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Построение минеральных карт является важным 
этапом процесса создания геологических моделей. 
Традиционно минеральные карты представляют 
собой фотографии шлифов и аншлифов горных по-
род, полученные методом оптической микроскопии, 
что широко используются исследователями по сей 
день. Современные высокоточные методы позволяют 
получать минеральные карты прямым способом, 
например, используя рамановскую спектроскопию, 
или с помощью пост-обработки данных химического 
состава полученных методом рентгенофлуоресцент-
ного анализа или энергодисперсионной спектроско-
пии. Так, например, существуют интегрированные 
автоматизированные системы для определения ми-
нералогического состава QEMSCAN, MLA [Ayling 
et al., 2012; Harvey, Fotopoulos, 2016] Однако уход 
иностранных поставщиков программного обеспе-
чения с российского рынка, а также высокие цены 
создали запрос со стороны науки и индустрии по 
обеспечению необходимой продукцией.

Существует ряд инициатив со стороны исследо-
вателей о том, как решить данную проблему. Одним 
из примеров является совмещение карт элементного 
распределения по данным рентгенофлуоресцентного 
анализа (РФА) с данными рентгеновской дифракто-
метрии и рентгеновской компьютерной томографии. 
Результатом явилось построение минеральной 3D 
модели песчаника [Глухов и др., 2021]. Со стороны 
исследователей также существует предложение ис-
пользовать для построения минеральных 2D карт 
пост-обработку элементных карт в программе с от-
крытым исходным кодом для анализа и обработки 
изображений ImageJ [Glukhov et al., 2022]. Однако в 
сравнении с приведенными методиками, наиболее 
перспективным является направление, базирующееся 
на программах, написанных на языке Python. Послед-
ний обладает важными преимуществом – цифровой 
обработкой числовых результатов с уменьшением фак-
тора человеческой ошибки при выделении минералов.

Целью настоящей работы являлось построе-
ние минеральной карты по поверхности образца 
известняка Indiana с применением языка програм-
мирования Python.

В задачи исследования входило определение 
минерального состава и построение элементных 

карт известняка Индиана. В рамках использования 
Python необходимо было произвести считывание ин-
формации из .csv файлов, написание программы для 
отображения поверхности распределения элементов 
и выделение критериев содержания для построения 
элементных карт.

Образец известняка Индиана (также известный 
как Salem limestone), приуроченный в стратиграфи-
ческом плане к среднему карбону, миссиссипского 
яруса, был выбран для исследования и представляет 
из себя светлоокрашенную осадочную породу, которая 
в основном сложена кальцитом органогенно-морского 
происхождения и добывается в южно-центральной 
части штата Индиана (США) для строительных нужд 
[Keith, Thompson, 2018]. 

Первоначальная обработка массива данных в фор-
мате .csv полученных посредством РФА произведена с 
использованием инструментария библиотеки Pandas, 
специализирующейся на работе с массивами данных, 
которые вносятся из внешних источников. Карты были 
составлены при помощи библиотеки Plotly. 

Исходные данные представляли собой пять фай-
лов количественных данных элементного распре-
деления Sr, Ca, Mg, Si, Al по поверхности образца 
известняка. По результатам РФА были получены 5 
карт распределения элементов. По данным картам, 
согласно полученному распределению, были выде-
лены 2 основные минеральные фазы, встречаемые 
в образце: кальцит и кварц. Остальные элементы 
выступают в роли изоморфных примесей в кальци-
те, при этом наиболее распространённой является 
примесь стронция, что в свою очередь говорит о 
возможном органогенно-морском генезисе образца. 
В итоге, полученная карта согласуется с результата-
ми анализа РФА как в минеральном составе, так и в 
распределении по площади образца (рис. 1).

На основании вышеизложенного можно сделать 
вывод о том, что данный способ эффективен для по-
строения минералогических карт и выделения в них 
отдельных минералов. Данный метод в дальнейшем 
имеет перспективы для полноценной автоматиза-
ции работы с элементным анализом у минералов, 
что влечёт за собой увеличение эффективности ис-
следований в области минералогии. Также немало-
важным фактором является полная независимость 
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Рис. 1. Минеральная карта известняка Индиана

от обеспечения каким-либо специализированным 
программным обеспечением, которая в нынешних 
условиях крайне важна для решения задач по обе-
спечению научно-исследовательских организаций 
специализированным софтом. 
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