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Одним из главных инструментов в полевой геологии является горный компас (слайд 1), 

который обеспечивает в обычных условиях точность замера азимутальных характеристик до 1-2 

градусов. Однако нередко встречаются ситуации, затрудняющие его применение вследствие 

наличия аномалий и неоднородностей магнитного поля (слайды 2-3) различной масштабности и 

уровня (слайд 4). Эти аномалии, как правило, приурочены к массовым скоплениям и залежам 

ферромагнетиков – магнетита, гематита, ильменита титаномагнетита, пирротина и др. Таким 

образом, для горнорудных районов и провинций с соответствующей металлогенической 

специализацией, к которым, несомненно, относится и Кольский регион, проблема получения 

достоверных азимутальных характеристик в полевых условиях весьма актуальна (слайд 5). 

Примером может служить карьер рудника Железный эксплуатирующий Ковдорское апатит-

магнетитовое месторождение (слайд 6). В пределах карьера отмечается весьма контрастно-

неоднородное магнитное поле (слайд 7), обуславливающее девиацию в пределах всего спектра 

возможных вариаций (± 180°). Существующие альтернативные способы измерения (слайд 8) 

существенно проигрывают горному компасу с точки зрения удобства использования, эргономики, 

скорости измерения и количества операций, необходимых для измерительного цикла (слайд 9).  

Выполнение структурных исследований в условиях контрастно-неоднородного магнитного 

поля рудника Железный обусловило необходимость поиска и практической проработки методов и 

технологий измерения азимутальных характеристик с помощью подручных средств, в том числе с 

использованием горного компаса. В основу всех протестированных способов измерения 

азимутальных характеристик (слайды 10) был положен принцип определения в точке замера 

магнитного (результирующего за счѐт магнитного склонения и девиации) и истинного азимутов на 

хорошо заметный ориентир с заранее измеренными GPS координатами, удалѐнный на расстояние, 

превышающее 1 км, в результате чего для данной точки вычислялась суммарная поправка – 

разница с учѐтом знака. Лучшие результаты (точность цикла измерения до ± 3-4° при его 

продолжительности от 30-50 сек. до 1,5-2,0 мин.) были обеспечены при использовании 

следующего комплекта измерительных приборов: буссоль + GPS приѐмник + горный компас. При 

этом магнитный азимут на ориентир снимался отсчѐтом по буссоли, а истинный азимут 

рассчитывался посредством опции GPS приѐмника, позволяющей определить таковой между 

двумя произвольными точками замеров. Необходимо отметить, что в современных GPS 

приѐмниках бытового класса предусмотрено три способа определения истинного азимута: в 

движении, с применением процедуры калибровки электронного компаса в стационарном 

состоянии и между точками замеров. Однако первые два способа оказались не приемлемыми, либо 

по условиям применения (необходимость движения во время замера), либо по точности измерения 

(более 5°). Последний из перечисленных способов при достаточно большом разносе точек замеров 

обеспечивает точность определения истинного азимута до 1° и менее. 

В результате детальной проработки литературных и интернет источников по современным 

техническим средствам и методам измерений была разработана концепция более удобного и 

совершенного измерительного прибора (слайд 11). С применением доступных в свободной 

продаже датчиков и устройств на основе карманного персонального компьютера можно собрать 

горно-геологический процессор, обеспечивающий расширенный спектр измерительных 

возможностей (слайды 12-16), в том числе в условиях контрастно-неоднородного магнитного 

поля. Расчѐтная стоимость прототипа прибора в зависимости от полноты комплектации и 

пользовательских возможностей составляет от 30-35 тыс. руб. до 120-130 тыс. руб.  

Исследования поддержаны грантами НШ-1413.2006.5 и РФФИ 09-05-12064_офи_м. 

 

 

 



 

Слайд 1. Горный компас и поправки (склонение) к магнитному азимуту. 



 

Слайд 2. Упрощѐнная схема измерения горным компасом магнитного азимута М', являющегося проекцией на горизонтальную 

плоскость результирующего (склонение и девиация) вектора М 



 

Слайд 3. Факторы влияния на измерение магнитного азимута. 



 

Слайд 4. Уровни неоднородности магнитного поля в пространстве. 



 

Слайд 5. Районы с вероятным проявлением неоднородного магнитного поля (оранжевый цвет) 

 и места проявления существенной девиации (красные кружки)  



 

Слайд 6. Упрощенная геологическая карта Ковдорского щелочно-ультраосновного массива  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Слайд 7.  Поправки к магнитному азимуту 

(результирующему за счет девиации и склонения) 

в пределах рудника Железный по результатам 

измерений полевого сезона 2009 г.  



 

Слайд 8. Эволюция методов измерения трещиноватости, применявшихся ФГУП ВИОГЕМ на руднике Железный.  



 

Слайд 9. Исходные предельные требования к измерению азимутальных характеристик в условиях значительных девиаций. 



 
 

а) б) 

Слайд 10.  Протестированные способы определения истинного азимута на ориентир: а) по ориентированной по странам света карте; 

б) по формулам на основе местных координат ориентира и точки замера; в) с использованием координат GPS и опции GPS приѐмника 

"определение истинного азимута между двумя произвольными точками замеров", рисунок тот же, что и в варианте (б). 



 

Слайд 11. Концептуальная схема горно-геологического процессора. 



 

Слайд 12. Потенциальные пользовательские возможности горно-геологического процессора. 



 

Слайд 13. Потенциальные пользовательские возможности горно-геологического процессора (продолжение).  



 

Слайд 14. Схема дистанционного измерения линейных параметров (с применением тригонометрических вычислений). 



 

Слайд 15 Потенциальные пользовательские возможности горно-геологического процессора (продолжение). 



 

Слайд 16. Схема сканирования поверхности для последующего построения 3D модели. 


