах фактически балансовых запа-

сов, показывая в то же время ненулевую мощность там, где фактически содержания су-

щественно ниже бортового;  

  занижают площади участков с балансовыми запасами, показывая таковые в ме-

стах их фактического отсутствия;  

  завышают запасы худших и лучших категорий по качеству и занижают запасы 

среднего качества.  

 
Рис. 1 – Сравнение геометризации балансовых запасов по данным эксплуатационного 

опробования пробами разного объема:  
а – V0,05Vпредст.; б – V0,35Vпредст.; в – VVпредст. 

 

При освоении месторождений выбор стратегии поведения компании очень 

жестко связан с источником сырья. Именно качество запасов минерального сырья, их 

величина и условия разработки будут определять, какая стратегия поведения компании 

может быть преобладающей при разработке месторождения [12].  

Переходя к заключению, отметим справедливое, на наш взгляд, мнение сотруд-

ников ОАО «Иргиридмет» [13] о целесообразности продолжения исследований техноло-

гии пробоподготовки и анализа золотосодержащих проб. Требуется пересмотр стандарта 

по подготовке проб к анализам с заменой устаревшей формулы Ричардса – Чечотта и 

разработка новых схем пробоподготовки, учитывающих современные условия.  
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