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Реферат
Введение. Метрологическое обеспечение геологоразведочных работ играет ключевую 
роль в повышении точности и достоверности результатов измерений, особенно  
при геофизических исследованиях скважин. Применение стандартных образцов (СО) 
помогает осуществлять эффективную калибровку и аттестацию оборудования, 
используемого в полевых условиях, горнопромышленной геологии и горной  
геофизике.
Цель работы – рассмотреть и проанализировать методику и технологию изготовления 
стандартных образцов, используемых в радиометрических методах каротажа,  
и выработать меры по улучшению качества и точности СО.
Методика изготовления стандартных образцов. Для достижения высокого уровня 
метрологического обеспечения радиометрических методов каротажа необходимо и 
достаточно иметь шесть стандартных образцов, пересеченных скважиной. 
Материалы для изготовления СО должны отвечать строгим требованиям по качеству 
и однородности состава. Чаще всего используются урановые, ториевые и калиевые 
руды, а также химически чистые соединения, такие как хлористый калий и двуокись 
тория. Максимальный размер частиц не должен превышать 5 мм. Укладку материала 
необходимо выполнять аккуратно во избежание образования пустот и неоднородного 
распределения радионуклидов. Качество изготовленных стандартных образцов 
проверяется специальными методами, направленными на оценку однородности и 
стабильности материала.
Результаты и их анализ. Полученные результаты показали, что правильная  
технология изготовления и аттестации СО позволяет обеспечить высокую точность 
и стабильность измерений, что является залогом успешной реализации 
геологоразведочных работ.
Выводы. Использование полного комплекта СО позволяет достичь высокой точности и 
достоверности результатов измерений, что чрезвычайно важно для современной 
геологоразведочной практики, горнопромышленной геологии и горной геофизики.

Ключевые слова: стандартные образцы; радиометрические методы каротажа; 
горнопромышленная геология; горная геофизика; метрологическое обеспечение; 
точность измерений; контроль качества.

Введение. Метрологическое обеспечение геологоразведочных работ играет 
ключевую роль в повышении точности и достоверности результатов измерений. 
Особенно важное значение оно приобретает при выполнении сложных исследова-
тельских задач, таких как каротаж методом мгновенных нейтронов деления,  
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гамма-каротаж и спектрометрический гамма-каротаж. Правильное применение 
стандартных образцов (СО) позволяет минимизировать погрешности и получать 
объективные данные о составе и характеристиках горных пород [1–3].

Согласно исследованию И. М. Хайковича [1], применение стандартных образцов 
на базе естественных полигонов существенно повышает качество и надежность  
геофизических измерений. Такие образцы помогают осуществлять эффективную 
калибровку и аттестацию оборудования, используемого в полевых условиях [4, 5].

Исторически возникновение и развитие СО можно проследить с середины про-
шлого века, когда впервые появилась необходимость калибровки и градуировки ге-
офизической аппаратуры. Сегодня СО активно применяются не только в России, но 
и в зарубежных странах, таких как США, Канада и Австралия, где геологоразведоч-
ная отрасль получила активное развитие [3–5].

Актуальность. Особое внимание стоит уделить современным объектам, где 
применяются СО [6–9]. Например, в Свердловской области в пос. Верхняя Сысерть 
функционирует специализированный полигон стандартных образцов, предназна-
ченный для метрологического обеспечения радиометрических методов каротажа. 
Еще один известный объект – петербургский «Территориально-комплексный поли-
гон», расположенный в пос. Мельничный Ручей Всеволожского района Ленинград-
ской области [1]. Эти объекты подтверждают актуальность и востребованность СО 
в современных геологоразведочных работах [10, 11]. Применение стандартных  
образцов является незаменимым инструментом для калибровки и градуировки ап-
паратуры радиометрических методов каротажа, таких как гамма-каротаж (ГК), 
спектрометрический гамма-каротаж (СГК) и каротаж методом мгновенных нейтро-
нов деления (КНД-М) [8, 12–14].

Цель работы – рассмотреть и проанализировать методику и технологию изго-
товления стандартных образцов, используемых в радиометрических методах каро-
тажа, а также предложить рекомендации по улучшению качества и точности СО, 
что чрезвычайно важно для повышения эффективности геологоразведочных работ 
и горной геофизики.

Методика изготовления стандартных образцов. Набор стандартных  
образцов. Для обеспечения высокого уровня метрологического обеспечения радио-
метрических методов каротажа необходимо и достаточно иметь шесть стандартных 
образцов, пересеченных скважиной. Каждый СО имеет определенные характери-
стики и предназначен для решения конкретных задач метрологического обеспече-
ния, они представлены в табл. 1.

Выбор материалов и компонентов для СО. Материалы для изготовления СО 
должны отвечать строгим требованиям по качеству и однородности состава. Чаще 
всего используются урановые, ториевые и калиевые руды, а также химически чи-
стые соединения, такие как хлористый калий KCl и двуокись тория ThO2. Эти мате-
риалы подбираются таким образом, чтобы обеспечить точное воспроизведение ус-
ловий естественного залегания и исключить посторонние примеси.

Размер частиц материала имеет огромное значение. Согласно ГОСТ 8.315-97, 
максимальный размер частиц не должен превышать 5 мм. Более крупная фракция 
может вызвать неоднородность состава и ухудшение точности измерений [1].  
Наилучшие результаты получаются при использовании мелкой фракции, которая 
равномерно распределяется по всему объему СО.
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Контроль влажности материала также важен, так как она влияет на плотность и 
стабильность состава. Оптимальная влажность достигается путем предварительно-
го увлажнения материала и постоянного контроля этого параметра в процессе изго-
товления.

Технология подготовки и укладки материала. После выбора и подготовки ма-
териалов настает этап укладки материала в емкости для СО. Процесс укладки вклю-
чает несколько последовательных шагов:

– подготовка емкости – внутреннюю поверхность емкости покрывают антикор-
розийной мастикой и полиэтиленовой пленкой, чтобы предотвратить коррозию ме-
талла и обеспечить чистоту материала;

– укладка материала – материал засыпается слоями по 7–10 см, каждый слой 
тщательно утрамбовывается; поверхность предыдущего слоя покрывается специ-
альной пленкой с отверстиями, что предотвращает образование воздушных зазоров 
и улучшает сцепление слоев;

– контроль однородности – на каждом этапе укладки материал проверяется на 
однородность с помощью сцинтилляционного гамма-радиометра; это позволяет вы-
явить возможные дефекты и устранить их на ранней стадии.

Укладка материала должна выполняться аккуратно, чтобы избежать образования 
пустот и неоднородного распределения радионуклидов. Для этого рекомендуется 
использовать ручное или механизированное трамбование, а также регулярно кон-
тролировать однородность материала [2]. Согласно руководящим документам, пра-
вильное выполнение процедур укладки и уплотнения материала обеспечивает ста-
бильные показания и длительную службу СО.

Контроль качества и аттестация СО. Качество изготовленных стандартных 
образцов проверяется специальными методами, направленными на оценку одно-
родности и стабильности материала. Важно убедиться, что материал внутри СО 
равномерно распределен и сохраняет стабильность показателей в течение длитель-
ного периода эксплуатации.

Контроль качества СО включает следующие этапы:
– оценка однородности – проверка однородности распределения радионуклидов 

в материале с помощью сцинтилляционного гамма-радиометра;
– анализ влажности и плотности – влажность и плотность материала проверяют-

ся аттестованными методами;
– испытания на стабильность – проводятся эксперименты, подтверждающие по-

стоянство характеристик СО в течение срока службы.
Особо важно регулярно проводить проверки однородности и стабильности СО, 

так как любые отклонения могут негативно влиять на точность измерений [1].
Методы контроля однородности и стабильности. Контроль однородности и 

стабильности стандартных образцов является критически важным этапом, обе-
спечивающим точность и надежность измерений. Основные методы контроля 
включают:

– измерение массовой доли радионуклидов сцинтилляционным гамма-радиоме-
тром (уран, торий, калий и другие элементы);

– анализ влажности и плотности с помощью аттестованных методов;
– тестирование стабильности характеристик СО в течение срока службы; если 

СО теряет стабильность, его заменяют или ремонтируют.
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Регулярный контроль однородности и стабильности СО является залогом точно-
сти и надежности измерений, необходимо проводить тестирование СО один раз в 
полгода, чтобы убедиться в неизменности их характеристик [1].

Аттестация и поддержание качества СО. Процедура аттестации стандарт-
ных образцов подразумевает проведение необходимых лабораторных анализов и 
оценок, подтверждающих соответствие установленным стандартам, этот процесс 
включает:

– лабораторные исследования – выполняются химические и физические анали-
зы, подтверждающие заданные характеристики СО.

– свидетельствование результата – выдается сертификат или протокол аттеста-
ции, подтверждающий пригодность СО для использования.

Аттестация СО является обязательным элементом метрологического обеспече-
ния, позволяя снизить риск ошибок и обеспечить надежность измерений [1].

Результаты. В статье представлена методика и технология изготовления стан-
дартных образцов для радиометрических методов каротажа (ГК, СГК, КНД-М). 
Рассмотрены вопросы выбора материалов, подготовки и укладки рудного материа-
ла, контроля однородности и стабильности СО, а также процедуры аттестации и 
подтверждения качества СО [15–16].

Правильные технологии изготовления и аттестации СО позволяют обеспечить 
высокую точность и стабильность измерений, что является залогом успешной реа-
лизации геологоразведочных работ и горнопромышленной геологии [17]. Выбор 
материалов и компонентов для СО, тщательная подготовка и укладка материала,  
а также регулярный контроль качества и аттестация являются необходимыми услови-
ями для обеспечения достоверности и воспроизводимости результатов измерений.

Выводы. Для надежного метрологического обеспечения радиометрических ме-
тодов каротажа рекомендуется использовать набор из шести стандартных образцов 
различного состава.

Урановый СО (СРРТ-U) используется для градуировки аппаратуры каротажа ме-
тодом мгновенных нейтронов деления. Ториевый СО (СРРТ-Th) – для калибровки 
аппаратуры спектрометрического гамма-каротажа. Калиевый СО (СРРТ-К) – для 
оценки содержания калия и других микроэлементов в породах. Смешанный СО 
(СРРТ-См) – универсальный образец для комплексной калибровки аппаратуры. 
Урановый СО повышенного влагосодержания (СОСВУРТ) подходит для точного 
учета влияния влажности. Фоновый СО (ССФРТ) воспроизводит естественный фон 
и используется для калибровки аппаратуры гамма-каротажа.

Использование полного комплекта СО позволяет достичь высокой точности и 
достоверности результатов измерений [18, 19], что чрезвычайно важно для совре-
менной геологоразведочной практики.
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Abstract
Introduction. Metrological assurance of prospecting is key to of measurement results accuracy and 
reliability improvement, especially in well logging. Reference materials help to effectively calibrate 
and certify equipment used in field, mining geology, and mining geophysics.
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Research objective is to consider and analyze the methods and technology of producing reference 
materials applied in radiometric logging and develop methods for reference materials quality and 
accuracy of the reference material.
Methodology for reference materials preparation. To ensure a high level of metrological  
assurance for radiometric logging, it is necessary and sufficient to have six reference material 
intersected by a borehole. The reference materials must meet strict quality and composition 
homogeneity requirements. Most often, uranium, thorium and potassium ores are used, as well as 
chemically pure compounds such as potassium chloride and thorium dioxide. The maximum 
particle size should not exceed 5 mm. The material must be laid carefully to avoid voids and 
inhomogenious radionuclides. The quality of the reference materials manufactured is tested using 
special methods aimed at assessing the homogeneity and stability of the material.
Results and analysis. The obtained results showed that the correct technology of manufacturing 
and certification of the reference materials allows for high accuracy and stability of  
measurements, which is key to successful prospecting. 
Conclusions. The use of a complete set of reference materials allows for high accuracy and 
reliability of measurement results, which is essential for modern prospecting practice, mining 
geology, and mining geophysics.

Keywords: reference materials; radiometric logging; mining geology; mining geophysics; 
metrological assurance; measurement accuracy; quality control.
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