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ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 553.078+549.514.5

РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫЕ ПЕГМАТИТЫ И КАРБОНАТИТЫ 
УФАЛЕЙСКОГО МЕТАМОРФИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

(ЮЖНЫЙ УРАЛ)

Огородников В. Н., Поленов Ю. А., Савичев А. Н.

Как известно, к пегматитовому генетиче-
скому типу относятся редкоземельные, ред-
кометалльные, слюдоносные, керамические 
и хрусталеносные пегматиты. Общеприня-
та геологическая классификация гранитных 
пегматитов по глубинности: больших глу-
бин (редкоземельные), глубинные (слюдонос-
ные), умеренных глубин (редкометалльные) и 
малых глубин (керамические и хрусталенос-
ные). Чаще всего эти пегматиты разобщены в 
пространстве и во времени, и поэтому их опи-
сание не вызывает затруднений. Но в Уфа-
лейском метаморфическом комплексе все эти 
генотипы пегматитов оказались совмещены в 
долгоживущей Слюдяногорской шовной зоне 
докембрийского заложения, активно функци-
онирующей во время палеозойских коллизи-
онных преобразований.

Формирование Уфалейского гнейсово-
амфиболитового комплекса началось с зало-
жения в среднем рифее (1350 млн лет) суб-
меридиональной рифтовой структуры. Его 
образование сопровождалось развитием ме-
таморфизма, соответствующего гранулитам 
алданской фации глубинности (парагенези-
сы включают гиперстен, диопсид, пироповый 
гранат), завершившегося ультраметаморфиз-
мом [1] с образованием в рифтогенно огра-
ничивающей шовной зоне слюдяногорских 
щелочных биотитовых гнейсогранитов, анор-

токлазовых гранитов (возраст по микроклину, 
биотиту 1100–1215 млн лет [2]; по цирконам 
из гнейсов 990–1180 млн лет [3]; различных 
мигматитов, анортоклазовых пегматитов и 
полевошпатовых метасоматитов с ураново-
редкоземельной минерализацией, представ-
ленной иттроэпидотом, с возрастом 1100–
1200 млн лет [4]).

Наиболее яркая особенность таких пег-
матитов (полевошпатовых метасоматитов) – 
приуроченность к глубинным зонам разло-
мов древних щитов и платформ и отсутствие 
видимой связи с конкретными магматически-
ми телами [5]. В глубинных зонах рифтовых 
структур градиенты температуры и условий 
дегазации растворов были незначительны-
ми. В результате существенное нарушение 
физико-химического равновесия достигалось 
лишь на значительном удалении от мест отде-
ления растворов, что и определило простран-
ственный отрыв полевошпатовых (анор-
токлазовых) метасоматитов от материнских 
гранитов. В целом полевошпатовый метасо-
матоз в разломах докембрия характеризует-
ся значительными масштабами. На протяже-
нии шовной зоны, как правило, отмечается 
несколько участков развития полевошпато-
вых метасоматитов, несущих ураново-редко-
земельную минерализацию, разделенных ин-
тервалами с отсутствием метасоматических 

К пегматитовому генетическому типу относятся редкоземельные, редкометальные, слюдоносные, керамические и 
хрусталеносные пегматиты. Общепринята геологическая класссификация гранитных пегматитов по глубинности: 
больших глубин (редкоземельные), глубинные (слюдоносные), умеренных глубин (редкометалльные) и малых глу-
бин (керамические и хрусталеносные). В Уфалейском метаморфическом комплексе все эти генотипы пегматитов 
оказались совмещены в долгоживущей Слюдяногорской шовной зоне докембрийского заложения, активно функ-
ционирующей во время палеозойских коллизионных преобразований. 
Ключевые слова: пегматиты; карбонатиты; редкие земли; Уфалейский комплекс; Южный Урал.
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явлений. Согласно [6, 7]  урановое орудене-
ние генетически связано с высокотемпера-
турными гидротермальными калиевыми би-
отит-микроклиновыми метасоматитами, что 
весьма характерно для «ураноносных, ред-
коземельных пегматитов» докембрийских 
областей. Редкоземельные микроклиниты 
(анортоклазиты) разломов фундамента до-
кембрийских платформ являются наиболее 
древними, глубинными и высокотемператур-
ными образованиями в ряду других форма-
ций редкоземельных метасоматитов (пегма-
титов).

Изучение литературных данных пока-
зало, что типичные щелочные комплексы и 
сопровождающие их карбонатные метасо
матиты с редкометальной и редкоземельной 
минерализацией начинают проявляться в 
докембрии с раннего протерозоя, однако их 
массовое распространение связано с рифей
ской эпохой и сопряжено с интенсивно про
явленными процессами рифтогенеза [5]. 

Рифейские гранитоиды и пегматоидные 
тела в Уфалейском комплексе смяты в поло-
гие складки при последующих коллизиях и 
будинированы. В будинах, сложенных круп-
нокристаллическим анортоклазом, отчетливо 
наблюдается «лунная» иризация. 

Тектонические и постмагматические воз
действия на щелочные метасоматиты завер
шались образованием крупнокристалличе
ского иттроэпидота. Состав иттроэпидота 
был изучен в Институте минералогии УрО 
РАН в Миассе в 2012 году [8], и полученная 
формула близка к составу иттроэпидота (Сa1,89
Y0,09Sr0,01Er0,01)2,00(Al2,19Fe0,78Mn0,02U0,01)3,0Si3O12 
(OH), полученного в 1959 году [4].

По мере снижения температуры прео-
бразование анортоклазитов сопровождалось 
карбонатизацией и окварцеванием, с фор-
мированием протяженных тел существенно 
кальцитового состава и тел метасоматических 
кварцитов (серебровского типа), характеризу-
ющихся повышенным содержанием редкозе-
мельных элементов иттриевой группы. 

Геохимические поиски, проведенные 
группой Д. П. Грознецкого и Е. П. Мельникова 
в восточной части Уфалейского метаморфи-

ческого комплекса, показали, что щелочные 
гранитоиды, пегматиты и полевошпатовые 
метасоматиты имеют бериллиевую, урано-
вую и редкоземельную специализацию. Вы-
явлены комплексные геохимические анома-
лии, которые включают (в г/т): Y – 50–300; 
Zr – 300–1000; Be – 4–40; Ba – 1000–3000; 
Nb – 100–300; Mo – 5–15; при фоновом уров-
не: Y – 10; Zr – 100; Be – 2; Ba – 500; Nb – 40; 
Mo – 3. 

На завершающей стадии метасоматиче-
ского преобразования образуются крупно-
кристаллические кальцитовые метасоматиты, 
не содержащие собственных редкоземельных 
минералов, но концентрирующие редкозе-
мельные элементы в самом кальците: содер-
жание TR = 1500–2900 г/т, в том числе 200–500 
г/т Y, редкоземельные элементы преимущест-
венно иттриевого состава (рис. 1), тогда как 
во вмещающих амфибол-биотитовых гнейсах 
сумма РЗЭ составляет 300–400 г/т, в т. ч. 80–
90 г/т Y,  а в анортоклазовых пегматитах TR
= 10 г/т, в том числе – 5 г/т Y. Кальциты со-
держат также повышенные содержания Sr = 
6700; Nb до 410; Mn = 6900 г/т. Повышенные 
количества SrО, MnO в высокотемператур-
ных кальцитах являются характерным при-
знаком высокотемпературных карбонатитов.

Высокое содержание редких земель ит-
триевой группы и иттрия свидетельствует, 
что они образовались под воздействием ще-
лочных и субщелочных гранитных интру-
зивов [9]. Изотопный состав (Sr, Nd, C, O) 
карбонатитов Уфалейского комплекса свиде-
тельствует об их связи с глубинным источни-
ком, по своим изотопным параметрам (близ-
кого ЕМ1) характерным для рифтовых зон 
древних щитов [10].

В последнее время понятие карбонати-
тов рядом исследователей значительно рас-
ширено. Согласно [11, 12] «пересмотр  гене-
зиса некоторых тел мраморовидных пород в 
уральских палеорифтовых структурах с точ-
ки зрения последовательности кристаллиза-
ции минералов привел к заключению о ши-
роком развитии разнообразных карбонатитов 
на Урале. С ними связаны не только класси-
ческие редкометалльные месторождения, но 
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и месторождения и проявления никеля, де-
мантоидов, рубина, железа».

Авторами были проанализированы эти 
мраморовидные породы, описанные В. А. 

Поповым, которые показали низкие содержа-
ния редкоземельных элементов и обычный 
тренд их поведения, характерный для обыч-
ных морских отложений (рис. 1).

Подновление рифейских разрывных 
нарушений произошло  в венде в связи с 
дальнейшим усилением рифтогенеза. Боль-
шинство сложных интрузий сформирова-
лись в результате последовательного вне-
дрения дифференцировавшейся на глубине 
магмы, первоначально ультраосновной, за-
тем щелочной. На заключительной стадии 
магматического цикла расплав обогащался 
кремнекислотой и калием, что привело к 
появлению  щелочных лейкократовых гра-
нитоидов. 

Постмагматическая стадия, связанная со 
становлением щелочных гранитов венда, во вме-
щающих амфиболитах, биотитовых гнейсах, ще-
лочных гранитах и редкоземельных пегматитах 
проявляется в виде метасоматической альбити-
зации и флогопитизации. Данные метасоматиты 
секут анортоклазовые пегматиты и кристаллы 
иттроэпидота среднерифейского возраста (рис. 
2). Абсолютный возраст альбитизированных 

анортоклазитов, определенный Sm-Nd методом, 
показал 525 ± 11 млн лет (рис. 3).

С образованием сахаровидных альбити-
тов связано появление ураноносных, иттрие-
вых, тантал-ниобиевых минералов – фергюс-
сонита и иттроколумбита – редкометалльных 
пегматитов. Фергюссонит образует сплош-
ные выделения изометричной формы разме-
ром 2–5 см в диаметре, содержащие в виде 
включений зерна иттроколумбита, ферсми-
та, иттротанталита. Химический состав фер-
гюссонита близок к теоретическому составу 
YNbO4: CaO – 1,40; MgO – сл.; FeO – 0,36; 
TR(Y) – 42,6; ZrO2 – 0,93; SiO2 – 0,14; TiO2 – 
0,50; Nb2O5 – 51,65; Ta2O5 – 2,50; H2O – 0,22; 
∑ = 100,3 % [4]. Кроме того, авторами уста-
новлены примеси U = 1,64 % и Th = 0,012%, 
Zr = 0,31 %, которые возможно относятся к 
минеральным примесям в виде циркона, ура-
нинита, колумбита и других минералов, уста-
новленные рентгеноструктурным анализом в 

Рис. 1. Поведение редкоземельных элементов в карбонатитах Уфалейского мета-
морфического комплекса (высокие содержания тяжелых редких земель) и мра-
моровидных породах Светлого, Кучинского и Липовского карьеров, содержа-

щих рубиновую минерализацию (поле мраморов с низкими содержаниями ред-
ких земель
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Рис. 1. Поведение редкоземельных элементов в карбонатитах Уфалейского метаморфического 
комплекса (высокие содержания тяжелых редких земель) и мраморовидных породах Светлого, 
Кучинского и Липовского карьеров, содержащих рубиновую минерализацию (поле мраморов с 

низкими содержаниями редких земель)
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метамиктной массе фергюссонита. 
Выделения иттроколумбита имеют изо-

метричную форму, достигают 1 см в попе-

речнике и находятся в сахаровидном альбите. 
Цвет минерала черный, на отдельных участ-
ках наблюдаются буровато-красные внутрен-

Рис. 3. Абсолютный возраст альбитизированных анортоклазитов с иттроэпи-
дотом, определенный Sm-Nd методом. Образец У-47/13,  Слюдяногорское ме-
сторождение (Уфалейский комплекс); Fs + Pl – альбит по анортоклазу; Mica 

– флогопит; Wr – ильменорутил; Ytm – Ep – иттроэпидот

ние рефлексы. Иттроколумбит метамиктный, 
после прокаливания при 800 °С появляется 
дифракционная картина. Сравнение рентге-
нограмм показывает хорошее совпадение ис-

следуемого минерала с искусственной фазой 
FeNbO4. Химический состав иттроколумби-
та: CaO = 0,38–0,60; TiO2 = 3,89–4,13; MnO 
= 0,02–0,14; FeO = 11,35–11,28; Y2O3 = 11,69–

Ytm-Ep 

Wr 
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Fs + Pl 
Age = 525 ± 11 Ma 

Initial 143Nd/144Nd = 0,511894 ± 0,000021 
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Рис. 2. Крупный кристалл иттроэпидота сечется агрегатом мелко-
зернистого альбитита, развивающегося по анортоклазиту (жила    

№ 3, Слюдяногорское месторождение, Уфалейский комплекс)

12,53; Nb2O5 = 38,74–38,56; Ce2O3 = 0,14–0,10; 
Ta2O5 = 12,02–12,51; WO3 = 1,68–1,36; PbO = 
0,32–0,08; ThO2 = 0,37–0,39; UO2 = 8,27–6,85; 

Er2O3 = 9,11–9,01; ∑ = 98,04–97,55 [13].
В телах рифейских карбонатных мета-

соматитов под действием гидротермальных 
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растворов наблюдается перекристаллизация 
раннего кальцита желтого цвета, с образова-
нием прозрачных полигонально зернистых 
агрегатов кальцита. Перекристаллизация каль
цита сопровождается кристаллизацией флого
пита, имеющего индукционные грани роста, 
что свидетельствует об одновременном ро-
сте с кальцитом. Среди зерен кальцита и фло-
гопита наблюдаются многочисленные мел-
кие кристаллики октаэдрического магнетита 
и пирротина. Что касается редкометальной и 
редкоземельной минерализации, то появление 
ее связано с освобождением Sr, Ba, Mn, P, Се, 

Y, Nb, Ta  и некоторых других элементов из си-
ликатов и рудных минералов, накоплением их 
в карбонатных метасоматитах палеозойского 
метасоматического этапа формирования этих 
тел. Поздние карбонатные метасоматиты со-
держат в большом количестве апатит, титано-
магнетит, рутил, титанит, ксенотим, пирохлор, 
колумбит, новообразованный иттроэпидот, 
содержащие в повышенных количествах: Y= 
400,7–4729,6; Nb = 1387,6–2920,2; Ta = 10,2–
86,3; P = 21,5–2362,4; Mn = 1529,6–6393,7; U = 
4,1–50,4; U/Th = 10,9–37,0, Zr = 7,2–20,1; Sr = 
178,8-1396,9; Ba = 33,3–803,6  г/т.

Работа выполнена в рамках Программы фундаментальных исследований № 14-23-24-
27 Президиума РАН и Интеграционного проекта «Развитие минерально-сырьевой базы Рос-
сии…)», руководитель проекта академик РАН В. А. Коротеев. 
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УДК 504.75

ПРИРОДНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ
ПРИРОДНОЙ И ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Грязнов О. Н.

Предложена типизация природных источников загрязнения  природной и окружающей среды. Детально рассмо-
трены горные породы, руды и геохимические ореолы месторождений твердых полезных ископаемых в качестве 
существенных природных источников загрязнения.
Ключевые слова: природные источники загрязнения; природная, окружающая среда.

Природная среда, по В. Д. Ломтадзе, – сло-
жившиеся как целостная система естественно-
исторические условия рассматриваемой терри-
тории, обусловленные сочетанием раститель-
ного и животного мира, почвенного покрова, 
рельефа, геологического строения, распростра-
нения природных вод, атмосферных, гидроге-
ологических и геологических процессов и яв-
лений и т. д. Природная среда – это «условия 
жизни и деятельности человека, общества» [1]. 
Окружающая среда, в понимании В. Д. Лом-
тадзе, это «природная среда с искусственно со-
зданными материальными объектами, процес-
сами и явлениями». Иными словами, это при-
родная среда урбанизированных территорий.

При обсуждении вопросов химического и 
радиоактивного загрязнения природной сре-
ды в опубликованных работах и документах 
экологического содержания, как правило, рас-
сматриваются техногенные источники. Вме-
сте с тем огромное количество загрязнителей 
(по объему и массе) во все компоненты при-
родной среды поступает от природных источ-
ников. Основные типы природных источни-
ков, их компоненты и состав загрязнителей 
отражены в табл. 1. Не комментируя содержа-
ния таблицы, остановимся на рассмотрении 
такого широко распространенного в природе 
и имеющего чрезвычайно важное значение 
источника как горные породы и руды место-
рождений твердых полезных ископаемых. 
Месторождения твердых полезных иско-
паемых сопровождаются геохимическими 
ореолами элементов-индикаторов. Наиболее 
контрастные ореолы свойственны эндоген-
ным (магматогенным и метаморфогенным) 
месторождениям рудных полезных ископае-
мых. Вокруг рудных тел (РТ) таких месторо-
ждений формируются первичные эндогенные 

литогеохимические ореолы, совмещенные, 
как правило, с ореолами гидротермально из-
мененных околорудных пород (околорудных 
метасоматитов).

Околорудные изменения часто являются 
сложными многостадийными образования-
ми, развивающимися как до рудоотложения и 
одновременно с ним, так и после  него. Про-
исходящие при этом под действием гидротер-
мальных растворов минеральные преобразо-
вания совершаются за счет привноса-выноса 
и перераспределения породообразующих 
химических элементов. Образование первич-
ных эндогенных геохимических ореолов так-
же может происходить многостадийно, од-
нако преимущественно они формируются во 
время привноса и отложения рудного вещест-
ва в рудную стадию. Процесс образования со-
пряженных эндогенных геохимических орео-
лов, накладываясь на генетически связанные 
с ними метасоматически измененные породы, 
приводит к дальнейшему изменению химиче-
ского и минерального составов этих пород.

Критериями генетической связи изме-
ненных горных пород, руд и геохимических 
ореолов являются [2, 3]: идентичные геолого-
структурные условия образования; близкий 
возраст измененных пород, руд и сопряжен-
ных геохимических ореолов; пространствен-
ная связь ореолов метасоматитов, рудных тел 
и их геохимических ореолов; близкие РТ ус-
ловия образования; металлогеническая спе-
циализация метасоматитов; сходство геохи-
мических спектров метасоматитов, руд и их 
эндогенных ореолов.

Размеры первичных эндогенных ореолов 
обычно значительно превышают размеры 
рудных залежей. В общем случае устанавли-
вается прямая зависимость: чем больше руд-
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ные тела, тем больше их эндогенные ореолы; 
чем выше концентрация элемента в рудном 
теле, тем интенсивнее и шире его ореол. От-
ношение размеров эндогенных ореолов и руд-
ных тел практически всегда больше 1. Обыч-
но это отношение измеряется единицами, 

но может достигать 10–15 и более. Размеры 
ореолов обычно зависят от структурно-текс-
турных особенностей рудных тел. Более ши-
рокие ореолы возникают вокруг прожилко-
во-вкрапленных руд, чем вокруг жильных или 
линзообразных  тел с контрастными рудами [2].

Таблица 1
Природные источники загрязнения природной и окружающей среды

Природные источники загрязнения Компоненты источников
загрязнения Состав загрязнителей

Вулканическая деятельность:
– извержения вулканов (особен-
но эксплозивные, эруптивные);
– сольфатары, фумароллы

Выбросы пепла, пыли, обломков 
горных пород, лав, паров, газов

Парогазовые струи

Химические элементы горных пород, 
Н2О (пары), газы: SO2, CO2, H2S, N2, H2, 
HCl, Ar и др.
H2O, Н2S, SO2, CO2, HCl, F, Fe, Mn, Ti, 
V, Mo, Pb, Zn, S, Ge и др.

Горные породы, руды МПИ 
(твердых полезных ископаемых)  

Рудовмещающие горные породы 
(в т. ч. околорудные метасоматиты), 
руды (балансовые, забалансовые)

Химические элементы первичных оре-
олов, вторичных ореолов рассеяния. 
Их состав определяется генетическим 
типом МПИ

Газы горных пород 
и подземных вод

Газы горных пород и подземных вод He, Rn, Tn, Ar40, CO2, N2, SO2, CnHn  
и др.

Газы рудных, угольных, 
нефтяных и газовых 
месторождений 

Попутные газы руд, углей, нефтей; 
газовые и газоконденсатные 
месторождения

He, Rn, CO2, SO2, N2, H2S, NH3 , CnHn, 
пары Hg и др.

Газы болотные Газы, образующиеся при 
разложении растительных остатков

CH4, H2S, CO2, N2

Пыльные бури, смерчи, 
торнадо

Почва, пыль, песчано-глинистые 
горные породы  

Химические элементы почв, горных 
пород

Поверхностные и подземные 
воды аномального химического 
состава

Морские воды, речные, озерные 
воды аномального состава, воды 
минеральные, нефтяных и газовых 
месторождений

Химические элементы вод аномального 
состава при загрязнении питьевых 
подземных вод

Процессы испарения 
и инсосяции в аридной зоне

Засоление почв Соли Na, K, Ca, Mg, Fe и др.

Космические источники Метеориты (хондриты, сидериты, 
сидеролиты, аэролиты), метеорит-
ная пыль

Fe, Ni, S, Pb и др., породообразующие 
химические элементы

Органические отходы 
жизнедеятельности животных 
и птиц

Экскременты Сорг, типоморфные химические эле-
менты ландшафтов (среды обитания)

Поскольку рудное тело и его ореол во 
вмещающих породах являются результатом 
единого процесса и имеют условную границу, 
проводимую по геолого-экономическим по-
казателям, то суммарное количество металла, 
привнесенного в зону оруденения, складыва-
ется из запасов металла в рудном теле и эндо-
генном ореоле. Пропорциональности между 
этими величинами, по-видимому, не сущест-
вует. Рудные тела, отложившиеся в открытых 
трещинных структурах, не сопровождаются 
сколько-нибудь значительными ореолами, в 

то же время запасы металлов в ореолах неко-
торых гидротермально-метасоматических ме-
сторождений в несколько раз превышают их 
запасы, сосредоточенные в рудных телах [2].

При выходе в зону гипергенеза в корах 
выветривания и покровных отложениях по 
первичным эндогенным ореолам развивают-
ся вторичные гипергенные (остаточные, на-
ложенные) геохимические ореолы рассеяния 
в твердой, жидкой, газовой и биогенной фа-
зах (лито-, гидро-,  атмо- и биогеохимические 
ореолы) [2]. Занимая значительные площади, 
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такие ореолы представляют существенный 
природный источник геохимического загряз-
нения природной среды.   

Геохимическая специализация рудонос-
ных метасоматических формаций и связан-
ных с ними рудных формаций, отражающая 
состав геохимических ореолов магматоген-

Таблица 2

Геохимическая специализация рудоносных метасоматических формаций [2, 3]

Формации 
(субформации, фации),

 Т, оС

Ведущие 
минеральные ассоциации

Баланс вещества
(+ привнос,

– вынос)

Геохимическая 
специализация

Плутоногенные формации
Магнезиальных скарнов 
(800–450)

Форстерит + пироксен
+ шпинель + флогопит 
+ магнетит 

+Fe, (±Mg, Si, Al)
– K, Na

Fe, Mg( ?), B

Известковых скарнов
(740–380)

Гранат + пироксен +
скаполит + эпидот +
магнетит

+Fe, (±Ca, Si, Al)
– K, Na

Fe, Ca, Mn, Ti, V, Cu, 
Ni, Co; Mg, Au, Ag, Pb, 
Zn, W, Mo, Sn, Bi, U

Фенитовая
(700–400)

Микроклин + альбит +
нефелин + пироксен +
амфибол

+ K, Na, Al
– Si, Ca, Mg

Nb, Ta, Zr, Hf, TR, Y, 
Be, Ba, Sr, Th, U ; Cr, Be

Полевошпатовых 
метасоматитов
(600–400)

Микроклин + плагиоклаз  
(олигоклаз, альбит) + кварц + 
биотит + (мусковит)

+ K, Na, (Al, Si)
– Fe, Mg, Ca

Ta, Nb, Sn, Be, Li, Rb, 
Cr, B, F

Альбититовая
(апогранитная)
(400–350)

Альбит + (микроклин + 
кварц + эгирин)

+ Na, (Al)
– K, Si Fe, Ca, Mg,

Na, Ta, Nb, TR, Zr, Th, 
U, Be, Sn, Mo, W, (F, Li, 
Rb, Cs)

Щелочных 
полевошпатовых 
метасоматитов
(500–400)

Микроклин + альбит
+ рибекит + эгирин

+ K, Na, (Al)
– Si, Fe, Mg, Ca

K, Na, Rb, Ta, Nb, Zr, 
Hf, TR, U, (Be, Mo, Pb, 
Zn); Y, Cr, Ni, Co, Sr, Ba

Альбититовая
(апомиаскитовая)
(500–400; 330–300)

Альбит + эгирин + рибекит + Na, (Al)
– Si, K,  Fe, Mg, Ca

Na, Ta, Nb, Zr, TR

Грейзеновая
Фации: 
– мусковит-
полевошпатовая, 
мусковитовая, 
флюорит-мусковитовая
(500–350)
– кварц-
мусковитовая
(400–300)
– мусковит-
кварцевая
(380–260)
– слюдитовая
(400–200)

Микроклин + мусковит, 
альбит + мусковит; мусковит; 
флюорит + мусковит, 
флюорит

Мусковит + кварц + 
(турмалин + флюорит)

Кварц + мусковит + 
(турмалин, топаз, флюорит) 

Флогопит + (мусковит – 
маргарит)

+ Fe, Si, K, (Na)
– Fe, Mg, Mn, Ca

+ Fe, Si, K
– Fe, Mg, Ca, Мn

+ Fe, Si, K
– Fe, Mg, Mn, Ca

+ F, Si, K, Mg, Li, Be, Fe
– Na, Ca; ± Al

F, K, Be, Sn, W, Mo, Rb, 
Cr

F, K, Si, Mo, Bi, W, Be, 
Sn, Rb, Y, Yb, Pb, Cu

F, Si, K, Mo, Sn, Be, Rb, 
Cu, Zn, Ag, Ba, Bi, Co, 
Ni
F, Si, K, Be, Li, Rb, Mo, 
B, Pb, Zn, Cu, Sn

Кварц-турмалин-хло-
ритовых метасоматитов 
(400–300)

Кварц + серицит + хлорит + 
турмалин

+ B, Al, Fe, Mg, Na
– Ca, (±Si, K)

B, F, Cl, Sn, Mo, Cu, Au, 
As

Серпентинитовая 
(370–300)

Хризотил + хризотил-асбест + 
магнетит

± Si, Mg, Ca, Fe
- K, Na, Ti, Mn

(?)

Уралитовая 
(800–650)

Роговая обманка + титаномаг-
нетит; амфибол + биотит

+ Fe, Ti, (K, Na)
– Si, Al, (∓Mg, Ca)

Fe, Ti, V, Cr, Mn, Pt, Pd, 
Se, Ge, P, Au, Ag, Ni, 
Co, Cu

ных и метаморфогенных месторождений, 
приведена в  табл. 2. Элементный состав пер-
вичных ореолов месторождений различных 
типов отражен в табл. 3. 

По данным Л. Н. Овчинникова (1988), к 
концу третьей четверти ХХ столетия на Урале 
отработано свыше 200 рудных месторожде-
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Формации 
(субформации, фации),

 Т, оС

Ведущие 
минеральные ассоциации

Баланс вещества
(+ привнос,

– вынос)

Геохимическая 
специализация

Плутоногенно-вулканогенные формации
Пропилитовая (?) Эпидот + хлорит + альбит + 

карбонат + кварц + пирит; 
эпидот + хлорит + актинолит 
+ кварц + магнетит; эпидот + 
хлорит + альбит + кварц → 
эпидот + кварц 

+ Si, Na, (K)
– Mg, Ca, (± Fe)

Na, Si, Cu, Zn, Pb, Ag, 
Sc, Mo, Ba, Sr, Be, Zr, 
Ti, Mn, V, Cr, Ni, Co, 
Ga; Fe; Au

Оксеталитовая
(310–210)

Калишпат + кварц + турма-
лин + серицит + карбонат; 
калишпат + кварц + серицит; 
кварц + турмалин + серицит; 
кварц + серицит

+ Si, K
– Na, Mg, Ca, (±Fe)

Si, K, Cu, Mo, Co, Ni, 
Ag, Au, Sn, Bi, Pb, Zn, 
Se, Te B; Ba, Zr, Y, Yb; 
Rb, As, Cd

Кварц-серицитовых 
метасоматитов 
(400–200)

Кварц + серицит + рутил + 
пирит

+ Si, K, S
– Na, Ca, Mg

Pb, Zn, Ba, Ag, Cu, S, 
Au, Cd, Se,  As, Sb, Ge

Лиственит-березитовая
(390–210; 330–250)

Кварц + серицит + карбонат 
+ пирит;  кварц + карбонат + 
фуксит (серицит) + пирит

+ СО2, S, K (±Si)
– Na, (± Mg, Ca, Fe, Cr)

CO2, K,. Au, U, Cu, As; 
Zn, Pb, Sn, Mo, Bi;  Mn, 
Ag, Sb; Co,  Ni, W, Ba, 
Cd, Yb, Y                                                               

Гумбеитовая 
(360–275)

Ортоклаз + анкерит + пирит; 
калишпат + доломит + (кварц) 
+ пирит

+ СО2, K, (± Al)
– Si, Na, Ca, Mg, Fe

K, W, Mo, Bi, Sn, U, Cu, 
Zn, Pb, Au, Ag, V, As                  

Эйситовая 
(300–230)

Кварц + альбит + гематит; 
альбит + кальцит + гематит; 
кварц + хлорит + альбит; аль-
бит + анке-рит; альбит + апа-
тит; кварц + альбит + карбо-
нат + кимрит  

+ СО2, Na, (Mg, Ba)
– K, Ca, (∓Si, Fe)

Na, СО2, Ba, Pb, Zn, Ag, 
Co, Ni, Cu, Mo, V, Mn, 
Ti; Mg, Fe, Au; U, P, Zr

Гидрослюдистых 
метасоматитов 
(300–100)

Гидрослюда + кварц; гидро-
слюда + хлорит; гидрослюда 
+ карбонат

+ СО2, K, (Al), P
– Fe, Ti, Mg, Ca, Mn

K, Si, (SO2), U, Pb, Zn, 
Mo, Zr, Sn, Cu, Y, Yb, 
Be, La, Ba, Ag

Аргиллизитовая 
(≤ 150)

Кварц + гидрослюда + монт-
мориллонит + каолинит

+ Si, K, (Al), P
– Na (∓Fe, Mg, Ca), Mn

K, P, U, Mo, Be, Yb, Y, 
Zr, Pb  ; Au, Ag, Zn, Bi, 
Cu, Ni ; V, Ba ; Hg, Sb

Карбонатитовая
(≤600)

Биотит + пироксен + амфи-
бол + плагиоклаз + кальцит; 
кальцит + биотит + альбит; 
кальцит + полевые шпаты; 
кальцит

+ СО2, Ca, Mg, P, (Ti), 
(±Fe)
– Si, Al, K, Na, Mn

Ca, Mg,  СО2, P, Ba, Sr, 
Nb, Ta, TR, Zr, Th, U, 
Ti, V, Cr, Co, Mn; Mo, 
Cu, Zn

Вулканогенные формации
Аргиллизитовая соль-
фаторно-фумарольная 
(275–100)

Монтмориллонит + каолинит 
+ цеолиты + опал + халцедон 
+ тридимит + кристобалит

+ Si, Al, (Mg, Mn)
– Fe, (∓Ti, Ca)

Al, Sr, Mn, Mg

Вторичных кварцитов 
(500–250)

Кварц + серицит + алунит + 
пирофиллит + диаспор + 
андалузит + зуниит + корунд 
+ топаз + рутил + пирит

+ S, Si, F, Cl, (Al, Ti, K)
– Mg, Ca, Na, (∓Fe), Mn

Al, Ti, K, S, F, Cl

Кварц-хлорит-
серицитовых 
метасоматитов
(420–280; 230–140)

Серицит + хлорит + кварц + 
пирит

+ Si, S, (±Al), K
– Ca, Mg, (±Na, Fe)

Si, S, K, Cu, Zn, Pb, Co, 
Ni, Mo, W, Ba

Формации, связанные с плутонометаморфизмом
и зональным региональным метаморфизмом

Мусковит-
полевошпатовых 
метасоматитов 
(680–650)

Калишпат + плагиоклаз + 
кварц; мусковит

+ K, Na, Si*

– Fe, Mg, Ca
K, Na, Si

Продолжение таблицы 2
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Формации 
(субформации, фации),

 Т, оС

Ведущие 
минеральные ассоциации

Баланс вещества
(+ привнос,

– вынос)

Геохимическая 
специализация

Гематит-магнетит-
кварцевая 
(500–150)

Гематит + магнетит + кварц + Si, (Fe)*

– K, Na, Ca
+ Si, (Al)* Fe, Mg, Mn, Ca

Fe, Si, Mg, Cr, Ni, Co, 
Au, Ag; Ti, S, P, V, Ba, 
Zn; Mn, Cu, Pb, Ce, Y, Yb

Кианит (силлиманит)-
мусковит-кварцевая 
(520–390)
Фации:
– кварц-мусковитовая
– кварц-кианитовая,
кварц-силлиманитовая

Мусковит + кварц
Кианит + кварц;
силлиманит + кварц

+ Si, (K)*

– Fe, Mg, Mn, Ca
+ Si, (Al)* Fe, Mg, Mn, Ca

Si, (K)
Si, (Al)

Антофиллитовая 
(750–650)

Тальк + карбонат + антофил-
лит + антофиллит-асбест

+ Si*

±Mg, Fe
Si, (Mg, Fe)

Рутил-кварцевая
(610–300)

Рутил + гранат + слюда; рутил 
+ кварц

+ Si, (Ti)*

 K, Na, (Fe), Mg, Ca
Si, Ti

Родонитовая 
(510–300)

Родонит + бустам + тефроит 
+ спессартин; родохрозит; 
кварц

+ Si, (Mn)*

– Fe, Ti, Al, Mg, Ca
Si, (Mn)

Тальк-магнезитовая 
(500–350)

Тальк + карбонат (магнезит); 
тальк

+ Si, (Mg)*

 Fe, Ti, Mn, Al
Si, Mg

Кварцево-жильная 
хрусталеносная  
(400–160)

Серицит + хлорит + альбит + 
кварц; монтмориллонит + ги-
дрослюда + каолинит + кварц

+ Si, (K, Na)
– Fe, Ti, Mg, Ca, Mn

Si, (K, Na)

Формации, связанные с ультраметаморфизмом
и гранитизацией в структурах щитов

Магнезиальных 
скарнов 
Фации:
– магматического
замещения 
(850–650)
– постмагматической
стадии
(600–450)

Пироксен + плагиоклаз + 
форстерит + шпинель + каль-
цит + доломит
Пироксен + плагиоклаз + фор-
стерит + шпинель + кальцит + 
доломит + ортоклаз + скапо-
лит + паргасит + флогопит

+ Si, Al, Fe
– CO2, Mg, Ca

+ Si, Al, Fe
– CO2, Mg, Ca

Fe, Mg

Fe, Na, B

Калиевых 
метасоматитов 
(микроклинитовая)
(600–450)

Микроклин + биотит + K, Al, Fe, F
– Si, Na

K, F, U, Th, Mo, P, Zr, 
TR, Be, Sn, Zn, Pb, Li, 
Rb, Nb

Натриевых 
метасоматитов 
(альбититовая)
(450–300)

Альбит + эгирин + рибекит + 
эпидот + хлорит + гематит

+ Na
– Si, K

U, P, Zr, TR, Th

Калинатровых 
(кварц-альбит-микро-
клиновых) 
метасоматитов 
(квальмитов)
(600–500) 

Кварц + альбит + микроклин 
+ лепидомелан + рибекит + 
эгирин

+ Na
– Ca, Mg

Ta, Nb, F, Zr, Mo, TR, Y, 
Sn, Pb, U, Th

Полигенные формации
Железо-магнезиальных 
карбонатных 
метасоматитов 
(330–250)

Сидерит + доломит + 
магнезит

+ CO2,  Fe, Mg
– Si, Al, Ti, K, Na

Fe, Mg, CO2, Cu, Mn, 
Ba, Au, Pb, Ag

_____
* За счет перераспределения компонентов исходных горных пород, либо с частичным привносом – выносом.

Окончание таблицы 2

ний различных генетических типов. В. А. 
Прокин (2002) называет свыше 100 место-

рождений твердых полезных ископаемых 
Уральской металлогенической провинции, 
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Таблица 4
Количество золота, серебра и сопутствующих химических элементов

в отвалах забалансовых руд Воронцовского рудника
(по материалам геологоразведочных работ)

Химические 
элементы

Окисленные гипергенные руды
 (5385,8 ·103 т)

Первичные (скальные) руды
(6265 ·103 т) Всего, т

С, г/т Р, т С, г/т Р, т
Au 0,72 3,88 0,68 4,26 8,14
Ag 4,82 25,96 2,75 17,23 43,19
Zn 600 3231,5 300 1878,5 5111,0
Cu 200 1077,2 150 939,8 2016,8
Pb 200 1077,2 200 1253,0 2330,2
As 740 3985,5 505 3116,8 7149,3
Hg 1,0 5,39 1,0 6,27 11,66
Mn 9000 48472,2 4450 27879,3 76351,5
Ba 1100 5924,4 800 5012,0 10930,4
Sb 60 323,1 85 532,5 855,6
Итого 104813,8

Таблица 3
Элементный состав первичных ореолов различных месторождений [4]

Тип месторождений Элементный состав *

Редкометальные пегматиты Li, Rb, Cs, Nb, Sn, Ta, W, Be, As, F, B
Медно-никелевые Cu, Ni, Co, Ba, Pb, Zn, Ag, Bi, Sn, Be, W, I, Br
Медноколчеданные Ba, Ag, Pb, Cd, Zn, Bi, Cu, Co, Mo, As, Hg, I, Br
Вольфрам-молибденовые в скарнах Ba, Ag, Pb, Zn, Sn, Cu, W, Mo, Co, Ni, Be, W, B
Висмутовые в скарнах As, Pb, Ag, Zn, Co, Cu, Bi, Ni, B
Оловорудные Sn, Pb, As, Cu, Bi, Zn, Ag, Mo, Co, Ni, W, B, F, I
Полиметаллические в скарнах Ba, As, Sb, Cd, Ag, Pb, Zn, Cu, Bi, Ni, Co, Mo, Sn, W, Be, B, I
Золоторудные Ba, Au, Sb, As, Ag, Pb, Zn, Mo, Cu, Bi, Co, Ni, W, Be, I
Медно-порфировые Ba, As, Sb, Ag, Pb, Zn, Au, Bi, Cu, Mo, Sn, Sn, Co, W, Be, I 
Медные Sr, Ba, As, Pb, Zn, Ag, Sn, Cu, Bi, Co, Ni, Mo, Hg, I
Медно-молибденовые Cu, Mo, As, Ag, Pb, Zn, Bi, Co, Ni, Be, W
Полиметаллические Cd, Ba, Sb, As, Ag, Pb, Zn, Cu, Bi, Mo, Co, Sn, W, Sr, Hg, I
Урановые U, Ag, Pb, Zn, Cu, Mo, Co, Ni, V, As
Стратиформные свинцово-цинковые Ba, As, Cu, Ag, Pb, Zn, Co, Ni, Sn, Mo, W
Сурьмяно-ртутные Ba, Sb, Hg, As, Cu, Ag, Pb, Zn, Be, Co, Ni, W, Sn
Ртутные Sb, Hg, Ba, Ag, Pb, Zn, Cu, Co, Ni, Sn, Mo, W, As
Общий перечень элементов-индикаторов Li, Pb, Cs, Hg, Au, U, Ta, Sn, W, Be, Ba, Cd, Ag, Pb, Zn, Cu, Mo, Co, Ni, 

As, Sb, Zr, Nb, V, Mn, Sr, F, B, I, Br
_________

* В рядах элементы перечислены в порядке уменьшения контрастности ореолов.

находящихся в разработке, либо законсер-
вированных, либо находящихся в резерве 
геологоразведочных работ. Приведенные 

цифры характеризуют весьма высокую 
минерагеническую продуктивность Ураль-
ского складчатого пояса на твердые полез-

ные ископаемые различных геолого-про-
мышленных типов. С учетом широкого 
генетического разнообразия свойственных 

им геохимических ореолов, они представ-
ляют чрезвычайно существенный по мас-
штабам природный источник химического 

и радиоактивного загрязнения природной 
среды.

Масштабы влияния природных источни-
ков загрязнения существенно возрастают при 
разработке рудных месторождений. На актив-

ной  стадии горнорудного техногенеза за счет 
складирования в отвалах рудовмещающих 
горных пород и забалансовых руд накаплива-
ются огромные количества «тяжелых» метал-
лов, которые со временем в условиях дневной 
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Таблица 5

Количество золота, серебра и сопутствующих химических элементов 
в отвалах вмещающих околорудных горных пород Воронцовского рудника 

(по материалам геологоразведочных работ)

Химические 
элементы

Рыхлые породы (52616 х 
103 т)

Полускальные породы 
(40560,2 · 103 т)

Скальные породы
(25200,1 · 103 т)

Всего,
Р, т

С, г/т Р, т С, г/т Р. т С, г/т Р, т
Au 0,35 18,40 0,31 12,57 0,26 6,55 37,52
Ag 1,12 58,90 1,97 79,90 2,83 71,32 210,12
Zn 300 15785,0 225 9126,0 150 3780,0 28691,0
Cu 300 15785,0 200 8112,0 100 6300,0 30197,0
Pb 300 15785,0 250 10140,0 200 5040,0 30965,0
As 400 21046,0 250 10140,0 105 2646,0 33832,0
Hg 1,0 52,6 1,0 40,56 1,0 26,2 118,36
Mn 4000 210464,0 3875 157170,0 3750,0 94500,0 462134,0
Ba 1300 68401,0 1000 40560,0 700,0 17640,1 126601,3
Sb 30,0 1578,0 30,5 1237,1 31,0 781,2 3596,3

Итого 716382,6

нии, главным образом, в форме сульфидных 
минералов. С течением времени в условиях 
воздействия поверхностных факторов (H2O, 
O2, Tо) произойдет их вскрытие, переход 
в подвижные сульфатные формы. Мигра-
ция токсикантов с подотвальными водами в 
поверхностные воды, почвы, породы зоны аэ-
рации, подземные воды вызовет существен-
ное загрязнение окружающей среды.

В совокупности в отвалах вмещающих 
околорудных горных пород и забалансовых 
руд Воронцовского месторождения после 
его отработки накопится 821196,4 т «тяже-
лых» металлов, в т. ч. 108208,52 т хими-
ческих элементов 1 класса экологической 
опасности (Hg, As, Pb, Zn). Названные 
токсиканты находятся в горных породах в 
рассеянном состоянии, главным образом, в 
форме сульфидных минералов. С течением 

В совокупности в отвалах вмещающих 
околорудных горных пород и забалансовых 
руд Воронцовского месторождения после  его 
отработки  накопится  821196,4  т  «тяжелых»  

металлов, в т. ч. 108208,52 т химических эле
ментов 1 класса экологической опасности 
(Hg, As, Pb, Zn). Названные токсиканты нахо-
дятся в горных породах в рассеянном состоя-

времени в условиях воздействия поверх-
ностных факторов (H2O, O2, T

о) произойдет
их вскрытие, переход в подвижные сульфат-
ные формы. Миграция токсикантов с подот-
вальными водами в поверхностные воды, 
почвы, породы зоны аэрации, подземные 
воды вызовет существенное загрязнение 
окружающей среды.

Рассмотренные в статье материалы, на 
наш взгляд, с достаточной убедительностью 
свидетельствуют о существенном значении 
природных источников загрязнения природ-
ной и окружающей среды, и в частности гор-
ных пород, руд, их первичных эндогенных 
ореолов и вторичных ореолов рассеяния хи-
мических элементов месторождений твердых 
полезных ископаемых. Это необходимо учи-
тывать в процессе геоэкологической оценки 
территорий.
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УДК 504.53.062.4

ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛЬНОГО ПЛОДОРОДИЯ 
ДЕЛЮВИАЛЬНЫХ СУГЛИНКОВ УРАЛЬСКОГО РЕГИОНА 

ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ НАРУШЕННЫХ ЗЕМЕЛЬ
Котович А. А., Гуман О. М.

В Уральском регионе ощущается острая нехватка плодородных почв на этапе биологической рекультивации. В 
данной статье оценивается пригодность делювиальных суглинков Уральского региона для целей биологической 
рекультивации, а также рассматривается возможность замены почв на потенциально плодородные грунты после 
улучшения их свойств за счет агротехнических мероприятий.
Ключевые слова: биологическая рекультивация; потенциально плодородные грунты; делювиальный суглинок; 
Уральский регион.

Проживая на территории Уральского ре-
гиона, где давно и активно развивается горно-
добывающая промышленность, мы постоянно 
сталкиваемся с проблемой рекультивации на-
рушенных земель. В связи с тем, что еще 20–
30 лет назад предприятия не задумывались о 
состоянии территорий после окончания отра-
ботки месторождений, меры по сохранению 
почвенного слоя не были проведены. 

нередко почвенный слой составляет менее 10 
см и снятию и складированию не подлежит. 
Все эти факторы обусловливают нехватку 
почв для рекультивационных целей. Авторы 
статьи попытались систематизировать дан-
ные о свойствах потенциально плодородных 
грунтов и, возможно, частично решить про-
блему обеспечения плодородными почвами 
рекультивируемой территории. Помимо не-
достаточного количества почв, на пригод-
ность к рекультивации влияет и их не всегда 
надлежащее качество. Иногда содержание хи-
мических веществ в почвах довольно велико, 
что не позволяет использовать такие почвы 
для биологической рекультивации [3].

Согласно современным требованиям 
нормативных документов, при выполнении 
инженерно-экологических изысканий на объ-
ектах, где формируются нарушенные земли 
(карьеры, отвалы, хвостохранилища и проч.), 
необходимо выполнять оценку потенциаль-
ного плодородия грунтов, которые могут слу-
жить рекультивационным материалом. В ходе 
инженерно-экологических изысканий, прово-
димых на объектах Уральского региона, были 
собраны материалы по свойствам потенци-
ально плодородных грунтов. В данной ра-
боте авторы попытались систематизировать 
информацию по делювиальным суглинкам, 
исследования которых проводились в райо-
нах Северного, Среднего и Южного Урала, на 
месторождениях: Арголевское, Юбилейное, 
Шемурское и Новошемурское, Дергамыш-
ское, Летнее, Южно-Вязовское, Северо-
Шаб-ровское, Тарньер; в районе полигонов 
ТБО  г. Богданович и Верхней Синячихи, а 
так же на СУМЗе. Всего было выделено 17 
проб делювиальных суглинков. Места 
отбора проб показаны на рис. 1.

Рис. 1. Места отбора проб, 
использованных для данной 

работы

Для рекультивации отвалов, формирую-
щихся около месторождений, требуется, как 
правило, больше почв, чем снимается с тер-
ритории самого месторождения, а в Ураль-
ском регионе (особенно на Северном Урале) 
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По  результатам  исследований  делюви-
альные суглинки делятся [2]:

1) на пригодные для рекультивации: пло-
дородный слой почвы, потенциально плодо-
родные грунты;

2) малопригодные: по физическим свой-
ствам, по химическому составу.

Потенциально плодородными грунтами 
(ППГ) принято считать грунты, обладающие 
ограниченно благоприятными для роста ра-
стений физическими и (или) химическими 
свойствами [3]. ППГ могут быть использова-
ны для биологической рекультивации после 
агротехнических мероприятий.

Малопригодными для рекультивацион-
ных целей считают такие грунты, которые 
обладают некоторыми химическими или фи-
зическими свойствами, затрудняющими про-
израстание растений.

Характеристики ППГ должны соответ-
ствовать ГОСТ 17.5.1.03-86 «Классификация 
вскрышных горных пород для биологической 
рекультивации».

Основными показателями степени при-
годности грунтов для рекультивации являют-
ся показатели химического и гранулометри-
ческого состава: рН; сухой остаток, %; сумма 

токсичных солей, % в водной вытяжке; CaSO4 
× 2H2O, % в солянокислой вытяжке; CaCO3, 
%; Al подвижный, мг/100 г; Na, % от емкости 
поглощения; гумус, %; сумма фракций: 
менее 0,01 и более 300 мм [2].  

Минимальные и максимальные значения 
приведенных показателей исследованных де-
лювиальных суглинков приведены в табл. 1.

Среди делювиальных суглинков было 
выделено 10 пригодных для рекультивации, 6 
потенциально плодородных грунтов и 1 ма-
лопригодный по химическим свойствам (рН 
проба составляет 2,25, была отобрана на забо-
лоченной территории, что сказалось на дан-
ном параметре).

По результатам исследований можно вы-
делить следующую закономерность: с севе-
ра на юг  количество частиц < 0,01 мм по-
степенно увеличивается (рис. 2), что связано 
с изменением, по-видимому, климатических 
условий в широтном плане и расчленением 
рельефа. Таким образом, суглинки Южного 
Урала по гранулометрическому составу 
более пригодны для растений, так как при 
увеличении количества пылеватых частиц 
растениям проще закрепиться в грунте, что 
улучшает показатели их роста.

Таблица 1 

Минимальные и максимальные значения показателей 
потенциального плодородия делювиальных суглинков

Делювиальные суглинки Уральского регионаНаименование грунта 
0,2–7,5

П
ок

аз
ат

ел
и 

хи
ми

че
ск

ог
о 

и 
гр

ан
ул

ом
ет

ри
че

ск
ог

о 
со

ст
ав

а

рН водной вытяжки 5,49–8,22 (искл. 1 проба: рН = 2,25)

Сухой остаток, % 0,043–0,13

Сумма токсичных солей,  % в водной вытяжке 0,02 –0,09

СаSО4·2H2O, % в солянокислой вытяжке 0,031–6,33

СаСО3, % (определяют при рН > 7,0) 0,0078–6,33

Na, % от емкости поглощения (определяют при рН > 6,5) < 0,0001–0,20

Гумус, % 0,34–4,2

Сумма фракций менее 0,01 мм, % 10,5–54,6

Глубина отбора проб варьировалась от 
0,2 м до 7,5 м. До глубины 4,0 м встречаются 
плодородные грунты, ниже – потенциально 
плодородные. Дело в том, что с увеличением 
глубины уменьшается количество гумуса, ко-
торый и влияет на степень плодородия грун-
тов. По остальным же показателям такие 

грунты вполне пригодны для рекультивации 
без каких-либо мероприятий.

Делювиальные грунты Уральского ре-
гиона на 94 % благоприятны для рекульти-
вационных целей: 59 % от общего числа ис-
следованных проб делювиальных суглинков 
являются плодородными и подходят в каче-

Глубина отбора проб
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стве рекультивационного материала без ка-
ких-либо мероприятий, 35 % исследованных 
грунтов являются потенциально плодородны-
ми и подходят для рекультивационных целей 

после агротехнических мероприятий, и толь-
ко  6 % являются малопригодными и требу-
ют значительных вложений сил и средств для 
того, чтобы стать пригодными для роста ра-

стений. Следовательно, практически все де-
лювиальные суглинки Уральского региона 
пригодны для использования в рекультива-
ционных целях, а почти 60 % из них могут 
использоваться вместо почв. Поэтому авто-
ры рекомендуют при формировании отвалов 
вскрышных пород во время отработки ме-
сторождений делювиальные суглинки скла-
дировать в отдельные карты, чтобы затем ис-

Рис. 2. Зональная закономерность распределения пылеватых частиц в составе проб делювиаль-
ных суглинков Уральского региона

пользовать их для рекультивационных целей 
вместо почв.

Во время отработки месторождений ча-
сто происходит так, что рыхлые вскрышные 
породы складируются совместно со скальны-
ми вскрышными породами. Скальные породы 
являются непригодными для рекультивацион-
ных целей, но так как они залегают, как пра-
вило, ниже рыхлой вскрыши, в отвалах скла-

дируются сверху, перекрывая доступ к ППГ 
(рис. 3). Непригодные для рекультивации 
грунты зачастую являются крупнообломоч-

ными и не способными к самозарастанию, 
вследствие чего длительное время подверга-
ются эрозии, пылят, загрязняют окружающую 

Рис. 3. Рыхлые вскрышные породы, погребенные под гру-
бообломочным материалом. Отсутствие самозарастания
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среду. В конечном итоге они требуют рекуль-
тивации, скрывая под собой те грунты, кото-
рыми эту рекультивацию возможно провести.

Законодательством предусмотрено сня-
тие почвенного слоя и складирование его в 
отдельные отвалы, что дает возможность их 
свободного использования в дальнейшем, од-
нако по поводу потенциально плодородных 
грунтов нет четких нормативных указаний. 

С одной стороны, потенциально плодо-
родные и плодородные грунты (далее объеди-
ним их в термин «потенциально плодородные 
грунты») по своим характеристикам подходят 
для растений. Содержание химических ве-
ществ, необходимых для их роста, находит-
ся в норме, но, к сожалению, физико-химиче-
ские показатели не обусловливают плодородие 
почв в должной мере. Гумус, согласно прото-
колам химических анализов, не оказывает ни-
какого влияния на плодородие почв.

По-настоящему плодородие почвам дает 
т. н. активный или лабильный гумус. Лабиль-
ный гумус представляет собой живую био-
массу почв: микробы, жуки, черви и прочие 
обитатели почв в совокупности с сильно раз-
ложившимися и неразложившимися остат-
ками растений и животных, которыми они 
питаются. Корни растений находятся в окру-
жении микроорганизмов, которые создают 
своеобразный «чехол» – ризосферу и, факти-
чески, являются посредниками между почвой 
и растениями. Микроорганизмы превращают 
трудноусваиваемые растениями соединения в 
мобильные, оптимальные для поглощения и 
метаболизма. По образному выражению из-
вестного микробиолога Н. А. Красильнико-
ва, микроорганизмы, населяющие ризосферу 
растений, напоминают органы пищеварения 
животных [4].

Исходя из вышесказанного, можно за-
ключить, что в потенциально плодородных 
грунтах как раз отсутствует ризосфера, и ра-
стения, попадая в такую среду, развиваются 
довольно медленно и, в то же время, более 
подвержены негативным влияниям. Первое 
время, попадая в такую среду, растения как 
бы налаживают связь с грунтом, обустраива-
ют свою ризосферу. Соответственно, зараста-

ние территории в это время происходит вяло, 
и грунты подвержены эрозии, которая, в 
свою очередь, еще более осложняет 
жизнедеятельность растений.

Итак, если мы хотим использовать по-
тенциально плодородные грунты вместо почв 
для рекультивации нарушенных земель, мы 
должны обеспечить их активным гумусом в 
достаточной степени.

Существует несколько способов для ре-
шения данной задачи.

Первый способ является довольно древ-
ним, но от этого не менее действенным – 
использование органических удобрений, в 
частности, навоза и торфа. Смешивая потен-
циально плодородные грунты с полуперера-
ботанной органикой, мы получим значитель-
ное увеличение биологической активности 
такого грунта, что положительно скажется на 
его пригодности для использования в качест-
ве почв. Несомненным преимуществом явля-
ется доступность таких удобрений, получае-
мых на практически повсеместно развитых 
торфяниках и животноводческих фермах. Од-
нако существует и ряд существенных недо-
статков, а именно: органические удобрения 
используются в больших количествах, что за-
трудняет их поиск при рекультивации обшир-
ных территорий; торф подвержен горению в 
засушливые сезоны, что негативно отразит-
ся на растениях; в навозе содержатся пато-
генные микроорганизмы, которые, попадая в 
грунт, будут в нем развиваться, ухудшая ми-
кробиологические показатели почв.

Вторым способом является использова-
ние биологических препаратов, содержащих 
штаммы полезных микроорганизмов. Данные 
микроорганизмы, попадая в почву, активно 
участвуют в переработке пассивного гумуса, 
переводя его в активную стадию и улучшая 
показатели почв. В то же время, они начина-
ют формировать ризосферу, что убыстряет 
рост растений, а значит снижает эрозионную 
опасность для территории. Минусы метода: 
во-первых, нестабильность качества данных 
препаратов на рынке – количество и качест-
во штаммов зачастую не соответствует заяв-
ленным; во-вторых, для обработки микробио-
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логическими препаратами грунтов требуется 
специальная техника; в-третьих, для развития 
микроорганизмов на начальной стадии требу-
ются особые температурные условия; в-чет-
вертых, препараты стоят довольно дорого, 
хотя их требуется не так много, как, напри-
мер, органических удобрений.  

Третьим возможным способом являет-
ся использование вермикультивирования или 
биогумуса. Хотя данная технология пока не 
получила в России большого развития, по-
степенно она завоевывает свое место. Техно-
логия заключается в использовании дожде-
вых червей разных видов, которые питаются 
растительными отходами, потребляя вместе 
с ними простейших, микробы, водоросли и 
грибы. Впоследствии переваренные и выде-
ленные червями, они приобретают вид ко-
пролита, в состав которого входят ферменты, 
витамины и активные компоненты, способ-
ствующие обеззараживанию почвы и предо-
твращающие формирование патогенной ми-
крофлоры и развитие процессов гниения [5]. 
Результатом деятельности дождевых червей и 
является биогумус, представляя собой на сто 
процентов безопасную биологическую до-
бавку к почве. При использовании потенци-
ально плодородных грунтов в качестве почв 
можно их смешивать с биогумусом, улучшая 
при этом состав и свойства. Однако непосред-
ственное помещение червей в такой грунт и 
создание для них условий, необходимых для 
жизнедеятельности, будет гораздо более эф-
фективным, так как образование биогумуса 
будет происходить постоянно. При этом до-
ждевые черви, передвигаясь в теле грунта, 
производят рыхлящие действия, что улучша-
ет физические свойства грунтов.

Рассмотрим, какие условия необходимы 
для вермикультивирования.

Грунты, в которых предполагается раз-
ведение дождевых червей, не должны содер-
жать токсичных солей (по характеристикам 
ППГ итак их не содержат, но при внесении 

минеральных удобрений необходимо пом-
нить о вреде, который может быть нанесен 
червям). 

В районах с засушливым климатом сле-
дует позаботиться о достаточной влажности 
грунтов.

Червям необходимо питание – органиче-
ские вещества. Большим плюсом является то, 
что дождевые черви неизбирательно относят-
ся к органике, перерабатывая её практически 
в любом виде. Питанием для червей могут 
служить бытовые отходы, осадки водоподго-
товки, навоз, растительные остатки и проч. 
Как показал опыт [6], дождевые черви спо-
собны превратить в высокопродуктивное удо-
брение даже осадки сточных вод. 

Дождевые черви могут использовать в 
качестве пищи навоз. Возникает вопрос: если 
мы можем использовать навоз, то зачем нам 
ещё и черви? Не будем забывать, что при вер-
микультивировании недостатки навоза, пере-
численные выше, исчезают, что повышает эф-
фективность его применения.

Итак, делювиальные суглинки, относя-
щиеся к плодородному слою почв и потенци-
ально плодородным грунтам, могут заменить 
почвы на этапе биологической рекультива-
ции при условии улучшения их свойств, об-
условливающих эффективное питание расте-
ний. Рекомендуется формировать отдельные 
отвалы делювиальных суглинков или вести 
отработку вскрышных пород таким образом, 
чтобы делювиальные суглинки залегали в 
верхней части отвалов и были доступны для 
использования.

Как показали исследования в Сербии и 
Германии, на рекультивированных отвалах, 
непригодных для биологической рекультива-
ции грунтов, можно выращивать лесные куль-
туры, используемые для различных видов 
промышленности, что в дальнейшем помо-
жет не только окупить затраты на рекульти-
вационные работы, но и организовать новое 
производство в будущем [7].
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УДК 553.3.4

УСЛОВИЯ РАЗМЕЩЕНИЯ И МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ РУД 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЗАПОЛЯРНОЕ

(КОЛЬСКИЙ ПОЛУОСТРОВ)

Таймасов Д. В., Бурмако П. Л.

Приведены особенности геологического строения месторождения Заполярное. Выполнены исследования 
минерального состава руд и сделаны выводы о многостадийном образовании месторождения. Породы 
месторождения Заполярное отнесены к перидотит-пироксенит-норитовой формации, которая характеризуется от-
четливо проявленной дифференциацией пород и руд, обусловившей образование слоев однородного состава и 
располагается в зоне подводящего канала рудной магмы.
Ключевые слова: месторождение Заполярное; ждановская свита; ликвация; густовкрапленные руды; пентландит; 
никель; перидотит-пироксенит-норитовая формация; подводящий канал.

В административном отношении район 
месторождения входит в состав Печенгско-
го района Мурманской области Российской 
Федерации. Располагается на северо-западе 
Кольского полуострова близ государственной 
границы с Норвегией.

В геологическом строении района уча-
ствуют три крупных разновозрастных струк-
турно-стратиграфических комплекса докем-
брийских образований: раннеархейский, 
позднеархейский и раннепротерозойский [1].

Печенгский структурный блок является 
частью Полмак-Пасвик-Печенгско-Варзуг-
ского пояса карелид Балтийского щита. Пояс 
протягивается с северо-запада на юго-восток 
через всю Кольскую субпровинцию Лапланд-
ско-Кольско-Карельской провинции (восточ-
ную часть Балтийского щита) [2].

Промышленные месторождения приу-
рочены к ждановской свите в пределах Пе-
ченгского рудного поля, образуя два рудных 
узла – Западный и Восточный. Западный руд-
ный узел включает месторождения Каула, 
Промежуточное, Котсельваара-Каммикиви, 
Семилетка.  В восточном рудном узле пози-
ционируются месторождения Ждановское, 
Заполярное, Спутник, Тундровое, Быстрин-
ское и Верхнее.

Месторождение Заполярное расположе-
но в центральной части Восточного рудно-
го узла в низах «продуктивной» ждановской 
свиты на контакте туфогенно-осадочных по-
род с долеритами третьего эффузивного по-

крова (рис. 1). Приурочено к протяженной 
межпластовой тектонической зоне. В состав 
месторождения входит одно крупное Север-
ное рудное тело (95 % запасов) и серия мел-
ких линз-сателлитов [3].

Северное рудное тело (СРТ) прослежено 
по простиранию на расстоянии 1000–1500м, 
по падению – до отметки –1000 м. Элементы 
залегания рудного тела: азимут простирания 
130–150º на юго-восток, падение – на юго-
запад под углами 40–65º. Склонение на юго-
восток под углом около 20º к линии падения.

Общая пластовая форма залежи СРТ 
осложнена чередованием раздувов и пере-
жимов мощности и разделена по простира-
нию безрудным пережимом (окном) шириной 
до 200 м на две части: западную (западный 
фланг) и восточную (восточный фланг), раз-
личающиеся по своим морфологическим па-
раметрам. 

В пределах месторождения сульфидных 
медно-никелевых руд Заполярное выделено 
три главных промышленных типа руд: 

– рассеянно-вкрапленные руды в серпен-
тинизированных и оталькованных ультраос-
новных породах с содержанием никеля от 0,5 
до 1,5 %;

– густовкрапленные руды в серпентини-
зированных и оталькованных ультраоснов-
ных породах с содержанием никеля от 1,5 до 
4,5 %;

– брекчиевидные руды различного текс-
турного рисунка.
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В размещении типов руд отмечается 
определенная закономерность. Преобладаю-
щими являются богатые вкрапленные и на-
иболее широко распространенные брекчие-

видные руды. Они встречаются повсеместно 
в висячем боку рудного тела. Центральную 
часть рудного тела слагают густовкраплен-
ные руды. Бедные вкрапленные руды обыч-

Рис. 1. Структурная схема положения месторождения Заполярное Восточного 
рудного узла в Печенгском рудном районе (Чалых Е. Д., 1972 г.): 1 – границы 
продуктивной толщи; 2 – контуры тел габбро-долеритов; 3 – итрузивы безруд-
ных основных и ультраосновных пород; 4 – рудоносные массивы основных-
ультраосновных пород; 5 – рудные тела; 6 – тектонические нарушения; 7 – оси 
поперечных синклинальных складок; 8 – Киерджипор-Пильгулярвинская зона 
смятия; 9 – положение месторождения Заполярное; 10 – направление погруже-

ния шарниров мелких складок

но пользуются ограниченным распростране-
нием по периферии рудного тела и содержат 
никеля менее 0,5 %. В общем случае все 
типы встречаются совместно за исключением 
сплошных руд, развитых весьма локально в 
линзах и образованных за счет более поздних 
инъекций магмы, и прожилково-вкрапленных 
руд, приуроченных преимущественно к фил-
литам, реже к песчаникам.

Рассеянно-вкрапленные руды характери-
зуются широким распространением на ме-
сторождении. Образуют маломощные линзо-
видные тела, сгруппированные в несколько 
залежей. Текстурно-структурные особенно-
сти этого типа руд аналогичны густовкра-
пленным рудам, но отличаются меньшим 
содержанием сульфидов. В них отмечается 
изменение текстур и структур от сидерито-
вой, свойственной первичным рудам, до про-
жилково-вкрапленной в зонах тектонических 
нарушений. Рассеянно-вкрапленные руды по 
условиям формирования родственны густов-
крапленным и образуют с ними непрерывные 
серии пород и руд, различающиеся по кон-
центрации сульфидных минералов. В более 
мощных частях ультраосновных пород отме-
чается дискретно-непрерывный переход от 
рассеянно-вкрапленных руд к густовкраплен-

ным. Во многих случаях отмечаются и более 
резкие переходы от одного типа руд к другому. 

Густовкрапленные руды представлены 
мелко-среднезернистыми породами темно-
серого цвета с густой вкрапленностью суль-
фидов. Эти руды объединяют текстурные раз-
новидности собственно вкрапленных руд в 
перидотитах и вкрапленные руды с сульфид-
ными прожилками. Прожилки во вкраплен-
ных рудах обычно не протяженные, часто 
ветвящиеся и выклинивающиеся. 

Главными особенностями богатых гу-
стовкрапленных руд являются: небольшой 
размер зерен сульфидов; весьма тонкое про-
растание сульфидов и нерудных минералов; 
относительно неравномерное распределе-
ние сульфидов на отдельных участках. Осно-
ву структурного рисунка руд составляют 
сидеронитовые выделения сульфидов, заме-
щающих ксеноморфные агрегаты измененно-
го оливина. 

По мере роста степени изменения по-
род, при развитии хлорит-карбонат-талько-
вой ассоциации, полностью уничтожающей 
первичную структуру, происходит сущест-
венное изменение структурных соотношений 
сульфидов и нерудных минералов. Сидерони-
товые структуры приобретают облик релик-
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товых образований. При этом увеличивается 
роль изометричных выделений сульфидов. 
По структурным особенностям густовкра-
пленные богатые руды могут быть разделе-
ны на следующие типы: руды в перидотитах, 

в которых сохраняется сидеронитовая струк-
тура; руды в хлорит-карбонатно-тальковых 
породах, в которых сидеронитовая структура 
является реликтовой и преобладают новоо-
бразованные сульфидные агрегаты. 

Рис. 2. Скелетные кристаллы халькопирита и пирротина в нерудной массе

Брекчиевидные руды являются вторым 
по значимости промышленным типом на ме-
сторождении. Присутствуют повсеместно, за 
исключением удлиненных безрудных «окон» 
в северо-западной части рудного поля. Тек-
стура руд брекчиевидно-цементная, иногда 

брекчиевая; структура сульфидного цемента 
аллотриоморфнозернистая или порфировид-
ная. Различие количественных соотношений 
обломков и форм выделения сульфидов об-
условливает довольно большое разнообразие 
текстурных рисунков руд.

Рис. 3. Хорошо ограненное идиоморфное зерно пентландита

Сплошные руды выделяются лишь на от-
дельных участках рудного тела. Для них ха-
рактерна высокая изменчивость состава при 
устойчиво высоком содержании сульфидов 
до 85–95 %. Руды обладают массивным обли-

ком при четко выраженной порфировидной 
структуре, что обусловлено наличием круп-
ных изометричных выделений пентландита 
размером до 3,0 см на фоне мелкозернистой 
общей сульфидной массы.
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Прожилково-вкрапленные руды приуро-
чены, главным образом, к филлитам, реже к 
песчаникам. Формируют маломощные от 2–3 

мм до 1–2 см прожилки, ориентированные 
согласно рассланцеванию филлитов и песча-
ников. На долю этого типа оруденения при-

ходится около 25 % общих запасов месторо-
ждения. Минеральный состав представлен 
халькопиритом и пирротином с незначитель-

ным количеством пентландита.
Убогие руды встречаются редко вдоль ле-

жачего бока и не представляют промышленно-

Рис. 4. Включения зерен пирротина в магнетите (рассеянно-вкрапленные руды)

го интереса. Содержание никеля в перидоти-
тах не превышает 0,5 %, за счет чего подобные 
перидотиты относятся к убогим рудам.

Общей особенностью рассеянно-вкра-
пленных и густо-вкрапленных руд является 
присутствие скелетной структуры пирротина 
и халькопирита (рис. 2), а также широкое рас-
пространение в них хорошо оформленных зе-

рен пентландита (рис. 3). По этому признаку 
можно сделать вывод о том, что пентландит 
кристаллизовался раньше, чем пирротин и 
халькопирит, внедрение которых происходи-
ло в уже раскристаллизованную массу в виде 
более поздних инъекций магмы.

На основе изучения состава руд можно 
предположить, что зерна магнетита во всех 

Рис. 5. Идиоморфные зерна магнетита в объеме ксеноморфных выделениях 
пентландита. Минеральная ассоциация заключенна внутри зерен пирротина в 

сплошных (массивных) рудах
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типах руд были образованы на более ранней 
стадии совместно с формированием первич-
ных материнских рудоносных пород (рис. 4, 

5). Об этом же свидетельствует равномерное 
распределение этого минерала в практически 
безрудных перидотитах (рис. 6).

В брекчиевидных рудах наблюдается 
повсеместное срастание рудных минералов 
(рис. 7), обусловленное гидротермальным ме-
таморфизмом, проявленным в тектонических 

зонах на контакте рудоносных толщ.
Изучив текстурно-структурные особен-

ности руд, можно сделать вывод об их много-
стадийном образовании и выделить следую-

Рис. 6. Идиоморфные зерна магнетита в перидотите с убогим оруденением

щую последовательность кристаллизации: на 
начальном этапе формирования месторожде-
ния происходило внедрение эндогенных ме-
таперидотитов и метапироксенитов, несущих 
в своем составе растворенные сульфиды ни-
келя, меди и железа. После этого происходи-
ло образование рассеянно-вкрапленных и гу-
стовкрапленных руд, приуроченных к ранее 

кристаллизовавшимся породам. На заключи-
тельном этапе формируются брекчиевидные 
и брекчиевидно-цементные руды как резуль-
тат проникновения сульфидного расплава во 
вмещающие породы. Все процессы рудообра-
зования сопровождались кристаллизацион-
ной дифференциацией магматического рас-
плава. 

Рис. 7. Срастание пентландита, халькопирита и пирротина в брекчиевидных рудах
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Проведенные исследования позволя-
ют отнести месторождение к перидотит-пи-
роксенит-норитовой рудоносной формации, 
которая характеризуется отчетливо прояв-
ленной дифференциацией пород и руд, об-
условившей образование слоев однородного 
состава, представленного членами естествен-
ного ряда [4].

В заключение следует отметить, что ру-
дам месторождения Заполярное свойст-
венны некоторые текстурно-структурные 
особенности, не характерных для месторо-
ждений Печенгского рудного поля [5, 6]. В их 
числе: широкое и закономерное распределе-

ние в объеме месторождения густовкраплен-
ных и брекчиевидно-цементных руд, наличие 
четкой порфировидной структуры сплошных 
руд с присутствием в них крупных изоме-
тричных зерен пентландита (размером до 3 
см) и др.

Основываясь на вышеизложенном и с ис-
пользованием литературных сведений [7, 8], 
можно предположить, что месторождение 
сульфидно-медно-никелевых руд Заполяр-
ное располагается в зоне подводящего канала 
рудной магмы, что отличает его от вышезале-
гающего в структурном плане месторожде-
ния Ждановское.
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УДК 622.532

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗГРУЗОЧНЫХ УСТРОЙСТВ 
ШАХТНЫХ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ СЕКЦИОННЫХ НАСОСОВ

Долганов А. В., Ислентьев А. О., Чураков Е. О., Торопов Э. Ю.

В статье рассмотрены вопросы эффективности разгрузочных устройств секционных центробежных насосов. Дана 
количественная оценка объемных и механических потерь, а также объемного и механического КПД в зависимости 
от ширины щели в разгрузочном устройстве секционного насоса ЦНСГ 850-240…960. Предложены мероприятия 
по улучшению работы этих устройств.
Ключевые слова: насос; разгрузочное устройство; оценка; потери; КПД; мероприятия.

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Тематике разгрузочных устройств шахт-
ных центробежных секционных насосов по-
священо достаточно большое число работ 
[1–7], однако некоторые аспекты этой тема-
тики не получили еще должного освещения. 
Одним из них является количественная оцен-
ка потерь энергии в разгрузочных устройст-
вах, характерных для некоторых насосов типа 
ЦНС.

Прежде всего следует отметить, что осе-
вая сила насосов при износе уплотнений ра-
бочих колес может возрасти в 2–7 раз (экспе-
риментально доказано) в то время, как несу-
щая способность разгрузочного устройства в 

значительно меньшей степени (по некоторым 
данным не более 30–40 %) может превышать 
начальную расчетную осевую силу. По этой 
причине зачастую происходит нарушение 
функционирования разгрузочного устройст-
ва в гидростатическом режиме, и зазор в нем 
снижается до нуля, что означает на практике 
механический контакт и соответствующее 
ему механическое трение.

Негативное воздействие на работу раз-
грузочных устройств вносит также перекос 
рабочей поверхности разгрузочного диска по 
отношению к поверхности разгрузочного ди-
ска (см. рис. 1).

Диск 

V0 – утечки через зазор 
(потери объема) 

Кольцо b1 

R д
 

H2 

h щ

Рис. 1. Схема разгрузочного устройства секционного насоса

Для нормальной разгрузки необходи-
мо обеспечить равный по окружности зазор 
между подвижной и неподвижной поверхно-

стями разгрузочного узла. Тогда поток жид-
кости, под давлением H2 направляющийся из 
разгрузочной камеры по поверхностям диска 
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и кольца к их периферийной части, способен 
создать сплошную смазочную пленку, равно-
мерно разделяющую подвижную и неподвиж
ную части.

На практике, как правило, сопряжённые 
детали разгрузочного устройства устанавли-
ваются с перекосом относительно друг друга 
(величина отклонения может достигать 0,03–
0,2 мм). Таким образом, во всех режимах ра-
боты имеет место механическое контактиро-
вание: в зоне трения возникают значительные 
контактные давления, превышающие пре-
дельные напряжения разрушения материала 
деталей, что приводит к их интенсивному из-
нашиванию.

Применение триботехнически несов-
местимых материалов сопряжённых дета-
лей оказывает свое негативное воздействие. 
Используемая для деталей разгрузочного 
устройства сталь 40Х13 имеет повышенные 
физико-механические свойства и износостой-
кость в условиях кавитационного, коррози-
онного и гидроабразивного изнашивания. 
Но при механическом контакте сопряжён-
ных поверхностей рабочих органов, выпол-
ненных из одинаковых материалов, процесс 
фрикционного взаимодействия сопровожда-
ется схватыванием и задиром, термическим 
растрескиванием и глубинным вырыванием 
приповерхностного слоя.

Потери мощности в разгрузочном устрой-
стве складываются из объемных потерь и по-
терь на трение. Для нормального функцио-
нирования узла разгрузки нужно обеспечить 
протечку жидкости через щелевые каналы 
в объеме не менее 4–6 % подачи насоса, что 
значительно снижает экономичность и препят-
ствует повышению энергетических характери-
стик насоса.

Потери на трение значительно возраста-
ют при увеличенных перекосах сопряженных 
поверхностей, при уменьшении торцевого 
зазора b1, вследствие роста осевого усилия и 
при контакте деталей.

Работа насоса вне рабочей части напор-
ной характеристики, в переходных режимах и 
при кавитации сопровождается значительны-
ми осевыми колебаниями ротора, амплитуда 

которых соизмерима либо превышает вели-
чину торцевого зазора между диском и коль-
цом. Поэтому во всех неустойчивых режимах 
работы насоса дополнительно проявляется 
изнашивание, обусловленное действием ин-
тенсивных ударных нагрузок.

При энергетической оценке энергопотерь в 
гидравлическом разгрузочном устройстве сек-
ционного насоса следует отдельно рассмотреть 
объёмные потери Nо и потери на трение Nт.

Потери мощности на трение складывают-
ся из потерь в кольцевой и торцевой щелях, а 
также потерь дискового трения по обе стороны 
разгрузочного диска. С учетом того, что все де-
тали работают в жидкостном режиме трения, 
а величина NТ является существенно меньшей 
Nо, минимум суммарных потерь мощности     
(N = Nо + Nт, Вт) в гидравлическом разгрузоч-
ном устройстве реализуется при минимально 
допустимой величине торцевого зазора b1.

В реальных условиях из-за перекоса ра-
бочих поверхностей, обусловленного неточ-
ностью изготовления и сборки, практически 
на всех режимах работы насоса существует 
зона, в которой жидкостная плёнка разрушена 
и есть механический контакт рабочих поверх-
ностей. Взаимодействие дисков происходит в 
условиях граничной смазки, что увеличивает 
потери мощности на трение.

Величина Nт, так же как и Nо, зависит от за-
зора b1, причем с уменьшением зазора Nт рас-
тет, а Nо снижается. Поэтому существует такое 
значение b1, которому соответствует минимум 
суммарных потерь мощности. Оно может быть 
определено для каждого типа насоса.

Выполним намеченные выше расчеты на 
примере насоса ЦНСГ 850-240…960 и рас-
смотрим различные виды потерь в разгру-
зочном устройстве в функции величины b1, 
варьируемое значение которой примем в диа-
пазоне (0,0008…0,0012) × RД, где RД  – радиус 
разгрузочного диска (табл. 1, 2, рис. 2, 3).

Так как длина торцевой щели hщ сла-
бо влияет на экономичность разгрузочного 
устройства, а потери дискового трения по обе 
стороны разгрузочного диска составляют не-
значительную долю от величины Nо и Nт, то в 
расчетах ими пренебрегаем.
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Итак, проведенный анализ эффективности 
разгрузочных устройств секционных насосов 
показывает значительное снижение их меха-

Таблица 2
Расчет потерь мощности

b1, мм 0,208 0,234 0,26 0,286 0,312
NО, Вт 44005 52128 60628 69396 78541
NТ1, Вт 321 220 155 111 84
NТ2, Вт 65909 – – – –
NƩ, Вт 110235 52348 60783 69507 78625
Nн, % 5,5 2,62 3,04 3,48 3,93

вышения эффективности функционирования 
насосных агрегатов могут быть предложены к 
реализации следующие конструктивные и тех-
нологические мероприятия:

– ограничение роста осевой силы в про-
цессе эксплуатации путем создания высоко 
износостойких к различным видам изнаши-
вания щелевых уплотнений рабочих колес;

 Что касается надежности и долговечности 
разгрузочных устройств, то хорошо известно 
из практики эксплуатации насосов, что нара-
ботка устройств до отказа (до замены дисков и 

колец) составляет в среднем величину порядка 
120–150 ч., то есть примерно четыре полных 
замены устройств приходится на один плано-
вый текущий ремонт насоса. Поэтому для по-

NО, кВт   μ     Qн, %  q, м3/ч 

 100     0,5      5       50 

  80      0,4      4       40 

  60      0,3      3       30 

   40     0,2      2       20 

0,2       0,225      0,25      0,275           0,3    0,325 

  b1, мм 

Qн = f(b1) 

q = f(b1) 

μ = f(b1) 

NО = f(b1) 

Рис. 2. Зависимости объёмных потерь в разгрузочном устройстве насоса ЦНСГ-850-240…960

нического и объемного КПД по причине неу-
довлетворительной работы устройств и их кон-
структивного несовершенства (табл. 3, рис. 4).

              Таблица 1
Расчет объемных потерь

b1, мм 0,208 0,234 0,26 0,286 0,312
μ 0,324 0,341 0,357 0,372 0,386

q, м3/с 0,0082 0,0097 0,01127 0,0129 0,0146
q, м3/ч 29,4 35 40,6 46,5 52,6
Qн, % 3,5 4,1 4,8 5,5 6,2
NО, Вт 44005 52128 60628 69396 78541
NН, % 2,2 2,6 3 3,5 3,9

– проектирование разгрузочных устройств с
увеличенным запасом по несущей способности;

– создание конструкции разгрузочного

устройства, рабочие элементы которого име-
ют возможность автоматически адаптиро-
ваться к перекосам и осевым биениям;
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Таблица 3 
Оценка значений КПД

b1, мм 0,208 0,234 0,26 0,286 0,312
КПДоб 0,9654 0,9588 0,9522 0,9453 0,9381
КПДмех 0,9449 0,9738 0,9696 0,9652 0,9607
КПДобщ

0,9150 0,9344 0,9241 0,9135 0,9026

– разработка устройств, длительно обеспечи-
вающих высокие эксплуатационные характери-
стики за счет компенсирующих износ элементов;

– рациональный подбор материалов для

40

50

60

70

80

90

100

110

120

0,2 0,22 0,24 0,26 0,28 0,3 0,32

b 1, мм

 N , кВт

N О

N ?
N∑

Рис. 3. Суммарные потери мощности с учетом потерь на трение диска о кольцо

сталь-эластомер);
– соблюдение правил эксплуатации насо-

са (работа в области промышленного исполь-
зования).

сировалась бы наиболее простым и эффек-
тивным способом – симметричным располо-
жением на валу рабочих колес и применени-
ем рабочих колес двустороннего всасывания. 
Работы в этом направлении выполняются в 
настоящее время на кафедре горной механи-

0,90

0,93

0,95

0,98

1,00

0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32

b 1, мм

КПД

КПДобщ 

КПДмех КПДоб 

Рис. 4. Оценка объемного и механического КПД в 
зависимости от ширины щели

Однако самым рациональным мероприя-
тием был бы перевод производства шахтных 
секционных насосов по другим гидравличе-
ским схемам, в которых осевая сила  компен-

ки Уральского государственного горного уни-
верситета. 
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УДК 621.928

ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗДЕЛЕНИЯ МИНЕРАЛОВ 
НА НАКЛОННОЙ ПЛОСКОСТИ ФРИКЦИОННОГО 

СЕПАРАТОРА

Ляпцев С. А., Потапов В. Я., Потапов В. В., Семериков Л. А.

Приведен теоретический анализ движения рудных частиц различной формы по наклонной плоскости фрикционного 
сепаратора. Результаты расчетов подтверждены экспериментальными исследованиями. Полученные в результате 
исследований зависимости позволяют полностью описывать весь процесс сепарации.
Ключевые слова: сепаратор; коэффициенты формы; скорость движения частиц; конструктивные параметры.

Разделительные устройства для сухого 
разделения обычно классифицируют по раз-
личным признакам, например, по характеру 
движения воздушного потока, способу пода-
чи материала, конструктивным особенностям 
и т. д. Однако, эта классификация не отража-
ет главного предназначения разделительных 
устройств, так как не содержит характери-
стик завершенности процессов разделения 
кусков горной массы. Хорошо известно, что 
различные аппараты обладают различной 
разделительной способностью, и это обстоя-
тельство должно быть определяющим в лю-
бой их классификации. Для характеристики 
разделительных устройств важны такие па-
раметры, как диапазон изменения граничной 
крупности разделения, производительность и 
область применения, конструктивная особен-
ность поверхности разделения. Эти факторы 
также должны найти отражение при сравни-
тельном рассмотрении различных аппаратов 
для разделения горной массы.

В группу процессов разделения полез-
ных ископаемых, использующих различие в 
эффектах взаимодействия кусков разделяе-
мых компонентов с рабочей поверхностью 
сепаратора, входят разделение по упругости, 
трению, адгезии, пластичности, форме, а так-
же методы, в основу которых положена ком-
бинация нескольких эффектов взаимодейст-
вия с рабочей поверхностью. Как показывает 
анализ работ по разделению полезных иско-
паемых, разделение по упругости и трению 
широко применяется для получения высо-
кокачественных заполнителей для бетона из 

неравнопрочных пород, отделения гравия от 
глинистых включений, обогащения извест-
някового щебня, для получения кондицион-
ных продуктов из слюдосодержащего сырья и 
тальковых руд. В сельском хозяйстве широко 
применяются аппараты для очистки от при-
месей и разделение по трению продуктов пе-
реработки зерна.

Работа фрикционного сепаратора эффек-
тивна при соблюдении двух обязательных 
условий: поток материала должен форми-
роваться толщиной в одну частицу; долж-
но быть обеспечено достаточное расстояние 
между движущимися частицами.  Первая ста-
дия сепарации – движение по фрикционной 
поверхности. Ее задачей является сообще-
ние частицам продукта требуемой скорости 
движения. На второй стадии частица поки-
дает фрикционную поверхность и совершает 
свободное движение в пространстве. Задачей 
второй стадии является собственно разделе-
ние – обеспечение падения частиц на разное 
расстояние.

Фрикционные свойства горных пород 
зависят как от формы отдельных кусков по-
лезного компонента и породы, так и от гра-
нулометрического состава – кусковатости 
породной массы. Установлено, что нерегуляр-
ная форма кусков породы снижает показатели 
разделения полезного компонента при фрик-
ционной сепарации по сравнению с кусками 
горной породы идеальной формы.

Степень отклонения формы кусков гор-
ных пород от шарообразной можно оценить 
при помощи критерия «неправильности» (ко-
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эффициента формы Кф). Этот критерий в со-
ответствии с [1] можно установить по одной 
из двух методик. Первая из них определяет 
коэффициент формы как отношение площа-
дей вписанной в образец породы и описанной 
вокруг него сфер. Если при этом Di – диаметр 
меньшей из них, а De – большей, то соответст-
вующие площади равны 

 

2πi iA D=  и 
 

2π .e eA D=  
Следовательно, 

 

2 2
ф / / .i e i eK A A D D= =  Таким 

образом, по первой методике коэффициент 
формы определяется как отношение квадра-
тов диаметров вписанной и описанной во-
круг куска горной породы сфер. Во второй 
методике используются два линейных раз-
мера. Для определения критерия «непра-
вильности» измеряются поперечное и про-
дольное распространение контура образца 
в прямоугольном шаблоне, и коэффициент 
формы рассчитывается как отношение про-
дольного линейного размера (D) к попереч-
ному (H): Kф = D / H.

Часто для описания формы куска недо-
статочно двух измерений. Поэтому использу-
ются критерии, основанные на соотношении 
размеров кусков по трем взаимно перпенди-
кулярным направлениям. Такими величина-
ми являются: наибольший размер – длина D, 
средний размер – ширина S и наименьший 
размер – толщина Н. Для возможности сопо-
ставления данных о кусках разной крупности 
принято длину и толщину выражать в отно-
сительных величинах (относительно шири-
ны): D / S и H / S. Эти отношения называют-
ся относительными длиной и толщиной, их 
принято считать численной характеристикой 
формы куска. В зависимости от их значения 
куски горной массы обычно подразделяют на 
шесть типовых форм [2]: 

1) кубообразная: D / S = 1…1,3, H / S =
0,7…1;

2) плитчатая: D / S = 1…1,3, H / S =
0,3…0,7;

3) пластинчатая: D / S = 1…1,3, H / S < 0,3;
4) столбчатая: D / S > 1,3, H / S = 0,7…1;
5) удлиненно-плитчатая: D / S > 1,3, H / S =

0,3…0,7;
6) удлиненно-пластинчатая: D / S > 1,3,

H / S < 0,3.

Обобщая приведенную классификацию, 
можно остановиться на трех вариантах: кубо-
образная форма (1, 2), столбчатая (4) и плит-
чатая (3, 5, 6).

Прогнозирование результатов пред-
варительного обогащения и выбор рацио-
нальных параметров устройства возможно 
осуществить с помощью  моделирования 
рассматриваемого процесса на ПЭВМ. Боль-
шинство исследователей пользуются мето-
дами такого моделирования на основе урав-
нений движения частицы обогащаемого 
материала по шероховатой наклонной пло-
скости, составленных с помощью основно-
го закона динамики точки (второго закона 
Ньютона). Использование точечной меха-
нической модели характерно и для опреде-
ления механических характеристик частиц, 
составляющих стандартную методику ис-
следований.

Практика обогащения угля и гранатов, а 
также асбестовых руд показывает, что в зави-
симости от угла наклона фрикционного лот-
ка возможно не только скольжение частиц по 
наклонной плоскости, но и их перекатывание, 
что, несомненно, влияет на эффективность 
процесса разделения. 

Математическое описание движения ча-
стицы по наклонной плоскости [3–6] позво-
лило установить все возможные варианты 
движения частицы:

– равновесие на наклонной плоскости
tg α < min {f; 2δ / D};

– скольжение по ней f < min {tg α; 2δ / D};
– чистое качение частицы tg α > 2δ / D;
– качение со скольжением 2δ / D < f < tg α,

где α – угол наклона фрикционной плоскости, 
f и δ – коэффициенты трения скольжения и ка-
чения, соответственно.

Условия перемещения частиц по наклон-
ной плоскости были проверены эксперимен-
тально и представлены на рис. 1 в виде фото-
графий движения частиц. 

На основании теоремы об изменении ки-
нетической энергии проведем теоретический 
анализ движения различных типовых форм 
кусков горных пород по поверхности узла 
стратификации. 
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Частицы плитчатой формы перемеща-
ются по наклонной плоскости исключитель-
но скольжением, поэтому при их движении 

работу совершают лишь сила тяжести и сила 
трения скольжения. Учитывая, что при этом, 
как правило, наблюдается поступательное 

Рис. 1. Схемы движения кусков горной породы по плоскости узла стратификации: 
а – чистое качение, б – скольжение, в – качение со скольжением

а

б

в

движение частицы, ее скорость в конце на-
клонной плоскости можно определить в виде:

(1)

где l – длина полки (наклонной плоскости), м; 
v0 – скорость частицы в начале участка скольже-
ния, м/с; g – ускорение свободного падения, м/с2. 

 

2
02 (sin α cosα) ,g l f= - +v v
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Движение частицы столбчатой формы 
зависит от ее ориентации в момент начала 
движения вдоль полки. За счет момента тре-
ния верчения частица за короткий срок стре-
мится занять энергетически рациональное 
расположение и выходит на режим качения, 
совершая плоскопараллельное движение.  

В соответствии с теоремой об изменении 
кинетической энергии [4] T – T0 = ∑A, где  T, 
T0 – кинетическая энергия в конце и в начале 
участка, соответственно; ∑A – сумма работ, 
приложенных к частице сил. 

Кинетическая энергия при плоскопарал-
лельном движении T = 0,5(mv2

 + Jω2), где m –
масса частицы, кг; J – ее момент инерции от-
носительно продольной оси, кг·м2. При этом 
для качения без скольжения ω = 2v / H, а мо-
мент инерции относительно продольной оси 
можно приближенно представить в виде J = 
0,125mH2 по формуле для однородного ци-
линдра. Следовательно, кинетическая энер-
гия T = 0,75mv2.

Работу при качении частицы по наклон-
ной плоскости совершают сила тяжести и мо-
мент сил трения качения, поэтому ∑A = mg / 
sin α – 2δmgcos α / H, где δ – приведенный ко-
эффициент трения качения, м.

Подставляя указанные зависимости в 
уравнение теоремы об изменении кинетиче-
ской энергии, получим выражение для скоро-
сти в виде

                 
2
0

4 2δ(sin α cosα) .
3

V g l
H

= - + v (2)

Для частиц кубообразной формы возмож-
но несколько режимов движения в зависимо-
сти от угла наклона полки:

1) чистое скольжение частицы по наклон-
ной плоскости;

2) качение без проскальзывания;
3) качение со скольжением.
Скорость частицы в конце полки при ка-

чении без проскальзывания можно опреде-
лить, скорректировав формулу (2). Так как 
кубообразную частицу нельзя приближать 
формой неправильного цилиндра, ее момент 

инерции удобнее определять для правильно-
го геометрического тела, близкого по форме к 
шару, для которого J = 0,1mD2. Кинетическая 
энергия в этом случае T = 0,7mv2, работа дей-
ствующих сил также связана с величиной D: 
∑A = mglsin α – 2δmgcos α / D.

Таким образом,

2
0

10 2δ(sin α cosα) .
7

g l
D

v  = - + v (3)

При качении частицы со скольжением ско-
рость ее центра тяжести не зависит от угловой 
скорости, уравнение движения можно описать 
по теореме о движении центра масс [4]:

maC = mgsin α – Fтр,

где Fтр = fN = fmgcos α.
Отсюда видно, что ускорение, а значит 

и скорость частицы не зависят от величины 
коэффициента трения качения. А это, в свою 
очередь, означает, что скорость частицы в 
конце наклонной плоскости так же, как и при 
чистом скольжении, может быть определена 
по формуле (1) [6].

Начальная скорость v0 во всех приведен-
ных формулах может быть получена на осно-
вании анализа удара частицы о наклонную 
плоскость. Так, если загрузка обогащаемого 
материала происходит с высоты h, то после 
неупругого удара о наклонную плоскость [3]

 
0 2 (sin α cosα).gh f= -v (4)

Таким образом, совокупность формул 
(1)–(4) может служить основой для расче-
тов движения рудных частиц различной фор-
мы вдоль наклонной плоскости, чтобы опре-
делить их скорость v в конце фрикционной
полки. Приведенные зависимости позволяют 
описать весь процесс сепарации от стадии за-
грузки до момента извлечения обогащенного 
материала. В соответствии с этими соотно-
шениями можно проводить вычислительный 
эксперимент, в котором нетрудно менять кон-
структивные параметры фрикционного сепа-
ратора (величины h, l, α).
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О РАЗРАБОТКЕ ШАХТНЫХ ЦЕНТРОБЕЖНЫХ СЕКЦИОННЫХ 
ДВУХПОТОЧНЫХ НАСОСОВ

Тимухин С. А., Долганов А. В., Попов Ю. В., Чураков Е. О.,
Ислентьев А. О., Торопов Э. Ю.

Изложены вопросы разработки и освоения производства шахтных секционных двухпоточных насосов. Показаны 
преимущества этих насосов в сравнении с однопоточными секционными и спиральными насосами. Разработан 
типоряд двухпоточных насосов на основе элементной базы существующих отечественных однопоточных шахтных 
секционных насосов. Сделаны выводы о перспективности разработок и производства данного вида насосов.
Ключевые слова: шахтные секционные насосы; однопоточная и двухпоточная гидравлические схемы; разработка; 
конструкция; преимущества; перспективность.

Выпускаемые в настоящее время отече-
ственные секционные однопоточные насосы 
типов ЦНС(К), ЦНСГ, НЦС, НЦСР и др. в 
достаточно полной мере покрывают поля по-
требных водоотливных режимов шахт, рудни-
ков и открытых горных разработок. Широко 
применяются они и в различных смежных от-
раслях промышленности: металлургической, 
химической и других. Насосы были разрабо-
таны еще в 40-х гг. прошлого века (удостоены 
Государственной премии СССР за 1946 г.), и 
с того времени их гидравлическая схема не 
претерпела сколько-нибудь существенных из-
менений, несмотря на проводимые модерни-
зации (АЯП – МС(К) – ЦНС(К)) [1–4].

В настоящее время выпускаемые секцион-
ные однопоточные насосы не удовлетворяют 
современным требованиям, предъявляемым к 
шахтным центробежным насосам, как с точки 
зрения их экономичности, так и надежности 
работы. Применяемое в них для компенса-
ции осевой силы гидравлическое разгрузоч-
ное устройство, состоящее из вращающегося 
диска и неподвижных элементов, является 
источником значительных объемных потерь 
(до 5–6 % и более от номинальной подачи 
насоса) и обладает низкой эксплуатационной 
надёжностью (наработка до отказа составля-
ет в среднем всего 110...140 часов). На загряз-
нённой воде наработка до отказа снижается 
до 60...80 часов, что создает большие пробле-
мы при техническом обслуживании насосов. 
На протяжении всего времени эксплуатации 
секционных однопоточных насосов в горной 
промышленности предпринимались много-

численные попытки совершенствования их 
разгрузочных устройств с целью снижения 
объемных потерь и повышения надежности 
работы [5, 6 и др.]. Однако принципиального 
улучшения работы разгрузочных устройств 
добиться пока не удалось, и шахтные секци-
онные насосы, несмотря на некоторые свои 
очевидные преимущества в сравнении с на-
сосами других типов, продолжают эксплуа-
тироваться с низким уровнем эффективности.

Главная причина этого кроется, по мне-
нию авторов, в несовершенной гидравличе-
ской схеме однопоточного насоса, неотъемле-
мой составной частью которой является нали-
чие гидравлического разгрузочного устрой-
ства. В связи с этим необходима разработка 
принципиально других схем секционных 
насосов, в которых компенсация осевых сил 
осуществлялась бы наиболее эффективным 
способом – симметричным расположением 
на валу рабочих колес одностороннего всасы-
вания и применением рабочих колес двухсто-
роннего всасывания. Данному требованию 
отвечают, например, секционные двухпоточ-
ные насосы, состоящие из двух одинаковых 
групп секций, расположенных симметрично 
по отношению друг к другу.

Первые попытки создания таких насосов 
в нашей отечественной практике относятся 
еще к 50-м годам прошлого века [7], когда 
разрабатывался насос типа ГМС (Горловский, 
мощный, стационарный). Рабочие колеса в 
этом насосе располагались в двух группах 
с подводом воды в них с противоположных 
сторон.
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Недостатком таких насосов являлось то, 
что, несмотря на симметричное расположение 
в них колес одностороннего всасывания и, сле-
довательно, теоретическое уравновешивание 
осевых сил, последние в полной мере не урав-
новешивались. Обусловлено это перетоками 
воды между последними рабочими колесами 
противоположных групп на выходе из насо-
са. Вследствие этого неуравновешенная часть 
осевых сил создавала большую нагрузку на 
радиально-упорные подшипники насоса и вы-
зывала их быстрый износ, поэтому конструк-
ция насоса была признана неудачной. Она не 
получила дальнейшего развития и совершен-
ствования, несмотря на то, что гидравлическая 
схема двухпоточных насосов является прин-
ципиально более совершенной. На это следует 
обратить особое внимание при разработке сов-
ременных конструкций шахтных секционных 
насосов по двухпоточной схеме.

При создании таких насосов в первую 
очередь необходимо выполнение следующих 
основных требований:

– обеспечение идентичных условий вхо-
да жидкости на первые рабочие колеса обеих 
групп секций насоса;

– обеспечение одинаковых условий про-
хождения жидкости через обе группы секций;

– обеспечение идентичных условий пе-
ревода жидкости из последних секций обеих 
групп насоса в нагнетательный патрубок и 
далее в нагнетательный трубопровод;

– расположение продольных осей нагне-
тательного и общего всасывающего патрубков 
насоса должно быть в одной плоскости, про-
ходящей через середину его проточной части;

– рабочие колеса в обеих группах насоса
должны быть повернуты относительно друг 
друга на 180˚, при этом и значения кривизны 
лопаток колес в различных группах секций 
должны быть противоположными.

Остальные требования в части вибрации, 
балансировки ротора и др. являются общими 
для всех отечественных центробежных шахт-
ных насосов.

Отличительной особенностью рассматри-
ваемых двухпоточных секционных насосов 
является техническая возможность комплек-

тования их на базе серийных унифицирован-
ных узлов однопоточных насосов, выпуска-
емых в настоящее время. Прежде всего это 
касается комплектов отдельных секций (кор-
пус, рабочее колесо с уплотнениями, направ-
ляющий аппарат), одинаково используемых в 
насосах обеих типов. При этом следует иметь 
в виду, что направление изгиба лопаток рабо-
чих колес разных групп секций должно быть 
противоположным (при рабочем направлении 
вращения вала лопатки должны быть иден-
тично отогнуты назад у обеих групп насоса). 
Из конструкции двухпоточного насоса поми-
мо всего комплекта разгрузочного устройства 
устраняется также задняя крышка, которую 
заменяет передняя всасывающая крышка и, 
таким образом, насос будет иметь два оди-
наковых комплекта всасывающих крышек с 
гидрозатворами и сальниковыми уплотнени-
ями, что повысит степень унификации его 
узлов и удешевит производство. Что касается 
валов и стяжных болтов, то они могут быть 
полностью идентичными аналогичным уз-
лам однопоточных насосов. Таким образом, 
переход заводского производства с однопо-
точных насосов на двухпоточные может быть 
осуществлён с минимальными затратами на 
перевооружение производства. Конечно, при 
этом не исключается совершенствование 
(конструктивное или технологическое) ка-
ких-либо узлов насосов или их схем.

Сравнительный типоряд двухпоточных 
секционных насосов, создаваемых на базе 
существующих однопоточных, приведен 
в табл. 1. Типоряд разработан на основе ис-
пользования существующей элементной базы 
изготовителей однопоточных насосов с учётом 
изложенных выше замечаний и предложений. 
При этом в качестве выходной секции двухпо-
точного насоса принята секция с рабочим ко-
лесом двустороннего всасывания [8]. С учетом 
этого минимальный напор насоса (группы сек-
ций) будет соответствовать напору двух рабо-
чих колес (первого одностороннего и второго 
двустороннего всасывания).

Анализ табл. 1 показывает, что типоряд 
секционных двухпоточных насосов даже на 
существующей элементной базе заводов-
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изготовителей может покрывать основную 
часть потребных водоотливных режимов гор-
ных предприятий. По номинальной подаче 
секционные двухпоточные насосы (от 26 до 

1700 м3/ч) практически в полном объеме мо-
гут заменить менее совершенные в конструк-
тивном отношении шахтные спиральные 
насосы типов ЦН, МД, НД и др., имеющие 

номинальные подачи 250…2000 м3/ч при на-
поре, в большинстве случаев не превышаю-
щем 350...400 м.

Следует сказать, что спиральные насосы 
обладают повышенными массогабаритными 
показателями, невозможностью регулирова-

ния их напора изменением  числа рабочих ко-
лес, низким уровнем технологичности и уни-
фикации. Замена их на более совершенные 
секционные двухпоточные насосы позволит 
существенно повысить эффективность насос-
ного оборудования горных предприятий.

Таблица 1

Сравнительная оценка секционных насосов

Однопоточная схема Двухпоточная схема

Обозначение номинальная 
подача, м3/ч

номинальный 
напор, 

мм вод. ст.
обозначение номинальная 

подача, м3/ч

номинальный 
напор, 

мм вод. ст.

ЦНС 13-70…350 13 70…350 ЦНСД 26-70…175 26 70…175

ЦНС 38-44…220 38 44…220 ЦНСД 76-44…110 76 44…110

ЦНС 60-66…330 60 66…330 ЦНСД 120-66…165 120 66…165

ЦНС 105-98…490 105 98…490 ЦНСД 210-98…245 210 98…245

ЦНС 180-85…425 180 85…425 ЦНСД 360-85…212 360 85…212

ЦНС 180-500…900 180 500…900 ЦНСД 360-300…500 360 300…500

ЦНС 300-120…600 300 120…600 ЦНСД 600-120…300 600 120…300

ЦНС 300-650…1300 300 650…1300 ЦНСД 600-260…650 600 260…650

ЦНС 500-160…800 500 160…800 ЦНСД 1000-160…400 1000 160…400

850 240…960 ЦНСД 1700-240…480 1700 240…480

180 1050…1900 ЦНСД 360-380…950 360 380…950
ЦНСГ 850-240…

ЦНС 180-1050…1900  

ЦНС 630-1700 630 1700 ЦНСД 1260-850 1260 850
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ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПРОЦЕССА РАЗДЕЛЕНИЯ СЛЮДОСОДЕРЖАЩИХ РУД 

В ТРАНСПОРТИРУЮЩИХ ЖЕЛОБАХ

Потапов В. Я., Потапов В. В., Семериков Л. А.,  Васильев Е. А.

Приводятся результаты имитационного разделения слюды и вмещающих пород на поверхности транспортирую-
щего желоба. В качестве разделительного признака используются фрикционные характеристики минералов. Оце-
нено влияние поверхности желоба и режимных факторов на траектории движении частиц при сходе с желоба.
Ключевые слова: желоб; математические уравнение; траектории движения.

В практике транспортирования перера-
батываемых руд часто используются пере-
грузочные желоба, на которых минеральные 
комплексы (полезные ископаемые и породы) 
могут при их движении подвергаться первич-
ному разделению за счет различий фрикци-
онных характеристик горных пород. Желоба 
можно использовать для предварительного 
разделения и классификации транспортируе-
мого материала.

Прогнозирование результатов предвари-
тельного разделения и выбор рациональных 
параметров устройства можно осуществить с 
помощью  моделирования рассматриваемого 
процесса на ПЭВМ. Большинство исследова-
телей пользуются методами такого моделиро-
вания на основе уравнений движения части-
цы обогащаемого материала по шероховатой 
наклонной плоскости, составленных с помо-
щью основного закона динамики точки (вто-
рого закона Ньютона). Использование точеч-
ной механической модели характерно и для 
определения механических характеристик 
частиц, составляющих стандартную методи-
ку исследований [1].

Подача горной массы в узел стратифика-
ции происходит путем свободного засыпания 
на наклонную плоскость (желоб), поэтому 
начальная скорость v0 во всех приведенных
формулах получена на основании анализа 
удара частицы о наклонную плоскость в виде 
[2–4]:

где h – высота, с которой частицы падают на 
наклонную плоскость, м. 

На второй стадии сепарации свободный 
полет частиц обеспечивает их падение на раз-

ных расстояниях от места соскальзывания 
с поверхности полки. Силы сопротивления 
движению здесь не столь велики, как трение 
на фрикционной поверхности, особенно при 
небольших скоростях движения, при которых 
происходит сепарация, поэтому форма руд-
ных частиц играет не столь заметную роль. 
Свободное движение частиц описано с помо-
щью законов равномерного (по горизонтали) 
и равнопеременного (по вертикали) движе-
ний. Дальность полета частицы после отрыва 
от желоба получена в виде:

где b – вертикальное расстояние до места па-
дения частиц, м.

Совокупность приведенных формул со-
ставила основу математической модели для 
описания процесса сепарации от стадии за-
грузки до момента извлечения обогащенного 
материала. В соответствии с этими соотноше-
ниями проводился вычислительный экспери-
мент, в котором изменялись конструктивные 
параметры фрикционного сепаратора (вели-
чины h, L, α).

Моделирование движения частиц по на-
клонной плоскости осуществлялось согласно 
рассмотренным уравнениям с учетом коэф-
фициентов кинетического трения и приведен-
ного коэффициента трения-качения, значения 
которых задавались генератором случайных 
чисел [4, 5]. С помощью математической мо-
дели изучено влияние конструктивных осо-
бенностей узла стратификации, скорости на-
правления и точки подачи воздушного потока, 
производительности, крупности исходного 
материала на эффективность разделения. На 

 
0 ск2 (sin α cos α),gh f= -v

( )2 2cosα sin α 2 sin α ,l gb
g

= + -
v v v
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рис. 1 представлены траектории движения ча-
стиц, полученные имитационным моделиро-
ванием. 

Графики показывают, что данные виды 
сырья можно эффективно разделять фрикци-
онными методами, при этом на процесс раз-

Рис. 1. Траектории движения частиц после схода с плоскости класса –0,4 + 0,25 мм: 
1 – слюда, 2 – кварц, 3 – гранат, 4 – слюда в смеси, 5 – кварц в смеси, 6 – гранат в смеси, 7 – смесь общая (30 % слюды, 60 % кварца, 
10 % граната); а, в – прямолинейная полка, длина 1 м, угол наклона 43°; б, г – трамплинообразная полка, углы наклона участков; 
α1 = 60°, α1 = 25°, длина участков 1 м и 0,1 м; г – подача воздушной струи, ширина зоны действия воздуха 0,05 м, скорость воз-

душного потока 1,0 м/с, точка подачи воздушного потока 0,04 м от края полки

деления влияют конструктивные параметры 
узла стратификации. Установлено, что наи-
большую эффективность разделения обес-
печивает поверхность, выполненная из ма-
териалов с высоким коэффициентом трения 

(резина). На процесс разделения оказывает 
существенное влияние угол наклона раздели-
тельной поверхности. Воздействие воздуш-
ного потока в направлении сортируемого ма-
териала проявляется для частиц, обладающих 
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парусностью (слюда, асбест), что позволяет 
усилить отклонение частиц данных пород из 
общего потока рудной массы для обеспечения  
эффективности процесса разделения [4].

Как видно из графических зависимостей, 
представленных на рис. 2, необходимая для 
обеспечения качества разделения продуктов 
разных классов крупности скорость движе-

Рис. 2. Зависимость разности скоростей схода частиц кварца и слюды от углов наклона плоскости: 
а – прямолинейная полка, длина 1 м; 1 – класс –1,35 + 0,7 мм; 2 – класс –0,7 + 0,4 мм; 3 – класс –0,4 + 0,25 мм; 

4 – класс –0,25 + 0,15 мм; б – полка с трамплином, длина участков разгона 1 м, трамплина 0,1 м; класс –0,4 + 0,25 мм; 
α1, α2 – углы наклона участков полки

ния материала по плоскости  без трамплина 
соответствует 0,8 м/с при наклоне угла пол-
ки 43º, с установкой трамплина под углом 15º 
скорость подачи материала составляет 1 м/с. 

На основании полученных зависимо-
стей определены основные направления в 
конструировании узла стратификации (жело-
ба). Наибольшая эффективность разделения 
минералов исследуемой руды соответствует 
устройству с наклонной плоскостью, состо-

ящей из двух участков: участка разгона дли-
ной 1 м и трамплина 0,1 м с регулируемыми 
углами наклона, величина которых зависит 
от крупности обогащаемого класса. Скорость 
воздушного потока зависит от скоростей ви-
тания разделяемых компонентов и составляет 
0,8–1,8 м/с, в зависимости от крупности ми-
нералов [5]. Представленные результаты мо-
гут быть использованы при проектировании 
транспортных систем обогатительных фабрик.
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УДК 622.692.4

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ПРОЧНОСТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  

ПОЛИЭТИЛЕНОВЫХ ГАЗОПРОВОДОВ 
С УЧЕТОМ ОБРАЗОВАНИЯ ТРЕЩИНЫ

Самохин Е. Г., Белых И. С., Бурков П. В., Буркова С. П.

В статье приводится исследование прочности полиэтиленовых газопроводов с использованием программного ком-
плекса ANSYS. Определены условия, обеспечивающие достаточные прочностные характеристики полиэтилено-
вых газопроводов для профилактики разрывов под воздействием различных нагрузок и дальнейшей рациональной 
эксплуатации.
Ключевые слова:  полиэтиленовый газопровод; нагрузки; трещина; напряжения.

Полиэтиленовые трубы для подземных 
газопроводов предназначены для транспор-
тирования горючих газов, предназначенных в 
качестве сырья и топлива для промышленно-
го и коммунально-бытового использования. С 
каждым годом рынок полиэтиленовых труб 
растёт, применение полимерных материалов 
становится всё популярнее. Многие инжене-
ры, проектировщики, строители считают, что 
пластиковые трубы – самый удобный строи-
тельный материал для транспортировки газа. 
Они экономически выгодны, износостойки, 
что позволяет использовать их в несколько 
раз дольше, чем стальные аналоги. Затраты 
труда при использовании полиэтиленовых 
труб в строительстве газопроводов меньше 
в три раза, чем при монтаже аналогичных 
стальных конструкций [1].

 Перспективной областью применения 
полиэтиленовых труб являются территории 
горных выработок с возможными деформа-
циями поверхностей, вызванными подзем-
ной эксплуатацией месторождений. В этом 
случае полиэтиленовые трубы, применяемые 
для строительства газопроводов, не требуют 
дополнительных компенсаторов. Они облада-
ют большой устойчивостью к динамическим 
нагрузкам, подтвержденной практическим 
опытом, полученным в сейсмически актив-
ных странах, где полиэтиленовые элементы 
подземной инфраструктуры городов подвер-
гаются значительно меньшим разрушениям 
в случае сейсмической активности по срав-
нению с остальными, чугунными или поли-

хлорвиниловыми [2]. 
Для сооружения промысловых трубопрово-

дов в России используются преимущественно:
– трубы из полиэтилена низкого давления

(ПНД);
– полиэтилена высокого давления (ПВД);
– полипропилена (ПП);
– суспензионного поливинилхлорида (ПВХ);
– стеклопластиков [3].
Целью данной работы является определе-

ние условий, обеспечивающих прочностные 
характеристики полиэтиленовых газопрово-
дов для обеспечения их надежной и долговеч-
ной эксплуатации.

В процессе технологического цикла из-
готовления и эксплуатации трубопроводов 
из полимерных армируемых труб в них мо-
гут возникать нагрузки различного характера, 
которые в итоге приводят к формированию 
трещин и в дальнейшем к разрыву. Наиболее 
характерными являются нагрузки, связан-
ные с технологическими режимами работы 
трубопровода. Во-первых, к ним относится 
расчетная квазистатическая рабочая нагруз-
ка конкретного трубопровода. Во-вторых, в 
зависимости от применяемых насосов, задви-
жек в каждом трубопроводе могут возникать 
динамические нагрузки в виде импульсных, 
осциллирующих (колебательных процессов 
движения жидкости в трубопроводе) и собст-
венных колебаний жидкости на участке меж-
ду запорными элементами [4].

Хрупкий разрыв сварных соединений по-
лимерных материалов происходит, как прави-



50 Известия Уральского государственного горного университета 

ло, по шву и в зоне термического влияния, а так-
же по границе грата с основным материалом, 
так называемой зоной сплавления [5], независи-

мо от вида конструкции. Такой тип разрушения 
наблюдается в полиэтиленовых трубопроводах 
при длительном воздействии напряжений [6].

 
q = qв + qг 

12000 

Рис. 1. Расчетная схема полиэтиленового газопровода [2]

Образование трещины длиной а > 4,7d  
характеризует начало быстрого распростра-
нения трещин, в дальнейшем приводящих к 

сообразнее рассматривать и брать в расчет 
трубопровод 3 м, так как наибольшие напря-
жения и перемещения будут наблюдаться на 

Рис. 2. Расчетные напряжения без трещины Рис. 3. Расчетные перемещения без трещины
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разрушению [7]. Рассмотрим пример. Размеры 
трещины: длина 1480,5 мм, глубина 3,2 мм. 
Трещина начинается в торцевой зоне. Целе-

Рис. 4. Распределение напряжений по длине газопровода

данном участке трубопровода, а напряжения 
на остальном участке будут изменяться не-
значительно, поэтому этим участком можно 

пренебречь. Диаметр исследуемого газопро-
вода 315 мм, толщина стенки 17,9 мм, рабочее 
давление в трубопроводе 2,5 МПа, температу-

ра окружающей среды 0 °С. Газопровод про-
ходит над землей. Материал трубы – полиэти-
лен с механическими характеристиками: пре-
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дел прочности σв = 33 МПа, предел текучести 
при изгибе σт = 21,6 МПа. На газопровод, 
кроме рабочего давления, действуют распре-
деленные нагрузки q – от веса самой трубы 
qв и перекачиваемого газа qг, ( )3 2 2

в г н вн

2 2
вн

π(0,92 10 )
4

(10 ) 2,144 кН/мd

q q q D D g

P D

-

-

= + = ⋅ - ⋅ +

+ =

 [8]. 
Для решения нашей задачи рассмотрим две 
модели [9].  Расчетная модель в среде ANSYS 
представляет собой участок трубопровода 
определенной длины. В модели 1 труба толь-
ко введена в производство, на нее действуют 
нагрузки, указанные выше, трещины отсут-
ствуют, в модели 2 на полиэтиленовой трубе 

образована трещина максимального размера. 
Расчетная схема представлена на рис. 1. 

Рассчитаем распределенную нагрузку:

где Dн – диаметр наружный, Dвн – диаметр 
внутренний.

На основании экспериментальных дан-
ных была получена другая модель 1. Резуль-
таты расчета представлены на рис. 2 и 3.

Распределение суммарных перемещений 
и напряжений, полученных в расчете, пред-
ставлено на рис. 4–6.
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Рис. 5. Распределение напряжений на конкретном участке трубопровода

Распределение суммарных перемещений 
и напряжений газопровода с трещиной, полу-
ченных в расчете, представлено на рис. 7–8.

Расчет показывает, что при отсутствии 
трещины напряженное состояние вполне со-
ответствует техническим условиям (ГОСТ Р 
50838-95) и может сильно увеличить сроки 
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службы трубопровода.
В случае реальной эксплуатации трубо-

провода на него действуют нагрузки, связан-
ные с технологическими режимами работы 
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трубопровода, приводящие к образованию 
трещин. При достижении критической по-
врежденности трубы начинается устойчивый 
рост трещины, который приводит к дальней-
шему разрушению. Расчётные напряжения 
превышают допустимые при образовании 

трещины максимального размера.
Полученные результаты позволили сде-

лать следующие выводы:
– на полиэтиленовом газопроводе без

трещины максимальные напряжения будут 
приходиться на торцы трубы, суммарные пе-
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Рис. 7. Распределение напряжений по длине газопровода с трещиной

ремещения существенно зависят от действия 
распределенных нагрузок от веса самой тру-
бы и перекачиваемого газа, наиболее опасное 
сечение находится на торцах полиэтиленово-

го газопровода;
– на полиэтиленовом газопроводе с тре-

щиной максимального размера опасное се-
чение находится в центре трещины, здесь 
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Рис. 8. Распределение суммарных перемещений по длине газопровода с трещиной

наблюдаются максимальные напряжения, ко-
торые превышают предел прочности и, следо-
вательно, ведут к разрушению. А максималь-
ные перемещения будут на торце, на котором 
начинается трещина;

– полученные результаты подтверждают,
что при образовании трещины длиной а > 4,7 d 

максимальное напряжение, действующее на 
трубопровод σmax = 38,5 МПа будет превышать 
предел прочности  

 
Вσ  = 33 МПа.  Поэтому 

желательно избегать нагрузок, возникающих 
в полиэтиленовом газопроводе, которые при-
водят к образованию трещин и дальнейшему 
разрыву,  например с помощью компенсаторов.
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
И ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ

УДК 574.4

ТИПИЗАЦИЯ ВОЗДЕЙСТВИЙ, 
ОКАЗЫВАЕМЫХ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

ПРИ РАЗРАБОТКЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ

Косолапов О. В.

В статье приводятся классификационные признаки типизации воздействий (нарушение, загрязнение, изъятие 
природных ресурсов) на окружающую среду и основополагающие принципы осуществления этого процесса. 
Рассматривается этапность выполнения типизации воздействий для условий подземного и открытого способов 
разработки месторождений твердых полезных ископаемых, а также нефтегазовых месторождений. Раскрывается 
специфика формирования землеемкости при открытой добыче железных руд и аварийности при нефтедобыче.
Ключевые слова: воздействия; типизация; способ разработки месторождений; нефтедобыча.

Любая антропогенная деятельность ока-
зывает воздействие на окружающую сре-
ду. Международные стандарты серии ISO 
14000 определяют воздействие на окружа-
ющую среду как любое отрицательное или 
положительное изменение в окружающей 
среде, полностью или частично являющее-
ся результатом деятельности организации, 
ее продукции или услуг [1, 2]. Согласно фе-
деральному закону «Об охране окружающей 
среды», негативное воздействие на окружаю-
щую среду – это «воздействие хозяйственной 
или  иной деятельности, последствия которой 
приводят к негативным изменениям качест-
ва окружающей среды» [3]. Наиболее полно 
суть рассматриваемого термина раскрывает-
ся в экологическом словаре, где воздействие 
на окружающую среду (отрицательное ан-
тропогенное воздействие на окружающую 
среду) трактуется как любые потоки вещест-
ва, энергии и информации, непосредственно 
образующиеся в окружающей среде или пла-
нируемые в результате антропогенной дея-
тельности и приводящие к отрицательным 
изменениям окружающей среды  и послед-
ствиям этих изменений [4]. Одним из этапов 
оценки воздействия на окружающую среду 
является их типизация. Чаще всего выделяют 

три вида воздействий – нарушение, загрязне-
ние и изъятие природных ресурсов. Согласно 
рекомендациям [5, 6] типизация воздействий 
может быть осуществлена по шести призна-
кам: виду, сфере, периодичности, времени, 
обратимости и направленности (рис. 1). 

Изъятие имеет отношение к природным 
ресурсам, изымаемым из природной среды. 
Нарушения по характеру проявления подраз
деляются на геомеханические, гидродинами-
ческие, аэродинамические и биоморфологи-
ческие. При этом геомеханические нарушения 
предполагают изменения рельефа, естест-
венного напряженно-деформированного со-
стояния грунтов, температурного состояния 
грунтов и т. д. Гидродинамические наруше-
ния проявляются в изменении естественных 
условий питания и стока, повышения или по-
нижения уровня поверхностных и подземных 
вод и т. д. Аэродинамические нарушения свя-
заны с изменениями скорости и направления 
воздушных потоков и условий снежных отло-
жений. Биоморфологические нарушения про-
исходят в результате вырубки лесов, снятия 
почвенно-растительного слоя и т. д.

Характер загрязнений предполагает их 
подразделение на механическое загрязнение 
– засорение среды агентами, оказывающими
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Источники воздействия 

Воздействия 

Вид 

Изъятия Загрязнения Нарушения 

Характер Характер 

– минеральные ресурсы;
– водные ресурсы; 
– земельные ресурсы; 
– ресурсы флоры;
– ресурсы фауны

– геомеханические; 
– гидродинамические;
– аэродинамические;
– биоморфологические

– механическое;
– химическое;
– тепловое;
– шумовое;
– световое;
– электромагнитное;
– радиационное;
– биологическое;
– микробиологическое

По сфере воздействия 

– литосфера;
– атмосфера;
– гидросфера

По периодичности 

Первичные Вторичные 

По времени 

Постоянные Временные 

По обратимости 

Обратимые Необратимые 

По направленности 

Стихийные Целенаправленные 

Рис. 1. Типизация воздействий 

Характер 



56 Известия Уральского государственного горного университета 

механическое воздействие без химико-фи-
зических последствий (например, замусори-
вание территорий); химическое загрязнение 
– изменение химических свойств среды, ока-
зывающее отрицательное воздействие на 
экосистемы и технологические устройства; 
тепловое загрязнение – изменение темпера-
турных параметров среды, которое может воз-
никать как вторичный результат изменения 
химического состава среды; шумовое загряз-
нение – изменение интенсивности шума сверх 
естественного уровня; световое загрязнение 
– нарушение естественной освещенности в
результате действия искусственных источни-
ков света; электромагнитное загрязнение –  
изменение электромагнитных свойств среды 
(от линий электропередач, радио и телевиде-
ния, работы некоторых промышленных уста-
новок и др.); радиационное загрязнение – по-
вышение естественного уровня содержания 
в среде радиоактивных веществ; биологиче-
ское загрязнение – распространение нежела-
тельных биогенных веществ на территории, 
где они раньше не наблюдались, и микроби-
ологическое загрязнение – появление большо-
го количества микроорганизмов, связанное  с 
их массовым размножением на антропоген-
ных субстратах или средах, измененных хо-
зяйственной деятельностью человека, либо 
приобретение ранее безвредной формой ми-
кроорганизмов патогенных свойств или спо-
собности подавлять другие организмы в со-
обществах [7].

Горнопромышленный комплекс являет-
ся одним из крупнейших источников нега-
тивного воздействия на окружающую среду, 
затрагивающим практически все ее элемен-
ты (литосферу, гидросферу, атмосферу), ко-
торый распространяется на значительные 
территории. Характер и структура воздей-
ствий любых типов горных предприятий на 
окружающую среду достаточно однотипны и 
представлены следующими видами:

– химическое и физическое загрязнение
окружающей среды (атмосферы, почвы, по-
верхностных вод) за счет выбросов пыли, га-
зов и химических изменений, происходящих 
в отвалах и хвостохранилищах;

– уничтожение биоты экосистемы на тер-
риториях, отведенных под промышленные 
объекты, дороги, отвалы пустых пород, хво-
стохранилища, жилые поселки и другие эле-
менты бытовой инфраструктуры (биоморфо-
логические нарушения); 

– изменение водного баланса территории
за счет нарушения и загрязнения поверхност-
ных и подземных водотоков;

– различные формы нарушения земной
поверхности, нарушение гидродинамическо-
го состояния массива горных пород и т. д.

Анализ литературных источников, а так-
же систематизация практического материала 
результатов ОВОС в проектах по освоению 
ресурсов недр позволили сформулировать 
основополагающие принципы типизации воз
действий на окружающую среду при добыче 
полезных ископаемых, которые сводятся к 
следующим:

– системный подход к исследованию
воздействий, предполагающий рассмотрение 
последствий как результатов нескольких вза-
имосвязанных видов деятельности (проекти-
рования, строительства, эксплуатации, вклю-
чая возможные аварийные ситуации);

– типизация источников воздействия по
всему технологическому циклу добычи (в от-
дельных случаях и первичной переработки) 
минерального сырья;

– обязательное включение в число источ-
ников воздействий техногенно-минеральных 
образований;

– типизация основных видов воздейст-
вий: по механизму происходящих процессов, 
по природе, по направленности воздействия, 
по временному интервалу, периодичности и 
обратимости;

– выявление системы факторов, влияю-
щих на характер проявления воздействий;

– обоснование базовых условий, для ко-
торых выполняется типизация воздействий, 
учет возможных отклонений путем введения 
корректировок в проявление воздействий.  

На первом этапе выявляется объект ис-
следования (горнопромышленный комплекс 
с открытым или подземным способом раз-
работки месторождения). На втором – уста-
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лами вскрышных пород, карьерным простран-
ством и шламохранилищами, при подземном 
способе отработки – зонами обрушения. На 
недра оказывается воздействие при откры-
тых работах в виде нарушения ландшафта 
местности чашами карьеров, при подземном 
способе – образованием пустот в недрах. За-
грязнение атмосферы при открытых работах 
вызывается в первую очередь взрывными ра-
ботами, технологическим газообразовани-
ем и пылеуносом с отвалов, при подземных 
работах – выделением газов при отработке 
и технологическом газообразовании. Загряз-
нение водного бассейна вызвано в основном 
дренажными и шахтными водами, при этом 
для обоих способов разработки характерно 
нарушение гидродинамического режима вод. 
Таким образом, при открытом способе раз-
работки наиболее значимым воздействием 
является нарушение земной поверхности и 
загрязнение атмосферы, при подземном спо-
собе разработки – нарушение напряженно-де-
формированного состояния горного массива 
и загрязнение подземных вод.

В свою очередь, как показывают иссле-
дования, геохимическое воздействие горно-
добывающих комплексов на окружающую 
среду связано в первую очередь с загрязне-
нием тяжелыми металлами. Потоки металлов 
поступают в окружающую среду с пылевы-
ми выбросами (в результате выполнения тех-
нологических операций бурения, взрывания, 
выемки, погрузки, транспортирования и т. д.), 
со сбросами сточных вод (рудничных вод и 
сточных вод обогатительных фабрик), с ат-
могенными и гидрогенными потоками от тех-
ногенно-минеральных образований (вскрыш-
ных пород, вмещающих пород, забалансовых 
руд, шламов и др.). Виды металлов в металло-
носных потоках обусловлены главным обра-
зом содержанием металлов в рудном сырье, а 
в конечном итоге – ассоциацией металлов в 
геологических и  рудных формациях разраба-
тываемых месторождений. Так, для террито-
рии Урала, например, выделяются формации 
месторождений железа, меднорудных и золо-
торудных месторождений, а также формации 
экзогенных месторождений. Базой для оцен-

навливается источник воздействия (карьер, 
транспортный участок, шахта, обогатительная 
фабрика, отвал вскрышных пород и т. д.). На 
третьем этапе определяются самостоятель-
ные источники  воздействия (организованные 
и неорганизованные). Например, при откры-
тых горных работах учет таких источников 
выбросов, как горное оборудование, находя-
щееся в карьере (экскаваторы, буровые стан-
ки, бульдозеры и т. д.), нецелесообразен по 
отдельности в связи с тем, что в результате 
рециркуляционной схемы движения возду-
ха в карьере происходит интенсивное пере-
мешивание выбросов отдельных источников 
и образование сплошного достаточно равно-
мерного пылегазового облака. Поэтому ка-
рьер можно рассматривать как площадной  
источник с его определенными  параметрами 
и набором оборудования. На подземном руд-
нике все загрязняющие вещества, выделяю-
щиеся при ведении горных работ, собираются 
в процессе проветривания шахты (рудника) и 
выбрасываются одной газовоздушной  струей 
по какой-либо выработке. Состав и количе-
ство выбросов зависит от технико-техноло-
гических условий проведения горных работ, 
геологических особенностей месторождения, 
влажности подземной среды, схемы распо-
ложения выработок и т. д. Самостоятельным 
источником выбросов выступают транспорт-
ные средства, отвал, шламохранилище, ко-
тельная и т. д. На четвертом этапе обо-
сновываются классификационные признаки 
возможных изъятий природных ресурсов, на-
рушений и загрязнений согласно рис. 1. Осо-
бому учету подлежат последствия техноген-
ных катастроф. 

Естественно, что в каждом конкретном 
случае воздействия отличаются друг от друга 
видом, силой, продолжительностью, и в конеч-
ном итоге величиной (силой) последствий. Как 
следует из результатов исследования, откры-
тый способ разработки оказывает наибольшее 
техногенное воздействие на окружающую сре-
ду по сравнению с подземным способом раз-
работки, что подтверждает и работа [8]. 

При открытых работах наиболее значи-
мые воздействия на землю оказываются отва-
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ки удельных нагрузок предприятий горнопро-
мышленного профиля на окружающую среду 
являются проектные материалы, материалы 
ОВОС, формы статистической отчетности 
2ТП-Водхоз, 2 ТП-Воздух, отчетные данные 
предприятий по землепользованию, матери-
алы периодической инвентаризации земель, 
переданных в пользование горному предпри-
ятию и пр. 

На базе анализа проектов разработки же-
лезорудных месторождений, балансовых за-
пасов железных руд, технико-экономических 
показателей горных предприятий за 1990–
2007 гг.,  информации монографий по разви-
тию горного производства на Урале автором 
были получены укрупненные показатели зем-
леемкости горных работ при открытой до-
быче железной руды на Урале (табл. 1). Как 
видно из таблицы, при разработке крупных 
железорудных месторождений (балансовые 
запасы от 100 млн т) удельная землеемкость 
по карьеру находится в интервале от 0,2 до 1,5 
га на 1 млн т балансовых запасов, суммарная 
удельная землеемкость производства горных 
работ (карьеры, отвалы вскрышных пород, 
шламохранилища обогащения руд) – от 0,7 
до 4,5 га на 1 млн т балансовых запасов. Для 

средних по запасам месторождений (от 10 до 
100 млн т) удельная землеемкость по карьеру 
составляет 1,5–9,5 га на 1 млн т балансовых 
запасов, а суммарная удельная землеемкость 
производства горных работ – 4,6–28,7 га на 
1 млн т балансовых запасов. При разработке 
мелких месторождений железных руд удель-
ная землеемкость по карьерам и суммарная 
землеемкость могут достигать соответствен-
но 18,0 и 50 га на 1 млн т балансовых запасов. 
В табл. 1 приведены также расчетные пока-
затели землеемкости по отношению к сред-
негодовой мощности предприятия по добыче 
бурой руды. Землеемкость производства гор-
ных работ открытым способом может быть 
значительно снижена за счет складирования 
вскрышных пород в карьерном пространстве, 
оптимизации параметров техногенных обра-
зований с учетом последующей рекультива-
ции. На основе полученных укрупненных 
показателей землеемкости возможна про-
гнозная оценка целенаправленных воздей-
ствий – оценка изъятия земельных ресурсов 
при освоении прогнозных железорудных ме-
сторождений. Подобный прогноз может быть 
выполнен для месторождений и других видов 
полезных ископаемых.

Таблица 1

Землеемкость горных работ при добыче железных руд открытым способом

Категория месторождений Крупные Средние Мелкие
Балансовые запасы на дату 
утверждения, млн т

от 1000 от 100 до 400 от 50 до 100 от 10 до 50 до 10

Удельная землеемкость по карьеру, га на 
1 млн т балансовых запасов (А + В + С1)

0,24–0,47 0,34–1,48 1,54–5,0 2,8–9,5 8,5–17,5

Суммарная удельная землеемкость 
производства горных работ (карьеры, 
отвалы, шламохранилища), га на 1 млн т 
балансовых запасов (А + В + С1)

0,74–1,42 1,03–4,48 4,60–15,20 8,50–28,7 27,0–50,0

Среднегодовая мощность сырой руды, млн т более 10 от 5 до 10 от 1 до 5 менее 1
Удельная землеемкость по карьеру, га 
на 1 млн т годовой добычи сырой руды

20–40 21–65 35–100 45–400

Суммарная удельная землеемкость 
производства горных работ (карьеры, 
отвалы, шламохранилища), га на 1 млн т 
годовой добычи сырой руды

60–120 60–200 107–300 130–1200

Особенно актуальны в настоящее время 
вопросы прогноза воздействий для нефте-
газовой промышленности, что объясняется 
опережающим по сравнению с совершенст-

вованием природоохранных мероприятий 
развитием объемов производства в отрасли; 
появлением трудноутилизируемых отходов 
производства; переработкой высокосерни-
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стой нефти и газовых конденсатов. По офи-
циальным данным, предприятия топливно-
энергетического комплекса ежегодно наносят 
вред приблизительно 30 тыс. га земель. При-
мерно 7 % всех предприятий по добыче неф-
ти относятся к категории с высокой степенью 
загрязненности, 70 % – к категории слабой 
и средней загрязненности земель. Ежегодно 
предприятиями отрасли в атмосферу выбрасы-
вается более 3,0 млн т загрязняющих веществ 
от стационарных источников, сжигается на фа-
келах около 20 млрд м3 попутного газа, оста-
ются неликвидированными сотни амбаров с 
буровым шламом, забирается 740 млн м3 прес-
ной воды. Масштабы техногенных изменений 
в нефтегазоносных районах зависят как от ви-
дов и масштабов воздействий, обусловленных 
добычей углеводородного сырья, так и от при-
родных условий и особенностей геологическо-
го строения территории.

Воздействие нефтегазовой промышлен-
ности на природный комплекс начинает про-
являться уже на стадии разведочного бурения, 
затем резко усиливается в период обустрой-
ства и остается стабильно высоким в течение 
всего периода эксплуатации. На разных стади-
ях освоения месторождений  изменяются мас-
штабы, виды и формы техногенной нагрузки. 
Особое место занимает проблема аварийных 
нефтяных разливов, в результате которых 
большое количество нефти и нефтепродуктов 
попадает на почву и в водоемы. 

К числу основных причин аварийных си-
туаций на нефтепромыслах относят: высокий 
уровень износа производственных фондов; 
зачастую низкое качество проектной доку-
ментации; недостаток инженерно-производ-
ственной культуры; отсутствие договоров на 
обслуживание с профессиональными аварий-
но-спасательными формированиями; недо-
статочное выделение финансовых средств на 
превентивные меры. По категории аварийно-
сти большинство аварий относятся к локаль-
ным авариям (более 90 %). Основными источ-
никами аварийного нефтяного загрязнения 
являются разведочные и эксплуатационные 
скважины, нефтепродуктопроводы, водовод-
ные системы поддержания пластового давле-

ния.
Анализ аварийности на нефтепромыслах 

показывает, что около 90 % аварий на нефте-
проводах происходят в результате внутренней 
и внешней коррозии нефтепроводов, 7 % – в 
результате механических повреждений, 3 % – в 
результате строительного брака. Размеры уте-
чек нефти на предприятиях могут колебаться 
от 5 до 11 % от объемов годовой добычи. При 
уровне добычи нефти в 480 млн т/год размеры 
утечек могут составлять около 4,5 млн т. По 
данным опытных обследований, на каждый 
отводимый под промышленное строительство 
при освоении нефтегазовых месторождений 1 
га земель приходится 0,38 га «нарушенных зе-
мель» за пределами границ отвода. Из них до 
42,3 % земельного участка обычно загрязня-
ются нефтепродуктами, буровыми отходами и 
растворами, минерализованными водами; до 
33,5 % территории характеризуется сильным 
механическим повреждением древостоя, ра-
стительного покрова и почв; до 19,7 % – за-
топлением и подтоплением лесов грунтовыми 
водами; до 4,5 % – повреждением древостоя 
вокруг факелов.

Как следует из результатов исследований 
[9, 10], для условий северных регионов наи-
более значимым воздействием при нефтега-
зодобыче является химическое загрязнение 
окружающей среды. Это же подтверждает 
ранговая оценка значимости видов воздейст-
вий нефтегазовых предприятий на окружаю-
щую среду. Наиболее значимыми являются: 
нефтяное загрязнение почв (замазучивание зе-
мель), загрязнение атмосферного воздуха при 
сжигании попутного нефтяного газа на фа-
келах, загрязнение поверхностных водоемов 
нефтью и нефтепродуктами, главным образом 
при их поступлении с замазученной поверх-
ности водосборов. При оценке воздействия на 
окружающую среду разработки конкретного 
нефтегазового месторождения возможна ва-
риация ранговой оценки, зависящей от тех-
нологии добычи нефти и газа, отвода земель-
ных участков под технологические объекты, 
привнесения загрязняющих веществ в окру-
жающую среду (отходов, выбросов, сбросов), 
геоэкологической ситуации, методов рекуль-
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тивации загрязненных и нарушенных земель 
и т. п.

Таким образом, как следует из анализа, 
наибольшую значимость при разработке неф-
тегазовых месторождений, а также месторо-
ждений рудных и нерудных полезных ископа-
емых открытым  способом имеет химическое 

загрязнение окружающей среды (атмосфера, 
почвы, поверхностные воды) за счет выбросов 
пыли, газов и химических изменений, проис-
ходящих в отвалах и хвостохранилищах. При 
этом, если источником восприятия газообраз-
ных выбросов служит атмосфера, то пылевого 
воздействия – почва. 
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УДК 658.152

ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА КАПИТАЛИЗАЦИЮ 
ПРЕДПРИЯТИЙ

Симонян А. Х.

В статье раскрывается содержание макроэкономических, региональных и отраслевых, а также микроэкономических 
факторов, влияющих на капитализацию предприятия. Приводится перечень показателей, который может быть 
использован при анализе рассматриваемых факторов. Особое внимание уделяется специфической группе факторов, 
имеющих место в условиях предприятий добывающего и металлургического комплексов.
Ключевые слова: капитализация; факторы; показатели; анализ; прогноз.

В последние десятилетия в связи с рез-
ким обострением рыночной конкуренции и 
негативным изменением внешней среды ог-
ромное значение для предприятий имеет дол-
госрочное развитие, основными факторами 
которого являются грамотное стратегиче-
ское управление, эффективность бизнес-про-
цессов, увеличение капитала предприятий, 
их способность удерживать и привлекать 
новых клиентов, развитие корпоративного 
управления, инвестиции в информационные 
технологии. Отмеченные факторы являют-
ся индикаторами, состояние которых оказы-
вает доминирующее влияние на увеличение 
капитализации предприятия. Эффективное 
управление  капитализацией промышленного 
предприятия во многом зависит от грамотно 
сформулированной миссии, стратегических 
целей, оценки факторов, влияющих на капи-
тализацию, и оперативности обратных свя-
зей, обеспечивающих контроль за работой 
менеджеров предприятия. Уровень капитали-
зации предприятий формируется ежедневно 
исходя из торгов на фондовой бирже, поэто-
му выявить факторы, влияющие на уровень 
капитализации, очень сложно. Условно их 
можно сгруппировать в следующие крупные 
блоки:

– макроэкономические факторы;
– отраслевые и региональные факторы;
– микроэкономические факторы.
Отраслью экономической науки, изуча-

ющей поведение экономики как единого це-
лого, является макроэкономика. Она иссле-
дует результаты совместной экономической 

деятельности всех участников обществен-
ного производства [1]. Для достижения це-
лей макроэкономического регулирования, 
а именно: устойчивого экономического ро-
ста, занятости населения, низкого уров-
ня инфляции, сбалансированной внешнеэ-
кономической деятельности – государство 
разрабатывает денежно-кредитную, налогово-
бюджетную, внешнеэкономическую полити-
ку и др., представляющие собой систему мер 
государственного управления экономикой по-
средством ресурсов, имеющихся в распоряже-
нии государства. 

Для анализа макроэкономических факто-
ров рекомендуется использование ряда пока-
зателей.

Процентная ставка. Рыночная стои-
мость капитала напрямую зависит от ставки 
процента, так как чем ниже процентная став-
ка, тем выше предложение денег на рынке. В 
результате повышается курсовая стоимость 
ценных бумаг и, как следствие, – рыночная 
стоимость капитала хозяйствующих субъек-
тов.

Валовый  внутренний продукт (ВВП). Из-
меряет стоимость конечной продукции, про-
изведенной резидентами данной страны за 
определенный период времени. При анализе 
данного показателя оценивается эффектив-
ность экономики в целом. В результате  эко-
номическая политика государства может рас-
сматриваться либо как успешная, либо как 
несостоятельная.

Чистый национальный продукт (ЧНП). 
Рассчитывается как разница валового нацио-
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нального дохода (ВНД) и амортизации и бо-
лее точно отражает создание добавленной 
стоимости по сравнению с ВВП и ВНД.

Располагаемый личный доход (РЛД). Дан-
ный показатель очень важен, так как исполь-
зуется домохозяйствами для потребления и 
сбережения.     

Дефлятор ВВП. Показатель, с помощью 
которого можно отслеживать процесс инфля-
ции и дефляции. 

Уровень безработицы. Показатель, по-
зволяющий отследить долю трудоспособно-
го населения, которое не производит продук-
ции.

Политический фактор. Является одним 
из значимых среди тех, которые влияют на 
капитализацию предприятия, и его влияние 
растет с увеличением административного ре-
сурса в государстве. Чем меньше этот ресурс, 
тем меньше влияние данного фактора. Устой-
чивость политического фактора и снижение 
соответствующего риска способствуют росту 
капитализации предприятия.

При анализе макроэкономических пока-
зателей необходимо понимать, на каком эта-
пе жизненного цикла находится экономика 
анализируемой страны, так как выводы бу-
дут кардинально отличаться в зависимости от 
того, каковы будут длинные волны – «повы-
шательные» или «понижательные» в рамках 
большого цикла Кондратьева.

Следующий уровень факторов, требую-
щих анализа, – это региональные и отрасле-
вые. К числу основных отраслевых факторов 
относятся: уровень поддержки государством 
отрасли, стадия жизненного цикла отрасли 
[5], среднеотраслевой уровень рентабельно-
сти продаж, чистых и оборотных активов; 
уровень отраслевого риска, спрос на про-
дукцию (конъюнктура рынка минерального 
сырья) и др. Важное значение имеет также 
создание благоприятной институциональ-
ной среды для развития производства. В 
российских условиях приоритетную роль 
играет институт собственности. Капитали-
зация предприятия чутко реагирует на нео-
пределенность прав собственника, это ярко 
просматривается в отношении предприятий 

горнопромышленного, горно-металлургиче-
ского, нефтегазодобывающего комплексов. 
Государство – собственник недр должно так 
корректировать правовое поле недропользо-
вания, чтобы недропользователи были увере-
ны в сохранении своих прав на пользование 
участками недр, выделенными им согласно 
полученным лицензиям. 

К основным факторам регионально-
го уровня относят: доход экономических 
субъектов; эффективность проводимой фи-
скальной политики; уровень поддержки 
коммерческих предприятий; уровень раз-
вития инфраструктуры региона; доля реги-
ональной безработицы в общем показателе 
по стране и др. В числе оценочных показа-
телей рассматриваются: среднеотраслевой 
уровень рентабельности продаж, рентабель-
ность чистых и оборотных активов, уровень 
отраслевого риска и др.

Рассматривая положение предприятия 
на рынке, приходится анализировать мно-
жество различных факторов. В связи с тем, 
что предприятия, котирующиеся на фондо-
вой бирже, обязаны раскрывать свою отчет-
ность, остановимся на основных факторах 
состояния эмитента, влияющих на его капи-
тализацию.

Предложение, удовлетворяющее спрос. 
Предложение определяется объемом реали-
зации продукции, а уровень использования 
производственной мощности позволяет про-
гнозировать   возможный рост предложения.

Профессионализм менеджеров предпри-
ятия. Навыки, умения и способности управ-
ленцев объединять ресурсы, организовывать 
бизнес-процессы, которые позволяют пред-
приятию при прочих равных условиях быть 
эффективнее конкурентов и производить бо-
лее качественную продукцию.

Ресурсы предприятия. Применение ре-
сурсного подхода к внутреннему анализу за-
ключается в идентификации и оценке ре-
сурсов, которые могут стать основой для 
будущего конкурентного преимущества. Не-
обходимо выявлять, какие из ресурсов, нахо-
дящихся в распоряжении предприятия, име-
ют стратегическое значение [4].
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Диверсификация. Разносторонность биз-
неса должна создавать фундамент для ско-
ординированных действий, направленных 
на увеличение стоимости предприятия пу-
тем связанной или не связанной интеграции 
бизнеса. Должна проводиться сильная поли-
тика предприятия в области научно-исследо-
вательских и опытно-конструкторских раз-
работок, так как, создавая единственные в 
своем роде продукты, предприятия одновре-
менно развивают уникальные возможности 
или «ресурсы» [3].

Синергетичность бизнеса. Под синер-
гией авторы подразумевают более высокое 
влияние эффективности целого на результи-
рующий показатель, чем влияние отдельных 
элементов системы. Синергетический эффект 
от объединения способностей и ключевых 
компетенций является важным источником 
создания дополнительной ценности в дивер-
сифицированных предприятиях. Данные ис-
следований говорят о том, что задача оценки 
и эффективного использования искомых си-
нергий лучше решается менеджерами биз-
нес-единиц, чем менеджерами корпоративно-
го уровня [4].

Нематериальные активы. Важность на-
ращивания нематериальных активов наибо-
лее остро ощущается в сфере информаци-
онных технологий, в сфере формирования 
брендов и положительной деловой репута-
ции. Основные факторы, влияющие на бренд, 
– это история компании, стабильность разви-
тия на региональном, национальном и миро-
вом рынке, рыночные тенденции и др.

Дивидендная политика предприятия. Ди-
видендная политика определяет условия для 
принятия решения о распределении прибыли, 
в том числе о выплате дивидендов. Отсутст-
вие такой политики негативно скажется на ко-
тировках предприятия.

Социальная активность предприятия. 
Данный фактор предполагает формирование 
экологической и социальной политики на 
предприятии, а также проявление социальной 
ответственности в части оказания на постоян-
ной основе благотворительной или спонсор-
ской поддержки социально значимых направ-

лений в обществе, создание рабочих мест, 
решение экологических проблем и др.

Природные факторы. Факторы, харак-
теризующиеся неопределенностью форми-
рования. У предприятия должен быть выра-
ботан механизм работы в неопределенных 
условиях. Особую роль в воздействии на ка-
питализацию природный фактор оказывает в 
условиях предприятий добывающего сектора 
экономики, предметами труда которых явля-
ются минеральные ресурсы, скрытые в не-
драх. Запасы полезного ископаемого, имею-
щие статус разведанных, представляют собой 
товар, который должен иметь ценность в бир-
жевом обращении. Требуется законодательно 
закрепить положение о том, что «истинную 
ценность горнодобывающих предприятий со-
ставляет не столько оборудование, капиталь-
ные выработки и прочие основные средства, 
сколько достоверная информация о запасах 
полезного ископаемого, которая определяет 
как саму возможность создания добавочной 
стоимости, так и прибыльность предприятия» 
[6]. При этом, чем достовернее геологическая 
информация о запасах, тем выше их ценность 
и капитализация предприятия, на балансе ко-
торого они находятся, так как от достовер-
ности геологической информации зависит и 
достоверность экономических показателей, 
в т. ч. экономической эффективности разви-
тия горного бизнеса. Повышение достовер-
ности геологической информации рассма-
тривается в качестве одного из важнейших 
факторов роста капитализации предприятия 
[7], что подтверждает и мировая практика. В 
промышленно развитых странах публичная 
отчетность о минерально-сырьевых активах 
горнопромышленных компаний, представля-
емая на фондовые биржи, в обязательном по-
рядке содержит сведения о достоверности за-
пасов полезных ископаемых [2]. 

Исходными данными для анализа высту-
пают: статистическая отчетность предпри-
ятий, законодательные программные доку-
менты, государственные доклады и другие 
материалы.  

Рассматриваемые факторы объединены в 
табл. 1.
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Таблица 1
Факторы, влияющие на капитализацию предприятий

Наименование Показатели Результат влияния
Макроэконо-
мические факторы

Процентная ставка 
ВВП
ЧНП 
РЛД
Дефлятор ВВП
Уровень безработицы 

Влияние опосредованное, 
носит долгосрочный характер. 
Анализ факторов необходим 
для определения перспектив 
экономики страны

Отраслевые 
и региональные 
факторы

Уровень благоприятности институциональной среды
Среднеотраслевой уровень рентабельности продаж
Среднеотраслевой уровень рентабельности чистых 
и оборотных активов 
Уровень отраслевого риска 
Доход экономических субъектов
Дефлятор ВВП
Уровень развития инфраструктуры региона 
Потребность в продукции отрасли 

Влияние опосредованное, 
носит среднесрочный 
характер. Анализ факторов 
данного уровня необходим 
для оценки эффективности 
работы органов местного 
самоуправления, перспектив 
развития отрасли в целом.

Микроэконо-
мические факторы

Объем продаж 
Уровень социальной активности предприятия
Уровень профессионализма менеджеров 
Синергетический эффект диверсификации 
Доля ресурсов, имеющих стратегическое значение
Доля прибыли, используемой для выплаты дивидендов
Уровень интеграции бизнеса
Запасы полезного ископаемого и достоверность 
геологической информации о них  

Факторы, непосредственно 
влияющие на капитализацию 
предприятий, необходимы для 
текущего анализа  состояния 
предприятия и перспектив его 
развития в будущем.
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Результаты анализа позволяют сделать 
вывод о том, завышена или занижена капи-

тализация промышленного предприятия по 
сравнению с реальной рыночной стоимостью.
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УДК 316.4

РОЛЬ И МЕСТО МАЛОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА 
В ЭКОНОМИКЕ УРАЛЬСКОГО РЕГИОНА

Кох И. А.

В развитии экономики в стране значимое место отводится малому предпринимательству. Количество малых пред-
приятий в Свердловской области в последние годы увеличивается не только в сфере услуг, но и в сфере производ-
ственной деятельности. В статье анализируются сложившиеся тенденции в развитии малого бизнеса, проблемы 
и трудности, сдерживающие рост малого предпринимательства в Уральском регионе. Раскрывается роль органов 
местного самоуправления, отмечается, что важнейшим направлением деятельности муниципальных органов влас-
ти является совершенствование и дальнейшее развитие социальной инфраструктуры для обслуживания малых 
предприятий.
Ключевые слова: предпринимательство; малое предприятие; инфраструктура поддержки малого предпринима-
тельства; виды деятельности малых предприятий.

Малое предпринимательство в Свердлов-
ской области занимает сегодня достойное 
место в экономике региона. Его роль опре-
деляется как производством новых товаров, 
созданием новых рабочих мест, услугами 
для населения, так и пополнением муници-
пального бюджета. Поэтому Правительство 
Свердловской области всемерно поддержи-
вает малое предпринимательство, стремится 
повысить его активность в различных сферах 
деятельности. Оперативное решение назрев-
ших и актуальных проблем в этой сфере ока-
зывает положительное влияние на успешное 
развитие малого бизнеса в регионе.

В Свердловской области по важнейшим 
статистическим показателям малое предпри-
нимательство находится на высоком уровне 
развития и опережает многие субъекты Рос-
сийской Федерации. На начало 2013 года в 
регионе насчитывалось 76  513 малых пред-
приятий, что в шесть раз больше, чем во всем 
Дальневосточном федеральном округе (12 399). 
Объем выручки (с учетом налогов и анало-
гичных обязательных платежей) от продажи 
товаров, продукции, работ, услуг по всем ви-
дам деятельности индивидуальных предпри-
нимателей в Свердловской области составил 
506,3 млрд руб., что в два раза больше, чем в 
Москве (259,2) и примерно столько же, сколь-
ко во всем Дальневосточном федеральном 
округе (550,4 млрд руб.) [1].

Во многих муниципальных образовани-
ях области сформирована социальная инфра-

структура поддержки малого и среднего пред-
принимательства. Созданы и функционируют 
меры финансовой поддержки, широкое раз-
витие получили информационно-консуль-
тационные услуги, созданы логистические 
центры, предоставляются в аренду здания и 
сооружения неиспользуемых промышленных 
мощностей. Однако следует признать, что со-
зданная система поддержки малого бизнеса 
не всегда дает ожидаемый эффект.

Малое предпринимательство, согласно 
статистическим данным, в Свердловской об-
ласти в 2011 и 2012 году фактически прео-
долело кризисные явления после 2008 года и 
успешно наращивает темпы развития, о чем 
свидетельствует рост числа субъектов малого 
и среднего бизнеса (рис. 1). 

В Свердловской области насчитывается 
более 200 тыс. субъектов малого и среднего 
предпринимательства, из них около 150 тыс. 
– индивидуальные предприниматели и фер-
меры, около 70 тыс. – малые предприятия 
(в том числе микропредприятия), почти 400 
средних предприятий. В последние годы в 
Свердловской области отмечается некоторое 
снижение количества средних предприятий, 
в том числе занимающихся производством и 
распределением электроэнергии, операциями 
с недвижимым имуществом, арендой и дру-
гими услугами, а также (в меньшей степени) 
оптовой и розничной торговлей, ремонтом 
транспортных средств и бытовых предметов 
личного пользования. При этом количество 
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рабочих мест  практически не снижается, что 
свидетельствует об укрупнении предприятий, 
а в сфере торговли объясняется развитием 
крупных торговых сетей. 

ятиям, которые активно участвуют в выстав-
ках, ярмарках, конференциях в области и Рос-
сийской Федерации, а также за рубежом;

– услуги патентования малым инноваци-
онным организациям и др.

В области наметилась положительная 
тенденция увеличения числа малых предпри-
ятий, которые получают финансовую, ресурс-
ную и иную поддержку от органов власти. 

Основными проблемами, препятству-
ющими развитию малого предпринима-
тельства в регионе, по мнению самих пред-
принимателей, являются частая смена 
нормативно-правовой базы, недостаток соб-
ственных оборотных средств, ограниченный 
доступ к необходимым для бизнеса кредит-
ным ресурсам, административно-властные 
барьеры. Все более ощутимой становит-
ся усиливающаяся конкуренция со стороны 
крупных компаний, а также недостаток ква-
лифицированных кадров. Для дальнейшего 
ускоренного развития малого предпринима-
тельства в регионе необходимо продолжить 
работу по совершенствованию и развитию 
системы правового обеспечения малого биз-
неса. 

В качестве примера рассмотрим роль ма-
лого предпринимательства в социально-эко-
номическом развитии Тавдинского района 
Свердловской области. Малый бизнес игра-
ет весьма значительную роль в решении эко-
номических и социальных задач Тавдинского 
района. Он способствует образованию новых 
рабочих мест, обеспечению потребительско-
го рынка товарами и социальными услуга-
ми, формированию рыночной конкурентной 
среды, способствует экономической само-
стоятельности муниципального образования, 
обеспечивает налоговые и иные поступления 
в местный бюджет.

В Тавдинском районе зарегистрировано 
970 малых предпринимательских структур с 
численностью работающих около 3 тыс. че-
ловек, в том числе около 120 малых пред-
приятий, а также около 1000 индивидуаль-
ных предпринимателей. Деятельность малых 
предприятий муниципального района охва-
тывает несколько отраслей, среди которых 
промышленность – 21 предприятие, сельское 
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Рис. 1. Динамика развития субъектов малого и среднего 
предпринимательства в 2008–2011 гг.

Количество малых предприятий в Свер-
дловской области в последние годы увели-
чивается, в том числе по различным видам 
экономической деятельности, прежде все-
го это сельское и лесное хозяйство, оптовая 
и розничная торговля, ремонт транспортных 
средств и бытовых предметов домашнего 
пользования. К положительным тенденци-
ям, которые отмечаются с 2010 года, мож-
но отнести рост среднемесячной заработной 
платы работников малых предприятий в ре-
гионе. Значительное развитие получила ин-
фраструктура малого бизнеса, хотя неудов-
летворенность ею среди предпринимателей 
сохраняется.

Однако в большинстве муниципальных 
образований подавляющее большинство ма-
лых предприятий по-прежнему функциониру-
ет в сфере обслуживания, преимущественно 
в общественном питании и развлекательных 
учреждениях. Число малых предприятий про-
изводственного профиля по-прежнему оста-
ется неоправданно незначительным.

В Свердловской области успешно вне-
дряются новые способы поддержки малого 
предпринимательства, в частности:

– предоставление субсидий малым пред-
приятиям, которые производят и   реализуют 
товары и услуги, направляемые на экспорт;

– предоставление субсидий малым инно-
вационным организациям;

– компенсации расходов малым предпри-
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хозяйство – 4 предприятия, строительство – 
4, торговля – 73 (рис. 2). 

Преобладающим видом деятельности ма-
лого бизнеса в Тавдинском городском округе, 
как и во многих других регионах, является 
торговля, как оптовая, так и розничная. По-
этому предметом социологического исследо-
вания выступили представители малого пред-
принимательства в сфере торговли.

Рис. 2. Виды деятельности малых предприятий Тавдин-
ского городского округа

Несмотря на положительные тенденции 
развития малого бизнеса в целом по региону, 
существуют проблемы, затрудняющие веде-
ние бизнеса, а именно:

– риск утраты своего имущества;
– отсутствие или недостаток первона-

чального капитала, недостаточная помощь со 
стороны государства;

– отсутствие уверенности в успехе, в по-
лучении прибыли от предпринимательской 
деятельности.

На вопрос о прибыльности предприятия ров-
но 50 % опрошенных ответили, что прибыли 
хватает только на покрытие расходов, другие 
опрошенные отметили незначительную при-
быль. При этом уровень развития конкурен-
ции оценивают как средний 80 % опрошен-
ных, 10 % считают, что уровень конкуренции 
в городе низкий, и только 10 % определили 
уровень конкуренции как высокий (рис. 3).

Такие результаты можно объяснить тем, 
что конкуренция в секторе малого предпри-
нимательства в небольших городах всегда 
ниже, чем в крупных. Кроме того, далеко не 
у всех желающих заняться предприниматель-
ской деятельностью в малых городах имеют-
ся средства для стартового капитала.

Сдерживает развитие малого предприни-
мательства и материальная база. В настоящее 
время лишь немногие малые предприятия 
имеют собственное помещение и оборудо-
вание. Есть административные и правовые 
трудности в получении земельных участков в 
собственность. 

Взаимодействие предпринимателей и 
местных органов власти не отличается пози-
тивными тенденциями. Существуют пробле-
мы в получении разрешительных докумен-
тов, необходимых для открытия и развития 
собственного дела. На вопрос: «На этапе со-
здания бизнеса препятствовали ли Вам ор-
ганы местной власти и контролирующие ор-
ганизации?» 60 % опрошенных ответили 
утвердительно, остальные дали отрицатель-
ный ответ (рис. 4). Абсолютное большинство 
предпринимателей тем самым показали, что 
в данной сфере (а именно в сфере взаимодей-
ствия с муниципальными органами власти) 
существуют определенные барьеры, которые 
необходимо устранить. 

Помимо этого предприниматели отмети-
ли следующие проблемы: сложность системы 
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Рис. 4. Взаимодействие предпринимателей с муници-
пальными органами власти

Главной проблемой, затрудняющей раз-
витие бизнеса, является недостаток как собст-
венных, так и заемных финансовых средств. 
Основная часть предпринимателей не поль-
зуется кредитами и заемными средствами 
из-за отсутствия необходимого материально-
финансового обеспечения. Традиционно ком-
мерческие банки считают малый бизнес, во-
первых, очень трудоемким в обслуживании, 
во-вторых, очень рискованным и к тому же 
относительно низкодоходным. Это подтвер-
ждают результаты опроса предпринимателей. 

Рис. 3. Оценка уровня конкуренции
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налогообложения, несовершенство норма-
тивной базы, сложность получения в аренду 
или собственность помещений, правовая не-
защищенность. 

На вопрос: «Несете ли вы финансовые 
потери при проведении проверок?» 30 %  
опрошенных предпринимателей ответили ут-
вердительно, 50 %  – «нет» и 20 % затрудни-
лись ответить (рис. 5). 

Рис. 5. Финансовые потери при проведении проверок

Даже при относительно низком показа-
теле – 30 % опрошенных – необходимо обра-
тить внимание на эту проблему. Для успеш-
ного развития малого предпринимательства 
в регионе нужно свести к минимуму потери 
предпринимателей при проведении различ-
ных проверок.

Среди других проблем предприниматели 
выделяют: 

– сложность получения банковских кре-
дитов для начала предпринимательской де-
ятельности: 30 % опрошенных ответили ут-
вердительно и 70 % сообщили об отсутствии 
каких-либо сложностей. Возможно, это свя-
зано с функционированием в городе Тавдин-
ского фонда поддержки малого предпринима-
тельства, активно помогающего начинающим 
предпринимателям, у которого есть возмож-
ность предоставления микрозаймов для ма-
лых предприятий;

– недостаток капитала и собственных
оборотных средств, на что указали 90 % опро-
шенных предпринимателей и только 10 % за-
труднились ответить на этот вопрос;

– сложность системы налогообложения и
отчетности отметили 70 % опрошенных, 30 % 
ответили отрицательно.

Среди положительных тенденций от-
мечается, что такие проблемы, как нехватка 
помещений для аренды или приобретения в 

собственность, нехватка квалифицирован-
ных кадров, недобросовестная конкуренция, 
нарушения законодательства – не отметил ни 
один из опрошенных. 

Еще в 2010 году администрацией Тавдин-
ского района были проведены мероприятия 
по совершенствованию нормативно-право-
вой базы, организован мониторинг предпри-
нимательской деятельности, а также сфор-
мирован перечень имущества, находящегося 
в муниципальной собственности, который 
можно предоставить в аренду субъектам ма-
лого предпринимательства.

В плане нормативно-правового обеспече-
ния можно выделить такие направления, как 
работа по организации конкурсного размеще-
ния муниципального заказа среди субъектов 
малого предпринимательства, разработка по-
рядка передачи малым предпринимательским 
структурам основных фондов и помещений, 
отчуждаемых в районную собственность в 
порядке взыскания долгов бюджету.

На протяжении нескольких лет активно 
ведет свою работу Тавдинский фонд поддер-
жки малого предпринимательства. Результаты 
его работы неизменно получают положитель-
ную оценку большинства предпринимателей. 
Существование Тавдинского фонда поддер-
жки малого предпринимательства просто не-
обходимо для развития малого предприни-
мательства в муниципальном образовании. 
Кроме того, Фонд является, пожалуй, единст-
венной организацией, оказывающей помощь 
субъектам малого предпринимательства в ре-
гионе. Поэтому целесообразно направлять 
больше средств для развития Фонда из муни-
ципального бюджета.

В качестве рекомендаций по совершен-
ствованию деятельности местных органов 
власти и Фонда поддержки малого предпри-
нимательства можно предложить следующие:

– разработать мониторинговую систе-
му анализа состояния малого предпринима-
тельства, создать группу мониторинга малого 
предпринимательства, выделить средства для 
обеспечения ее работы;

– определиться с регистрацией пред-
приятий и частных предпринимателей по 
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принципу «в одно окно»; организовать па-
спортизацию предприятий с привлечением 
подразделений инфраструктуры;

– решить проблемы несуществующих, но
формально не закрытых предприятий и част-
ных предпринимателей, проблемы «двойни-
ков» и т. д.

Очень важно ежегодно проводить ана-
лиз состояния малого предпринимательства, 
прогнозировать и вырабатывать мероприятия 
по его развитию. Все это позволит сформи-
ровать систему поддержки малого предпри-
нимательства и повысить его эффективность.

В настоящее время в Тавдинском районе 
Свердловской области ведется непрерывная 
работа по развитию и поддержке малого биз-
неса, совершенствуются условия, что положи-
тельно влияет на развитие малого предприни-
мательства в районе. Чтобы эта деятельность 
была более успешной, целесообразно опре-
делить комплекс первоочередных меропри-
ятий, реализация которых позволит решить 
наиболее актуальные проблемы организации 
поддержки и развития малого бизнеса в ре-
гионе, выявленные с помощью проведенно-
го исследования. Среди таких мероприятий 
следует отметить, прежде всего, организацию 
дополнительной финансовой помощи субъек-
там малого предпринимательства, оказание 
информационной поддержки посредством 
Интернета, прежде всего через официальный 
сайт Тавдинского фонда поддержки предпри-
нимательства, администрации Тавдинского 
района. Очень важно развивать инфраструк-
туру поддержки малого предприниматель-
ства, сокращать административные барьеры 
в развитии малого бизнеса, разрабатывать и 
реализовывать специальные проекты с широ-
ким привлечением самих предпринимателей.

Несмотря на успехи в развитии малого 
предпринимательства, в стране и в регионе 
малый бизнес как важнейший сектор эконо-
мики не оказывает такого значительного вли-
яния на социально-экономическое развитие 
общества, как в развитых государствах За-
падной Европы и США, где на его долю при-
ходится около 60 % валового национального 
продукта. Следовательно, государство уделя-

ет недостаточно внимания вопросам развития 
малого бизнеса, хотя именно малое предпри-
нимательство не требует крупных инвести-
ций, но при этом способно обеспечить бы-
стрый рост производства товаров и услуг, 
высокую динамику роста. Малый бизнес спо-
собен оперативно решать вопросы реструк-
туризации экономики, гибко реагировать на 
изменение конъюнктуры рынка, придавать 
экономике маневренность и стабильность. 
Малое предпринимательства способствует 
решению главных социальных целей, кото-
рые традиционно обеспечиваются системой 
малых предприятий, часто выполняющих 
роль своеобразного «посредника» между 
крупными предприятиями и населением, уча-
ствуют в формировании среднего класса, кото-
рый традиционно рассматривается как оплот 
социальной и политической стабильности об-
щества. Малый бизнес создает новые рабочие 
места, в том числе для молодежи и слабо защи-
щенных слоев общества, тем самым обеспечи-
вает занятость населения и снижение уровня 
безработицы, следовательно, социальной на-
пряженности и экономического неравенства. В 
Российской Федерации имеются все необходи-
мые предпосылки для эффективной государст-
венной политики, направленной на поддержку 
малого предпринимательства, есть условия 
для его успешного развития. Малый бизнес 
способен стать стратегическим фактором со-
циокультурного развития страны.

В России имеются конституционные га-
рантии возможности и свободы осущест-
вления предпринимательской деятельности. 
Статус малого предпринимательства законо-
дательно закреплен как особый вид эконо-
мической деятельности, предусмотрены спе-
циальные меры государственной поддержки. 
Несмотря на трудности, достигнутый уровень 
и сложившиеся тенденции развития малого 
предпринимательства способны стать осно-
вой для устойчивого и эффективного разви-
тия этого сектора нашей экономики. Для этого 
важно быстрее преодолеть влияние отдель-
ных негативных факторов в экономической 
и общественно-политической жизни страны, 
которые являются препятствиями для реали-
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зации целей малого предпринимательства. К 
их числу по-прежнему относятся избыточные 
административные барьеры, коррупция в си-
стеме государственных и муниципальных ор-
ганов управления. Именно они порождают 
недоверие граждан к государственной поли-
тике в области предпринимательства. Пред-
стоит также преодолеть недостаточно высо-
кий уровень предпринимательской культуры 
и социальной активности, создать условия 
для консолидации усилий предпринимателей 
для защиты своих прав и интересов.

Развитие малого предпринимательст-
ва в России является неотъемлемым элемен-
том современного рынка, важным фактором 
создания эффективной конкурентной эконо-
мики, направленной на обеспечение высоко-
го уровня жизни населения. Для достижения 
поставленных целей государственной поли-
тики в области малого предпринимательства 

важно продолжать совершенствовать законо-
дательство, создать правовую среду и право-
вую защиту бизнеса и предпринимателей, ко-
торые обеспечат благоприятные условия для 
развития предпринимательства. Важнейшим 
направлением деятельности муниципальных 
органов управления является совершенст-
вование и дальнейшее развитие социальной 
инфраструктуры для обслуживания малых 
предприятий, для обеспечения доступности 
для предприятий и организаций малого биз-
неса необходимыми услугами и ресурсами, 
прежде всего крупных логистических цент-
ров, призванных обеспечить малые предпри-
ятия ресурсами, сырьем, оборудованием, а 
также благоприятными условиями для сбыта 
своей продукции. Все это послужит укрепле-
нию экономики региона, создаст благоприят-
ные условия для социокультурного развития 
и повышения уровня жизни населения.
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УДК 378.1

К ВОПРОСУ О КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 
ВЫПУСКНИКОВ ВУЗОВ 

Ветошкина Т. А., Полянок О. В.

В статье дан анализ трактовок понятия «конкурентоспособность выпускника вуза», показаны различные подходы 
и точки зрения к нему, дан анализ критериев и составляющих конкурентоспособности выпускников вузов. Предло-
жено авторское определение конкурентоспособности выпускника вуза. Определяется взаимосвязь конкурентоспо-
собности выпускника с конкурентоспособностью работника.
Ключевые слова: выпускник вуза; конкурентоспособность; конкурентоспособность выпускника вуза; критерии 
конкурентоспособности выпускника вуза; конкурентоспособность работника.

В условиях социально-экономических 
трансформаций современного российского об-
щества выпускники вузов, имея диплом высше-
го профессионального образования, зачастую 
оказываются невостребованными на рынке тру-
да. Данное обстоятельство обусловлено с одной 
стороны некоторой обособленностью высшего 
образования от реальных запросов рынка труда, 
а с другой – отсутствием функционировавших 
прежде механизмов распределения выпускни-
ков вузов по организациям. 

На российском молодежном рынке тру-
да ситуация согласно экспертным оценкам 
выглядит достаточно напряженной, сохраня-
ющей тенденции к ухудшению. В условиях 
кризиса многие крупные компании закрыва-
ют или сокращают программы привлечения 
молодых специалистов, в результате чего ко-
личество предложений для выпускников ву-
зов снизилось в несколько раз. В ситуации 
превышения предложения рабочей силы на 
рынке труда выпускникам, только что окон-
чившим вуз и преимущественно не имеющим 
опыта работы по специальности, достаточно 
сложно выдержать конкуренцию и претендо-
вать на качественные рабочие места. Сложив-
шуюся ситуацию может исправить система 
образования, если она будет способствовать 
формированию в выпускнике вуза конкурен-
тоспособного специалиста. В связи с этим 
проблема формирования конкурентоспособ-
ности будущих специалистов является одной 
из актуальных проблем, стоящих перед выс-
шей школой.

Современное общество испытывает 
острую потребность в конкурентоспособных 
специалистах, отвечающих требованиям про-
фессиональных стандартов. Выпускники ву-
зов в большинстве своем  не способны выдер-
живать такие требования, не готовы к работе 
в условиях перманентной неопределенности 
экономической ситуации. В связи с этим  акту-
альными становятся попытки выявить состав-
ляющие конкурентоспособности выпускников 
вузов, формируемые и развиваемые в вузе, с 
последующей разработкой путей, обеспечива-
ющих повышение уровня конкурентоспособ-
ности будущих специалистов.

Поскольку конкурентоспособность вы-
пускников формируется и развивается в про-
цессе обучения  в вузе и напрямую зависит от 
качества получаемого образования, послед-
нее может рассматриваться как один из фак-
торов конкурентоспособности вуза. Однако в 
значительной степени на конкурентоспособ-
ность выпускников вузов оказывают влияние 
требования работодателей, что приобретает 
все большую актуальность при подготовке 
специалистов. В свете вышеизложенного бу-
дем рассматривать сущность конкурентоспо-
собности выпускников вузов на рынке труда 
во взаимосвязи с таким понятием, как конку-
рентоспособность работника.

В большинстве подходов, раскрывающих 
содержательную основу конкурентоспособ-
ности работника, внимание акцентируется 
прежде всего на качественных характеристи-
ках рабочей силы. Так, по мнению Сотнико-
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вой С. И., конкурентоспособность работ-
ника – это способность к индивидуальным 
достижениям в труде, представляющим вклад 
в достижение организационных целей. Она 
определяется качеством рабочей силы, со-
ответствующей рыночной потребности [1]. 
Конкурентоспособность работника прояв-
ляется через следующие группы показате-
лей: профессиональные, квалификационные, 
нравственные, физические, интеллектуаль-
ные.  Всю совокупность качественных харак-
теристик работника, свидетельствующих о 
его конкурентоспособности, можно объеди-
нить в четыре основные группы: мотиваци-
онную сферу, профессионально-квалифика-
ционные характеристики, интеллектуальные 
свойства личности и медико-биологические 
характеристики [2]. В целом можно согла-
ситься с мнением Сотниковой С. И. о том, 
что показатели конкурентоспособности ра-
ботников преимущественно определяются их 
соответствием требованиям конкретного ра-
ботодателя и обеспечивают удовлетворение 
его потребности в труде [3], т. е. конкуренто-
способность работника – это целостное по-
нятие, представляющее собой неразрывное 
единство мотивационных, квалификацион-
ных, личностных и деловых составляющих  
ее элементов, выражающее способности ра-
ботника к профессиональной  деятельности и 
качественному выполнению трудовых функ-
ций в какой-либо конкретной сфере деятель-
ности, полностью отвечающих требованиям 
работодателей.

От  понятия «конкурентоспособность ра-
ботника» перейдем к рассмотрению понятия 
«конкурентоспособность выпускников вуза». 
Понятие «выпускник вуза» трактуется доста-
точно широко, что во многом обусловлено 
вариативностью его рассмотрения в хроно-
логическом  аспекте. Под выпускником вуза, 
с одной стороны, можно понимать челове-
ка, получившего диплом высшего профес-
сионального образования государственного 
образца спустя несколько лет после оконча-
ния вуза (априори любой человек, закончив-
ший вуз, остается выпускником этого вуза), с 
другой стороны – того, кто только что полу-

чил диплом. Однозначной трактовки понятия 
«выпускник вуза» не существует и в норма-
тивно-законодательной базе. Частично запол-
няет пробелы рассматриваемой проблемы 
трудовое законодательство, ограничивая ста-
тус выпускника вуза критерием «период вре-
мени после окончания вуза (до одного года 
при первичном выходе на рынок труда с це-
лью трудоустройства)».

Под выпускниками вузов авторы подра-
зумевают студентов последнего курса оч-
ной, очно-заочной и заочной  форм обучения, 
успешно освоивших дисциплины основной 
образовательной программы и приступивших 
к выполнению итоговой квалификационной 
работы, так как их обучение в основном за-
кончено. 

Обозначим подходы к трактовке конку-
рентоспособности выпускников вузов, сло-
жившиеся на сегодняшний день. 

Рассмотрение конкурентоспособности 
выпускника вуза как индикатор конкуренто-
способности вуза. Конкурентоспособность 
выпускников на сегодняшний день приня-
то оценивать по уровню конкурентоспособ-
ности  вуза, который они закончили, то есть 
по рейтингам как государственных, так и не-
зависимых рейтинговых агентств. В связи 
с этим рейтинг вуза может рассматриваться 
как имиджевый ресурс конкурентоспособ-
ности выпускника, который характеризует 
известность и популярность учебного заве-
дения в образовательной среде и в общест-
венном сознании. Однако такой подход дает 
лишь косвенную оценку конкурентоспособ-
ности выпускника, поскольку не учитывает 
показатели, непосредственным образом свя-
занные с самим выпускником.

Конкурентоспособность выпускника вуза 
как индикатор качества образования. Конку-
рентоспособность выпускников рассматри-
вается в аспекте качества получаемого в вузе 
образования. Согласно этому  подходу зна-
ния являются основой конкурентоспособно-
сти выпускников и важнейшей предпосылкой 
их развития. Качество образования является 
«стержневым» фактором конкурентоспособ-
ности выпускников. В этом аспекте конку-
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рентоспособность выпускников является сте-
пенью реализации ее качества.

Однако по мнению А. В. Чистякова, О. А. 
Ткачевой конкурентоспособность выпускни-
ков вуза должна формироваться не только за 
счет качества приобретаемого образования, 
но и за счет проведения ряда мероприятий 
со стороны вуза. К последним они относят 
следующие: исследование и прогноз рын-
ка  специалистов; анализ жизненных циклов 
специальностей с целью приспособления воз-
можностей вуза к освоению новых специаль-
ностей и специализаций; исследование вну-
тренних  возможностей вуза с позиции его 
сильных и слабых сторон; отслеживание и 
анализ трудоустройства выпускников; осу-
ществление рекламно-информационной дея-
тельности [4].

Конкурентоспособность выпускника вуза 
как индикатор выраженности его  личных ка-
честв. Смещение акцента с качества получа-
емого образования к формированию личных 
качеств, в том  числе потенциала лидерства, 
с последующей его реализацией просматри-
вается в работах Т. В. Черняка. Изучая кон-
курентоспособность выпускников вузов на 
рынке труда, он констатирует, что наличие у 
выпускника только качественного професси-
онального образования еще не гарантирует 
ему трудоустройство, что вполне согласуется 
с реальностью [5].

Рыночный подход к трактовке конку-
рентоспособности выпускников вуза. Вы-
пускники рассматриваются как товар, про-
изведенный вузом, и предназначенный  для 
реализации на рынке труда. Конкурентоспо-
собность товара достигается за счет свой-
ственных ему уникальных, по сравнению с 
другими конкурентами,  качеств, а также по-
вышенных «потребительских» свойств, за-
кладываемых в вузе. К уникальным качествам 
выпускника авторы работы [6], в первую оче-
редь, относят такие, как: высокий уровень ин-
теллекта,  способность к инновациям,  твор-
ческий потенциал,  навыки стратегического 
мышления, планирования, управления; ком-
петентность в смежных областях; профессио-
нальное использование информационно-ком-

муникационных технологий и  современных 
технических средств; умение  искать и пе-
рерабатывать информацию, получая  новые 
знания; умение быстро и эффективно при-
нимать решения. «Потребительские» свойст-
ва выпускника заключаются, прежде всего, в 
полученных знаниях, умениях, степени про-
фессионализма, узкой  специализации в пред-
метно ориентированной сфере. Продолжая 
рассматривать конкурентоспособность вы-
пускников в рамках рыночного подхода, Л. И. 
Мошкович и А. В. Новачук выделяют уровни 
формирования конкурентоспособности [7].

Выпускник, обладающий набором зна-
ний, умений, навыков, предусмотренных 
ФГОС ВПО с учетом уникальных качеств  
и повышенных «потребительских» свойств 
представляет собой «товар по замыслу» [8]. 
Однако степень реализации указанных пара-
метров будет различной у отдельно взятых 
выпускников, что обусловлено их личными 
особенностями. Таким образом, на данном 
этапе «товар по замыслу» в сочетании с лич-
ными качествами выпускника получает новое 
качество, трансформируясь в «товар в реаль-
ном исполнении» [8]. По мнению разработ-
чиков данного подхода представленные виды 
«товара» не могут в полной степени оценить 
конкурентоспособность выпускников. В свя-
зи с этим необходимо учесть ряд факторов 
внешней среды, влияющих на возможность 
проявления конкурентоспособности. В дан-
ном аспекте «товар в реальном исполнении», 
попадая на  рынок труда, трансформируется в 
«товар с подкреплением», который, в конеч-
ном счете, и является объектом оценки конку-
рентоспособности.

Рассмотрев сложившиеся подходы к из-
учению сущности конкурентоспособности 
выпускников вузов, авторы предлагают свое 
определение конкурентоспособности вы-
пускников вузов. Конкурентоспособность 
выпускников вузов в широком смысле – это 
степень полезности качественных характери-
стик выпускников вузов на рынке труда для 
потенциального покупателя (работодателя), 
определяющая возможность претендовать на 
качественные рабочие места и выдерживать 
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конкуренцию по сравнению с другими субъ-
ектами на данном рынке. Конкурентоспособ-
ность выпускников вузов в узком смысле – это 
неразрывное единство мотивационных, ква-
лификационных, личностных и деловых со-
ставляющих его элементов, готовность вы-
пускника к профессиональной  деятельности 
и выполнению трудовых функций, отвечаю-
щих требованиям работодателя. Однако сле-
дует учитывать тот факт, что само понятие 
«конкурентоспособность выпускника вуза» – 
объективно-субъективное, поскольку, с одной 
стороны, требования к качеству подготовки 
молодых специалистов объективно формиру-
ются производственным потенциалом рабо-
чих мест, с другой стороны – субъективными  
предпочтениями работодателей. 

Таким образом, рассмотрев сложившиеся 
подходы к трактовке конкурентоспособности 
выпускников вузов и определив смысловую 
нагрузку этого понятия, правомерно говорить 
о выпускнике как о потенциальном работни-
ке. Такой статус вполне обоснован  промежу-
точным положением выпускника, обуслов-
ленным сменой  среды (вуз → организация). 
Данное обстоятельство свидетельствует о вза-
имосвязи понятий «конкурентоспособность  
выпускника как потенциального работника» 
и «конкурентоспособность работника». К чи-
слу составляющих конкурентоспособности 
выпускника относятся следующие:

– мотивационная составляющая конку-
рентоспособности выпускника вуза, включа-
ющая:

– направленность на профессиональную
самореализацию и развитие;

– направленность на получение качест-
венного рабочего места по профилю и специ-
альности;

– направленность на реализацию соци-
ально-экономических целей;

– квалификационная составляющая конку-
рентоспособности выпускника вуза, включающая:

– опыт, навыки в профессиональной дея-

тельности;
– совокупность профессиональных  зна-

ний, умений, навыков, способов общения, ре-
левантных требованиям ФГОС ВПО и рабо-
тодателей;

– владение информационными техноло-
гиями и методами в профессиональной дея-
тельности;

– личностная составляющая конкуренто-
способности выпускника вуза, включающая:

– социально-психологические качест-
ва,  способствующие реализации конкурент-
ного поведения  при взаимодействии с рабо-
тодателем;

– поведение, соответствующее систе-
ме ценностей и мотивационных ориентиров  
в профессиональной  деятельности;

– способность мобилизовать ресурсы
организации для достижения намеченных 
профессиональных  целей;

– деловая составляющая конкурентоспо-
собности выпускника вуза, включающая:

– способность к оценке ситуации и
формированию стратегии поведения в про-
фессиональной  деятельности;

– адекватную оценку своих возмож-
ностей и перспектив трудоустройства;

– презентация работодателю конку-
рентных преимуществ.

Набор составляющих конкурентоспо-
собности выпускника вуза идентичен состав-
ляющим конкурентоспособности работни-
ка. Специфичным является содержательное 
наполнение составляющих, обусловленное 
особенностями выпускников вузов, а также 
двойственностью их положения. Конкурен-
тоспособность выпускников вузов выступает 
как условие формирования конкурентоспо-
собности работников. Исследование сущно-
сти конкурентоспособности выпускников 
вузов позволило выявить как взаимосвязь 
конкурентоспособности выпускника с кон-
курентоспособностью работника, так и их 
принципиальные отличия.
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УДК 304.2

О МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ВОСТРЕБОВАННОСТИ ЗНАНИЙ

И КОЛИЧЕСТВЕ УЧЕНЫХ
(в порядке обсуждения)

Заднепровский Р. П.

Рассмотрены вопросы об изменении востребованности знаний и количестве ученых как основных показателей 
научно-технического прогресса в соответствии с циклическим временем развития общества, приведены математи-
ческие выражения указанных изменений с учетом вероятностных и экспертных коэффициентов, а также времени 
циклов внедрения новых идей и изобретений.
Ключевые слова: востребованность знаний и количество ученых; математические модели изменения реализован-
ных и фактических объемов знания во времени; циклы накопления и реализации знаний.

Исследования об изменении востребо-
ванности научных разработок и количества 
ученых, их соотношений с учетом социально-
экономических и политических реалий могут 
иметь важное значение в стратегии развития 
индустриальных сообществ. Имеющиеся в 
этом направлении работы носят, в основном, 
качественный характер. Ниже рассмотре-
ны общие соображения по этим  вопросам с 
использованием  возможных простых мате-
матических моделей, дающих возможность 
обосновать тенденции научного развития 
человеческих сообществ. При накоплении 
статистических данных для наиболее вероят-
ностных значений опытных коэффициентов, 
характерных для любых математических мо-
делей, можно говорить о вероятности про-
гноза. Развитие общества носит циклический 
характер с периодом циклов Т, величина ко-
торого может быть переменна. Сумма циклов 
равна времени стратегического прогноза. 
Внутри каждого цикла можно говорить о за-
кономерностях изменения критериев научно-
технического прогресса (НТП). 

Вопрос о продолжительности циклов 
требует специального рассмотрения. НТП 
тесно связан с социально-политическими и 
экономическими характеристиками развития 
общества. Существует заметная аналогия 
этого развития с закономерностями физиче-
ского состояния и характеристиками измене-
ния материальных объектов. Например: раз-
личие во взаимодействии индивидуальных 
и коллективных объектов,  вероятностного 
распределения активных физических частиц 

(закон Бозе-Энштейна) и биологических объ-
ектов, аналогии развития энтропии систем и 
др. Процессы затухающей или восходящей 
активности и флуктуации общественных кри-
зисов и темпов преобразований в ряде случа-
ев также могут быть выражены (с определен-
ным приближением) известными из физики 
математическими уравнениями. Ниже дается 
попытка обоснования простых математиче-
ских моделей количественного развития эта-
пов НТП по характеристикам объема знаний 
А и числу его создателей – ученых N. Примем, 
что основной критерий НТП – количество 
востребованных знаний А в данный момент 
времени t < Т.  Прирост знаний соответствует 
изменению числа ученых и способности их 
создавать новые знания.

Можно полагать, что с учетом скорости 
изменения (приращения) знаний в виде кри-
терия dA/dt , общее количество востребован-
ных (или реализованных) знаний 

A = Ap+ BdA/dt. (1)

Здесь коэффициент пропорциональности 
B имеет размерность времени цикла с уче-
том конкретных социально-экономических 
условий, влияющих на флуктуацию времени 
цикла реализации знаний. Для краевых усло-
вий: количество реализованных знаний Ар = 
А0, где  А0 – количество востребованных зна-
ний в начале цикла (для t = t0), а при резком 
увеличении времени t (или снижении цикла 
Т) количество вновь приобретенных знаний 
А приближается к объему реализованных Ар. 
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Тогда дифференциальное уравнение (1) име-
ет решение:

Ар =  А1 – (А1 – Ао) ехр (–t / В),          (2)

где А1 – количество знаний, полученных за 
данное время. 

Показатель В = с / Т, где с – безразмер-
ный коэффициент, учитывающий влияние 
социально-экономических и политических 
реалий на НТП и востребованность знаний. 
Рост этого коэффициента сокращает время 
обновления и реализации новых  знаний и 
соответствующего НТП  индустриального 
общества. Для некоторой  идеализированной 
системы   с = 1. В этом случае из уравнения 
(2) следует, что при t = Т прирост реализован-
ных знаний в данный период возможен толь-
ко  в  том случае, если соотношение А / А0 не 
более 1,7. Снижение величины Ар  означает и 
определенный регресс в накоплении новых 
знаний (часть знаний теряется, устаревает, 
является практически ненужной, а  часть ис-
следований может быть ложной и бесполез-

ной). Здесь следует добавить достаточно ло-
гическую гипотезу о неотвратимости «энтро-
пии» знаний.

По аналогии с физическим смыслом тер-
модинамического понятия энтропии как соот-
ношения потери тепловой энергии на нагрев 
материального пространства  с учетом нево-
сполнимой части этой энергии, можно гово-
рить о нивелировании знаний по отношению 
к сообществу, накопления невостребованных 
и негативных знаний, особенно в информа-
ционно-накопительных технических устрой-
ствах сверх их некоторого критического объ-
ема и знаний, подрывающих положительное 
развитие общества в биологическом и соци-
альном смысле. В первом приближении эта 
энтропия 

 
Э /b dA N= ∫ соответствует повы-

шению энтропии при разрастании неисполь-
зуемой части знаний.

При t >> T  общая долговременная зави-
симость реализованного объема знаний от 
времени стремится к линейному характеру с 
небольшими средневероятностными флукту-
ациями. Для реального времени коэффициент 
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флуктуаций определяется вероятностным ха-
рактером параметров уравнений в изменяю-
щейся социально-политической  среде, осо-
бенно замкнутого вида. 

Как показывают расчеты, количество  во-
стребованных знаний из предыдущего цикла 
Т при показателе экспоненты более трех пре-
небрежимо мало (практически все вновь до-

бытые знания  востребованы). В связи с этим 
показатель экспоненты сt / T = B характери-
зует темп освоения новых знаний и их пра-
ктическую реализацию. Безразмерный коэф-
фициент с напрямую связан с научно-техни-
ческой политикой правительства и соответст-
вующих ведомств и интенсивностью научных 
разработок в наиболее значимых стратегиче-

Рис. 1. График распределения долей публикация наиболее разви-
тых стран:

кривая 1 – зависимость Д от Кр с  учетом экспертной оценки положения 
стран в ряду уменьшения публикаций (от 1 до 8, соответственно – США, 
Китай, Англия, Германия, Япония, Канада, Индия, РФ); кривая 2 – измене-

ние индекса ВНД, 2002 г.)
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ских направлениях  науки и техники. В лю-
бом последующем цикле остается невостре-
бованной  часть полученных знаний, которая  
может быть реализована, главным образом, 
в первой половине последующего цикла. Во 
второй же половине цикла резко возрастет ре-
ализация новых знаний. Отметим, что здесь  
речь идет только об объеме именно новых 
знаний, могущих повлиять на НТП.    

На рис. 1 дан пример графика распреде-
ления долей публикаций наиболее развитых 
стран – Д  по убывающей оценке в баллах (в 
пределах от 1 до 8) в зависимости от рейтин-
гового коэффициента Кр, вычисляемого по 
формуле  Кр = 1 – ki / km, где ki – оценка данной 
страны в баллах, km – максимальная оценка, 
km = 8. Пунктирная кривая линия показывает 
валовый национальный доход стран. Указан-
ные страны составляют устойчивые нацио-
нальные объединения,  влияющие на общий 
НТП. Пунктирная кривая при общей тенден-
ции  снижения валового дохода с экспоненци-
альным снижением доли публикаций имеет 
значительные отклонения от теоретически 
ожидаемого. Это показывает, что финансо-
вый фактор далеко не всегда определяет су-
щественный прирост знаний, и большое зна-
чение имеют национальная сплоченность и 
самосознание, активное проведение полити-
ки, способствующей концентрации интеллек-
туальных и материальных ресурсов на повы-
шение уровня НТП. Математическая модель 
зависимости распределения доли публикаций 
Д (как основного показателя знаний) от коэф-
фициента Кр  удовлетворительно отражается 
экспонентой 

 
рmaxД = Д exp( 2, 43K ),-  где Дmax 

– максимальное значение показателя Д. От-
метим, что близок к экспоненте нисходящий 
ряд лидеров международного рынка образо-
вательных услуг (США, Англия, Япония, Гер-
мания, Франция, Канада, Италия, РФ).

Перейдем к вопросу о приближенной 
оценке необходимого количества ученых как 
творцов и носителей новых знаний. Количе-
ственный рост ученых N также носит экспо-
ненциальный характер, но вопрос об их во-
стребованности и потенциальном росте гора-
здо сложнее, так как распределение ученых 

по их уровню компетенции, творческой отда-
че и практической реализации востребован-
ных знаний подчиняются некоторым недоста-
точно выясненным вероятностным законам. 
Можно принять определение ученого как 
индивидуума с объемом знаний, превышаю-
щим средний уровень знаний члена человече-
ского сообщества и являющимся источником 
расширения знаний, существенно влияющих 
на социально-культурный и научно-техниче-
ский прогресс. В первую очередь востребу-
ются знания для повышения качества жизни 
(удовлетворения жизненных материальных 
потребностей и морально-эстетических за-
просов, повышения безопасности существо-
вания).

В первом приближении можно разделить 
количество ученых на три группы с характер-
ным уровнем знаний и умений:

– У1 – нижний уровень, определяющий
профессиональную пригодность к научной 
работе;

– У2 – уровень высокого профессиона-
лизма, позволяющий решать самостоятельно 
научно-прикладные проблемы;

– У3 – уровень высокой творческой ак-
тивности и способности к генерации новых 
идей.

Примером статистики уровней могут 
служить данные экспертной оценки Волгог-
радского клуба докторов наук: из 400 ученых 
уровень У3 составляет  3–4 %, значения уров-
ней У1 и У2 близки: они находятся в преде-
лах 40–50 %. Вероятностные функции  f(У)  
имеют различный характер. Предполагается, 
что  наиболее целесообразно использовать 
так называемое  гамма-распределение  веро-
ятности указанных уровней. Можно полагать, 
что приращение количества новых знаний dA 
= d(mN) = mdN + Ndm, где m – доля знаний 
определенной группы (уровня) ученых. Это 
соотношение отражает тот факт, что прирост 
знаний связан как  с приростом числа уче-
ных dN, так и с приростом их индивидуаль-
ного уровня знаний dm. Кроме того следует 
учесть современную возможность значитель-
но сократить количество ученых-носителей 
знаний за счет электронных накопителей и 
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хранителей знаний. Если указанные катего-
рии ученых имеют достаточно зависимый ха-
рактер, общая вероятность появления суммы 
всех трех категорий ученых равна произведе-
нию вероятностей отдельных групп ученых 

 
1 2 3.p p р р=  В этом случае сокращение лю-

бой из категорий уровня сокращает во столь-
ко же раз количество всех ученых и наоборот 
(при возрастании уровня любой группы).  

Рассмотрим приближенную оценку со-
отношения числа ученых и знаний. Логично 
предположить, что характеристичный пока-
затель НТП пропорционален числу востре-
бованных знаний с учетом времени данного 
цикла скорости приращения 

 
( / ) /ВfA dt T A  

и одновременно – приращению dN / N0, где   
N0 – начальное (до данного цикла) число уче-
ных. Тогда при равенстве этих соотношений 
получаем дифференциальное уравнение 

0/ ( / ) / .ВdN N fA dt T A=           (3)

Решение уравнения принимает вид:

0 exp( / ).BN N ftA TA=                 (4)

Здесь величина ,0 mN N N≤ ≤ где Nm – 
максимум величины N при  t = T. Интенсив-
ность роста определяется статистическим 
коэффициентом f (за счет специальных поли-
тико-экономических мер).

Из уравнения (4) следует, что беспре-
дельный рост общего объема накопленных 
знаний А приводит к сокращению числа 
ученых, а для роста востребованных знаний 
необходимо увеличение количества ученых. 
Поскольку востребованность связана с вне-
дрением, то наиболее вероятен рост 2 и 3 ка-
тегорий ученых  для  длительных циклов Т. 
Рост длительности цикла (фазы застоя) также 
резко сокращает прирост ученых. Этому спо-
собствует развитие автоматизированных ком-
пьютерных систем, позволяющих резко со-
кратить продолжительность экспериментов 
и их обработку. Уравнения дают общий про-
гнозный результат при отсутствии форс-ма-
жорных обстоятельств (кризисные ситуации 
в результате войны, стихийных бедствий, не
продуманных политических решений и т. п.). 

Поэтому следует рассчитывать и возможный 
вариант с учетом форс-мажорного коэффици-
ента, меняющего знак показателя экспонен-
ты в уравнениях (1)–(3) на отрицательный. 
Крупные научные открытия и разработки 
дают рост (обычно временный) востребован-
ности научных кадров.

 Уравнение воспроизводства ученых до-
статочно корректно может быть выведено из 
следующих логических соображений. Появ-
ление новых ученых (как объектов) и их ис-
чезновение за малый отрезок времени dt име-
ют вероятности β1,  β2. Тогда  прирост ученых 
равен dN, а количество воспроизведенных и 
исчезнувших с учетом появившихся взамен 
– n. Пропорциональность количества исчеза-
ющих объектов  их общему числу N и вероят-
ности – следствие независимости поведения 
объектов. 

С учетом изложенного, общее дифферен-
циальное уравнение баланса ученых во вре-
мени получает вид:  

dN [((β1 – β2)(1 – n)dt)/T] = NBdt,      (5)

где B – коэффициент пропорциональности, 
учитывающий осредненный фактор измене-
ния количества ученых в данных условиях.

Решение уравнения (5) при начальном  
количестве ученых N0 (от времени отсчета t0 
до конца цикла Т) имеет вид:         

   N = N0exp(Bt). (6)

Показатель экспоненты B меняет знак на 
отрицательный при β1 <  β2(n – 1), и количество 
ученых снижается (величина n характеризует 
естественную убыль ученых). Вероятность 
определяется соотношением числа появле-
ния новых ученых на каждого действующего 
(обычно доктора наук), то есть, практически, 
количеством аспирантов и соискателей, за-
щитивших диссертации за данный срок. 

Обоснование величины коэффициента В 
– важная и достаточно трудная задача. Есте-
ственно предположить, что В = (Кп – Кн) / Т = 
В0 / Т, где  Кп и Кн – экспертные  коэффициен-
ты суммарной оценки позитивных и негатив-
ных факторов, влияющих на развитие науки 
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и НТП.
В наиболее удобной форме каждый из ко-

эффициентов изменяется в пределах 0…1.
Величина коэффициентов определяется  

по формуле 
 

п(н) 1 2К ... .i
iк к к=  Здесь част-

ные коэффициенты к (от первого до i-го)  учи-
тывают все факторы, влияющие на конечное 
значение величины В. Соответственно урав-
нение (6) примет конечный вид:

0 0exp( / )N N B t T= ±  (7)

При T = t и Кп = Кн величины Nmax = N0e и  
Nmin = N0 / e. Это характерно для естественно-
го оптимального процесса развития НТП (без 
учета форс-мажорных обстоятельств и флук-
туаций).

В искусственно созданной ситуации вре-
мя реализации  (t = tp) ≥ T или  tp ≤ T (резкое 
изменение объема вливаемых средств, ресур-
сов, трудовых усилий) возможен значитель-
ный рост востребованности знаний и ученых 
или, наоборот, резкое снижение. Например, 
в период перестроечного кризиса  относи-
тельное падение числа ученых соответствует 
экспоненте (рис. 2) в виде  N = N0exp(–0,23T). 
Рейтинговая оценка распределения (в %) ко-
личества экспонатов – Эк (на научно-техни-

ческих выставках, конференциях и других 
мероприятиях) по восьми федеральным окру-
гам России (табл. 1) также удовлетворитель-
но отвечает экспоненциальному распределе-
нию Эк = Э0exp(–Bк).

Таблица 1

Данные  к распределению научно-технических 
экспонатов (Эк) по федеральным округам РФ

Округ Эк, % Балл к
Дальневосточный 4 1 7/8
Уральский 5,5 2 6/8
Южный 7 3 5/8
Северо-Западный 7,5 4 4/8
Приволжский 12 5 3/8
Санкт-Петербург 23 6 2/8
Москва 33 7 1/8
Центральный 40 8 0

Логично предположить, что характери-
стика прироста сложности управления про-
цессами, влияющими на НТП – dу пропор-
циональна  росту числа объектов управления 
x (например, числу инновационных НИР и 
предприятий). Тогда  имеем уравнение  dy 
= Cxdx. После интегрирования  получаем y 
= Cx2, где С – коэффициент пропорциональ-
ности. Аналогично можно получить зависи-
мость эффективности приращения новых 

N / N0 

T, годы 

   1989      1990   1991      1992   1993    1994   1995      1996 

Рис. 2. Относительное снижение числа ученых РФ в кризисный период 
1988–1996 гг. (по данным статистики)

идей, разработок от числа ученых, их ценных 
публикаций (накопленных знаний Ц) в виде 

0Эф Ц ,С С N= =  т. е. непропорциональ-

ную зависимость. По аналогии c соответст-
вующими экономическими законами: умень-
шение спроса на специалистов с широким 
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кругозором знаний, с крупными современ-
ными лабораториями и специализированны-
ми производствами приводит к мелкотемью, 
росту ученых более низкого уровня, а при па-
дении востребованности ученых их число 1 
и 2 уровня снижается. На рис. 2 дан график 
относительного снижения числа ученых для 
кризисного периода 1988–1996 гг., когда ве-
личина Кп < Кн.

Частные коэффициенты, определяющие 
показатель экспонент, определяются на ос-
новании экспертных оценок (баллов) или по 
отношению к соответствующим показателям 
системы объектов (отдельному региону, стра-
не) со сбалансированным, устойчивым соци-
ально-экономическим состоянием. 

Рассмотрим наиболее важные группы 
частных коэффициентов, нулевые значения 
которых, в соответствии с вышеуказанной 
формулой расчета суммарных коэффициен-
тов Кп(н), приводят к резкому изменению зна-
ка  развития НТП. Среди таких частных коэф-
фициентов следует отметить коэффициенты, 
отражающие:

– уровень обеспечения  необходимыми спе-
циалистами, лабораторным оборудованием;

– необходимое финансовое обеспечение
и наличие инновационной инфраструктуры;

– побуждение к труду  и заинтересован-
ность бизнеса инновациями;

– оценочные показатели, отражающие
уровень качества жизни, готовность и воз-
можность населения к приобретению новой 
продукции, а также политической обстановки 
и компетентности властных структур в быс-
тром реагировании в разрешении ситуаций, 
препятствующих развитию НТП. 

Существенное значение имеют  психофи-
зиологические особенности личности ученых 
– побуждение к науке, организаторские спо-
собности, настойчивость в достижении цели.

Следует подчеркнуть, что аналоги экс-
поненциальных зависимостей существуют 
в реальной оценке качества обслуживания и 
рыночной деятельности [3]. Например, зави-
симости  показателя качества от соотношения 
невыполненных и выполненных процедур (по 
их отдельным комплексам). Экспоненциаль-

ный вид статистической кривой зависимости 
количества дефектных показателей качества 
от количества процедур и количества пока-
зателей рыночной деятельности может слу-
жить приближенным аналогом выведенных 
уравнений для оценки количества ненужных 
(лишних) ученых.

Переходим  к оценке длительности ци-
клов НТП – Т. Генеральный (мировой) цикл 
Т = ∑ti, где i – число фаз развития, заметно 
влияющих на НТП. В принципе минициклами 
можно считать почти непрерывное обновле-
ние средств производства и существования 
(от новых инновационных образцов до изде-
лий с устойчивыми качественными показате-
лями), в т. ч. мелких технических и дизайнер-
ских усовершенствований. Поэтому новым 
циклом следует считать цикл с принципи-
альными отличиями – например, переход от  
тепловых двигателей внутреннего сгорания 
к электрическому приводу  автотранспорт-
ных средств. Отраслевые циклы То должны 
способствовать общему росту НТП. В реаль-
ности развитие отраслевых и региональных  
циклов неравномерно и на отдельных этапах 
может быть затухающим. Для глобальных 
масштабов логично говорить об эрах НТП, 
объединяющих ряд циклов. Эра отражает 
глобальное изменение научно-технического 
потенциала.

  Согласно исследованиям центра модер-
низации АН Китая, первичная модернизация 
(первая эра) завершилась к середине XX века, 
когда индекс модернизации 35 наиболее раз-
витых стран составил 99 %. Наступившая 
вторая эра, состоящая из четырех фаз, актив-
но развивается с переходом в информационное 
общество. При этом Россия находится в пер-
вой фазе с индексом  модернизации 10–15 % 
за 10 лет развития (30 место из 130 наиболее 
развивающихся  стран).

  Средний расчетный период фазы состав-
ляет 15–20 лет. Подавляющее число маломас-
штабных инноваций – усовершенствований 
имеет циклы в пределах 2–4 года.

  Анализ инновационных циклов (от идеи 
до начала массового использования) показал, 
что наиболее вероятный интервал этих ци-
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клов составляет 10–25 лет с маловероятными 
отклонениями (по наиболее значимым науч-
но-техническим достижениям) до 100 лет. 
Примерами могут служить: паровая машина 
(1756 г., Уатт) – первый пароход через 10 лет, 
регулярное рельсовое сообщение – 1835 г., Т 
= 80 лет; гидротурбина (1750 г., Сегнер), Т = 
85 лет; автомобиль (образец Форда 1903 г.) – 
массовое использование через 10 лет; метод 
псевдоожижения – разработан в 1870 г., ши-
рокое промышленное использование (тех-
нологии перемешивания, сушки, очистки и 
разделения газов) через 40 лет; сжижение 
газов (1938 г., С. Капица), промустановки – с 
1950 г. (Т = 20 лет); антибиотики (пеницил-
лин – 1922 г., Флеминг), Т = 25 лет; законы 
генетики (1911 г., Морган), Т = 30 лет; сов-
ременные самолеты (теория управляемого 
крыла – 1931 г., С. Чаплыгин), Т = 20 лет; 
двигатель Дизеля – Т = 10 лет; ЭВМ (1935 г., 
В. Нейман), Т около 30 лет;  рентгеновские 
лучи (Рентген, 1895 г.), Т = 25 лет; атомная 
бомба (цепная реакция, О. Ган, 1934 г.), Т = 
11 лет (бомба в Хиросиме); открытие водо-
рода (1785 г., Кавендиш) – аэростат 1911 г., 
промышленное использование, Т около 100 
лет. Средневероятностное время внедрения 
крупных изобретений в России – 15–20 лет, 
в США и Японии – от 3 до 10 лет.

 Для проверки теоретических зависи-
мостей (отдельные примеры даны в тексте) 
привлечены выборочные данные статистики 
научной работы вузов, некоторых научно-
производственных предприятий, результатов 
крупных совещаний и конференций, при-
веденных в газете АН РФ «Поиск» и обще-
ственных журналах; экспертные оценки по 
отдельным вопросам развития науки, прове-
денные Волгоградским клубом докторов наук 
в 1993–2011 гг. Кроме того, привлечены коли-
чественные аналоговые материалы в области 
изучения экономики рыночных отношений.

 Следует отметить, что экспоненциальные 
зависимости  наиболее логично отражают ес-
тественную  тенденцию экономико-социаль-
ных процессов, тесно связанных с НТП в пе-
риоды резкого затухания и возрастания тем-
пов этого развития, стремящегося и не дости-

гающего некоторого предельного состояния. 
Хотя флуктуации любого развития не дают 
возможность рассматривать математические 
уравнения моделей как монотонные, но за 
достаточно большой период поступательное 
развитие НТП несомненно. Для отдельных 
функциональных параметров и коэффици-
ентов распределение имеет  вероятностный 
характер, наиболее близкий к распределению 
Пирсона (y-распределение). Это распределе-
ние [1] имеет два коэффициента, изменение 
которых дает переход к симметричному (по 
отношению к наиболее вероятному значению 
средневзвешенной (максимальной) величины 
параметра распределения, например, зависи-
мости вероятностного состава групп ученых 
или отдельных сообществ по их одаренности) 
или к несимметричному распределению (на-
пример, вероятности снижения значения рас-
четного максимального параметра с течением 
времени и т. п.). Общий анализ теоретическо-
го соотношения и изменения различных уров-
ней способностей обучаемых и ученых пока-
зывает: рост  носителей знания общесреднего 
уровня не приводит к существенному росту 
носителей знания высшей категории до не-
которого критического числа. В то же время, 
при постоянном объеме обучающихся сниже-
ние числа обучаемых средних способностей 
приводит к контрастному росту соотношения 
малоспособных к выдающимся обучаемым 
(преимущественно это относится к студен-
там). В табл. 2 приведены данные динамики 
численности научных работников вузов в 
период 1989–2001 г. (Т = 11 лет). Эти цифры 
показывают значительное снижение научного 
потенциала и удовлетворительно отражаются 
экспонентой типа N / N0 = exp (–0,205t)  при 
отклонении показателя экспоненты не более 
7 %,  здесь N0 = 93 тыс. чел.

Таблица 2
Динамика численности научных работников вузов

Год 1989 1990 1991 1992 1993 1994 2001
Научные
работники, 
тыс. чел.

95 93 71,3 61 52 43 15

Одним из важнейших показателей НТП 
является число получаемых патентов. По 
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данным Роспатента в 2008–2011 гг. ежегодное 
падение числа российских патентов по отно-
шению к зарубежным составляет 20 % в год 
(в 2008 г. – 22400 патентов). При этом число 
зарубежных авторов высокотехнологичных 
патентов составляет около 50 %. Следует от-
метить весьма слабую защищенность и ущем-
ление прав российских авторов изобретений. 
Зависимость снижения числа российских па-
тентов по приоритетным направлениям за пе-
риод 2003–2010 гг. также близка к экспоненте 
(от 6550 до 1500 патентов в год).

Количество ученых в России (по НИОКР) 
составляет около 7–8 чел. на 1000 чел. насе-
ления, из них в сфере фундаментальных наук 
3–5 %.  Отметим, что в Европе на НИОКР ис-
пользуется  до 75 %  частных ассигнований, 
а в России – не более 30 %. Согласно Обра-
зовательному рейтингу по 60 критериям 40 
стран (данные исследовательской компании 
Economist Intelligence Inc.), лидерами по этим 
показателям являются Финляндия и Корея, 
США – 17-е место, РФ – 20-е.

На основе данных центра социсследова-
ний РФ (март 2002 г., 124 эксперта из веду-
щих специалистов) можно отметить: по вре-
мени реализации идей после США и Японии 
Германия занимает 9-е, а Россия – 25 место, 

при числе изобретений на 1000 человек – 
250 (США) и 55 (РФ). Признали финанси-
рование науки в РФ плохим 62 % экспертов, 
хорошим – 8 %, сокращение научных кадров 
в 1995–2001 гг. составило 13 % (из них 56 % 
– в технических вузах). Оценка деградации 
знаний: достаточный уровень знаний – 27 %, 
низкий – 69 %; по экспертной оценке в РФ 
престижные вузы составляют 3,3 %, в США 
– 5,7 %.

 Необходимо отметить, что бурное разви-
тие НТП – неустранимый источник социаль-
ных рисков. Хотя  научно-технический и об-
щекультурный прогресс привел к росту про-
должительности жизни за последние 200–250 
лет почти в 2 раза, но появилось много неиз-
вестных ранее болезней, все больше возра-
стают затраты общества на развитие медици-
ны, разработку и изготовление медицинских 
препаратов. Происходит неудержимый рост 
потребительства, производство ненужных и 
нередко вредных товаров и услуг. Негативные 
проблемы  развития нанотехнологической 
сферы деятельности уже налицо и требуют 
баланса решений по ограничению отдельных 
направлений исследований и выработки пра-
вил развития и использования научно-техни-
ческих достижений.
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ИСТОРИЯ УНИВЕРСИТЕТА

К ИСТОРИИ СВЕРДЛОВСКОГО ГОРНОГО ИНСТИТУТА 

(продолжение)* 

В каком состоянии был институт после 
изгнания белых, говорится в докладе, пред-
ставленном 19 ноября 1919 г. председателю 
Екатеринбургского исполкома: «В Уральском 
горном институте в настоящее время функци-
онируют два курса, открывается чтение лек-
ций на третьем курсе и принимаются сроч-
ные меры к тому, чтобы в ближайшее время 
открыть полностью третий курс. В институте 
имеется пять факультетов: геологоразведоч-
ный, рудничный, химико-металлургический 
с отделениями химическим и металлурги-
ческим, механико-металлургический с отде-
лениями железометаллургическим, механи-
ческим, и инженерно-лесной. В ближайшее 
время предполагается открыть горно-гео-
дезический факультет и ввиду выявившей-
ся потребности химико-металлургический и 
механико-металлургический факультеты раз-
вернуть в новые факультеты: химический, 
металлургический, механический [1].

Из этого явствует, что профиль подго-
товки специалистов в Уральском горном ин-
ституте в первые годы его деятельности был 
очень широк и правильнее было бы назвать 
институт горно-металлургическим. Надо ска-
зать, что перечисленные факультеты, несмо-
тря на неоднократные реорганизации и пе-
рестройки, проходившие в области высшего 
образования, в нашем городе в 20-е годы XX 
столетия существовали всегда, было ли то в 
Уральском университете или в Уральском по-
литехническом институте. 

Первым выборным ректором института 
в советское время стал Николай Георгиевич 
Келль. В составе первой группы преподавате-
лей он приехал в Екатеринбург, в Уральский 
горный институт в 1917 г. Горный инженер, 

окончил Петроградский горный институт. В 
1920–1921 гг. избирался депутатом Екатерин-
бургского и Губернского совета депутатов. В 
1922 г. уехал в Ленинград. Это был крупный 
ученый в области маркшейдерии и геодезии. 
В 1946 г. он был избран членом-корреспон-
дентом АН СССР, а в следующем году – ди-
ректором лаборатории аэрометодов Акаде-
мии наук СССР. 

Перед коллективом института встают 
важнейшие проблемы, одна из которых – со-
став студентов. В советскую высшую школу 
должна прийти рабоче-крестьянская моло-
дежь. Об этом говорилось в постановлении 
Совета Народных Комиссаров, принятом в 
августе 1918 г.: «СНК поручает Комиссариату 
Народного просвещения подготовить немед-
ленно ряд постановлений и шагов для того, 
чтобы... были приняты самые экстренные 
меры, обеспечивающие возможность учить-
ся для всех желающих... На первое место без-
условно должны быть приняты лица из среды 
пролетариата и беднейшего крестьянства» [2]. 

Выполняя это решение, совет институ-
та в середине сентября 1919 г. решает орга-
низовать подготовительные курсы и рабочий 
политехникум. Создается комиссия для реа-
лизации этого постановления. Ее возглавили 
доценты А. М. Титов и С. В. Дудин. Разра-
батывается проект курсов и политехникума 
и передается Губсовнархозу и Губернскому 
отделу народного образования [3]. Совет со-
общает о начале занятий 20 октября 1919 г. 
на всех факультетах, объявляется прием в ин-
ститут и на подготовительные курсы для не-
достаточно подготовленных слушателей, кон-
курс на замещение должностей профессоров 
и преподавателей [4].

____________
Начало в номере 4 (32), 2013 г., с. 101.
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Организация подготовительных курсов 
и рабочего политехникума должна была ре-
шить проблему пролетаризации Советской 
высшей школы. Рабоче-крестьянская моло-
дежь, перед которой широко открылись две-
ри в высшую школу, не имела достаточной 
подготовки для учебы в вузе. Многие из же-
лающих учиться имели трехклассную под-
готовку или ликбез. Пришли с фронтов гра-
жданской войны и влились в студенческую 
семью и члены партии большевиков. 12 октя-
бря 1919 г. по инициативе члена партии Федо-
ра Григорьевича Кирюхина (в 20-е годы Ф. Г. 
Кирюхин окончил металлургический факуль-
тет УПИ) созывается собрание коммунистов. 
На нем присутствовало пять членов партии и 
десять сочувствующих. Собрание заслушало 
доклад т. Кирюхина об организации комму-
нистической ячейки при Уральском горном 
институте. Было принято решение: «ячейку 
организовать и выбрать временное бюро из 
3-х лиц. Единогласно выбраны в бюро: Ф. Г. 
Кирюхин, С. Лисин, Мухтаров» [5].

Следует отметить, что первая студенче-
ская ячейка возникла в конце 1917 г. В нее 
вошли большевистски настроенные студен-
ты, левые эсеры, анархисты. Она была на-
звана «лево-социалистический кружок». Раз-
вернуть работу кружок не успел. Он только 
организационно оформился. Когда белые за-
няли город, члены кружка с оружием в ру-
ках ушли из Екатеринбурга. В июле 1919 г. 
после изгнания из города колчаковцев часть 
членов старого кружка вернулась и когда со-
здалась партийная ячейка, они вошли в нее и 
были утверждены членами РКП(6). С созда-
нием ячейки начинается настоящая борьба за 
пролетаризацию советской высшей школы, за 
идейную перестройку всего содержания ра-
боты института. В ноябре 1919 г. была про-
ведена так называемая «партийная неделя». В 
партию вступило несколько студентов из ра-
бочих и крестьян, преимущественно участни-
ки гражданской войны. По инициативе пар-
тийной ячейки проводится митинг студентов 
и преподавателей, на котором приветствуется 
реформа высшей школы и подготовка «спе-
циалистов и ученых для быстрейшего восста-

новления народного хозяйства, разрушенного 
4-х летней войной, улучшении теоретической 
подготовки студентов, привлечении рабоче-
крестьянской молодежи для подготовки в ин-
ститут. Резолюция митинга принята при 3-х 
воздержавшихся» [7].

В 1920 г. студентов было 897. Социаль-
ный состав и постоянное место жительства 
по анкетированию геофака выглядело очень 
разношерстно. Это был «сырой материал», 
случайный как по подготовке, так и по идей-
ному настроению. У некоторых местных ру-
ководителей даже зародилась мысль о роспу-
ске студенческого коллектива. В ответ на это 
в газете «Уральский рабочий» 7 апреля 1920 г. 
появилась статья члена бюро ячейки И. Ли-
пилина. Он писал: «Состав студентов интел-
лигентско-мещанский. Только на рабфак при-
шла рабоче-крестьянская молодежь. Ячейка 
все силы направила на перевоспитание не-
пролетарской части молодежи. Для этого 
нужно время. Комячейка это может и должна 
сделать. Коммунистическая совесть и честь 
моя и многих партийных институтских това-
рищей в том будут порукой… Пройдет год, 
пройдет два и из института получится одна 
из академий генерального штаба для хозяйст-
венного фронта».

9 ноября 1919 г. было выбрано управле-
ние института. В него вошли профессора Н. 
Г. Келль, Я. А. Шохат, студенты Н. Н. Смир-
нов и Н. П. Мизюлин. Создаются комиссии 
социального обеспечения и трудовой повин-
ности. В воскресенье 16 ноября в помещении 
«Нового общественного собрания» (старое 
здание Театра юного зрителя, угол ул. Перво-
майской и К. Либкнехта) состоялось торжест-
венное открытие занятий в Уральском горном 
институте.

Выступившие на собрании представите-
ли профессоров, студенчества и советских ор-
ганизаций города отметили «... широкие пер-
спективы, открывающиеся перед институтом 
теперь, в 3-й год его существования, благода-
ря глубоким реформам, приведенным в жизнь 
высшей школы Советской властью. Проф. Я. 
А. Шохат в своем выступлении отметил, что 
Уральский горный институт в настоящее вре-
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мя является почти единственной в Советской 
России высшей школой этого рода, могущей 
более или менее правильно функциониро-
вать и что ее громадное значение для госу-
дарства признано и высшими центральными 
органами Советской власти. Затем т. Кирю-
хиным было предложено от имени комму-
нистической ячейки избрать почетным пред-
ставителем совета института Наркомпроста 
Луначарского. Предложение было принять 
единогласно. После этого всеми присутству-
ющими дружно пропет Интернационал» [7].

Материальной базы институт не имел. В 
его распоряжении было 7 комнат: для библи-
отеки, канцелярии, чертежной, химической и 
физической лабораторий. Советом института 
была создана комиссия содействия строитель-
ству и приобретению оборудования. Строи-
тельство учебного корпуса института было 
начато еще в  1915 г. в восточной части го-
рода, за полотном железной дороги. К осени 
1917 г. оно было доведено до крыши [8].  Рай-
он строительства должен был превратиться в 
город-сад с учебными корпусами, домами для 
профессорско-преподавательского состава, 
студенческими общежитиями (это район ны-
нешнего Втузгородка). После изгнания белых 
из города недостроенное здание оказалось в 
хаотическом состоянии. Там были воинские 
склады, конюшни и т. п. Территория захлам-
лена. Комиссия занялась изучением вопроса 
продолжения строительства. По подсчетам 
специалистов для окончания сооружения зда-
ния и приведения в порядок местности тре-
бовалось 2 млн. руб. Никакие усилия комис-
сии и правления института добиться решения 
о финансировании строительства на месте ни 
к чему не привели. 

Осенью 1919 г, параллельно с советом, в 
институте создается научно-техническая ко-
миссия. В нее вошли: проф. К. К. Матвеев 
(председатель), Н. Г. Келль, Я. А. Шохат, Н. 
Н. Барабошкин, А. И. Крылов, Е. Е Нольтейн, 
студенты Н. П. Мизюлин, Г. И. Антипин, Р. И. 
Степанов. В обязанности комиссии входило: 
контроль за строительством учебного корпу-
са, квартиры для преподавателей, общежития, 
словом, все строительные вопросы; оборудо-

вание кабинетов и лабораторий, привлечение 
научно-технических сил. В начале комиссия 
работала без связи с местными органами и 
практически ни одной проблемы не могла ре-
шить. В декабре 1919 года по ее инициативе 
созывается междуведомственное совещание 
с приглашением представителей губсовнар-
хоза, горного совета, губнаробраза. С согла-
сия Урало-Сибирской комиссии ВСНХ перед 
центром ставится вопрос об организации в 
Екатеринбурге научно-технического центра. 
Цель его – мобилизация сил и средств на ме-
стах и из центра для развития института и на-
учных исследований по важнейшим пробле-
мам хозяйства Урала.

Совещание приняло решение: «... для 
снабжения центра продуктами производства 
необходимо развитие производительных сил 
Урала и Кузнецкого бассейна. Борьба с миро-
вым капитализмом требует самых срочных 
и экстраординарных мер широкого размаха 
в области производства. Для решения этих 
проблем Урал должен иметь свой научно-тех-
нический центр, который ставил бы и разре-
шал проблемы научно-технического харак-
тера, привлекал на Урал научно-технические 
силы» [9].

Представители комиссии, под руководст-
вом Я. А. Шохат, едут в Москву. Но решить 
важнейшие для института вопросы на этот 
раз и в Москве не удалось. Патриоты Урала 
проф. К. К. Матвеев и А. И. Крылов последо-
вательно и настойчиво добивались решения 
неотложных для судеб института вопросов. 
После Я. А. Шохат комиссию возглавил К. К. 
Матвеев. Настойчивые просьбы, неоднократ-
ные встречи и разговоры с руководителем 
Главпрофобра О. Ю. Шмидтом, председате-
лем горного совета ВСНХ Ф. Ф. Сыромолото-
вым , Наркомпросом А. В. Луначарским уда-
лось сдвинуть с места важнейшие вопросы. 
С согласия этих лиц бригады института полу-
чили возможность выехать в Томский универ-
ситет, Петроград и посетить ряд ВУЗов Мо-
сквы и других городов с целью приобретения 
оборудования для лабораторий и кабинетов. 
Так, делегация в Омск под руководством Н. 
Н. Бучельникова и А. И. Стригулина привез-
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ла проекционные фонари и другие лаборатор-
ные приборы [10].

Комиссия объявила в Москве конкурс на 
замещение должностей профессоров и пре-
подавателей по всем кафедрам института. По 
приглашению комиссии приехал с 14 учени-
ками проф. А. В. Шубников. Это был круп-
ный ученый в области кристаллографии и 
кристаллооптики. Деятельность Александра 
Васильевича в Екатеринбурге была необы-
чайно плодотворной. Он читал курс лекций 
по кристаллографии и кристаллооптике. За 
исключительно короткий срок он создал в ин-
ституте кабинет по кристаллографии, органи-
зовал научную работу сотрудников кафедры. 
В 1925 г. А. В. Шубников уезжает на работу 
в Академию наук в Москву. Он стал академи-
ком, героем социалистического труда, четы-
режды лауреатом государственной премии, 
почетным членом Британского и Парижско-
го минералогических обществ. Он оставил на 
Урале заметный след в организации кафедр и 
геофака и создании научной школы.

Главной заботой совета института и 
управления его был контингент студентов. В 
письме к председателю Реввоенсовета Пер-
вой трудовой армии и Наркому по военно-
морским делам, с которым совет обратился в 
феврале 1920 г. говорилось о больших и от-
ветственных задачах, поставленных перед 
институтом Советом рабоче-крестьянской 
обороны от 30 января 1920 г., об усилении 
и ускорении подготовки горно-технических 
специалистов. Совет просит не призывать в 
армию студентов, командированных на уче-
бу в институт и рабочий факультет при нем и 
откомандировывать для учебы наиболее под-
готовленных красноармейцев [11]. Письмо 
было вызвано тем, что осенью 1919 г. и вес-
ной 1920 г. проводилась мобилизация на за-
падный фронт. Призывали и студентов. Это 
отражалось на организации учебы и срыва-
ло выполнение постановления СНК о скорей-
шей подготовке инженерных кадров для про-
мышленности. После этого письма многие 
студенты возвратились из армии, а для по-
мощи фронту они решили отдать субботний 
паек и однодневный заработок (в те годы все 

студенты учились и работали) [12].
Нужда в инженерных кадрах для возро-

ждающейся промышленности была столь ве-
лика, что в марте 1920 г. Совет рабоче-кре-
стьянской обороны и Совнарком республики 
принимают решение об отпуске из армии сту-
дентов горно-технических вузов [13]. С при-
обретением демобилизованных в институте 
начались более или менее регулярные заня-
тия. Лекции читались утром с 7 до 10 час., за-
тем все студенты уходили к местам работы, а 
вечером проводились практические занятия. 
Только в марте 1920 г. «...после почти трех-
летней ломки, мы студенты, кажется, вздох-
нули свободно – всем был дан паек и предло-
жено оставить работу» (из воспоминаний Н.  И. 
Кудриной) [14].

Выросла и коммунистическая ячейка. К 
маю 1920 г. в ней было уже 80 коммунистов. 
Началась работа по выработке учебных пла-
нов, распределению студентов по специаль-
ностям, выработка программ практики и т. п. 
На одном из заседаний совета с докладом о 
специализации выступил представитель ко-
мячейки. Он говорил о необходимости свя-
зать преподавание с производственным об-
учением, с задачами производства. Не все 
преподаватели были готовы к этому. На сове-
те шли жаркие споры и дискуссии. Коммуни-
сты и прогрессивно настроенные профессора 
настойчиво добивались перестройки препо-
давания на коммунистических трудовых на-
чалах, реальной связи с производством. Шла 
коренная ломка установившихся в старой 
школе традиций. Возглавляли борьбу ком-
мунисты. Состав ячейки, правда, был непо-
стоянным. Летом 1920 г. уходят на западный 
фронт 12 членов партии и для налаживания 
работы на производстве еще 30 коммунистов. 
И только после окончательного разгрома Кол-
чака и Деникина в институт возвращаются и 
вновь поступают члены партии. К 1921 г. их 
было уже 200 человек, из них 120 не рабфаке, 
занятия на котором начались в марте 1920 г. 
В его составе были главным образом демоби-
лизованные из армии. Это были особенные, 
невиданные до сих пор студенты. Они посту-
пали по командировкам профсоюзных орга-
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низаций, комсомола, политотделов армии, с 
фронтов гражданской войны. Многие из них 
были взрослыми уже людьми, закончившими 
чаще всего трехклассную начальную школу, 
иногда даже ликбез и дерзали в 3-4 года полу-
чить знания, необходимые для поступления в 
вузы. «Студенты рабфака также героически 
боролись за знания, как перед тем они геро-
ически боролись за успехи на производстве 
и на фронтах гражданской войны», – писа-
ла преподаватель рабфака А. Данилова [15]. 
Бывшие рабфаковцы Д. Неустроев и П. Яру-
тин писали: «Окончив рабфак, мы чувствова-
ли себя победителями, выигравшими боль-
шое и тяжелое сражение. Порой казалось, что 
легче идти в атаку, чем избавиться от ошибок в 
письме» [16]. Летом партийная ячейка приняла 
решение об организации на рабочем факульте-
те комсомольской ячейки. Все коммунисты до 
23 лет должны были войти в комсомольскую 
организацию.

Улучшилось материальное положение 
института. Энергичные действия института, 
поддержка Главпрофобра помогли получить 
под учебные занятия здание бывшей 2-й жен-
ской гимназии по Сибирскому проспекту, 30 
(ныне 1-й учебный корпус по ул. Куйбышева, 
30). Здание было в плохом состоянии, в нем 
был пожар, требовался большой ремонт. Ра-
боты проводились студентами и преподава-
телями. «Вместе с нами работал на ремонте 
и профессор А. В. Шубников, - вспоминает 
студент тех лет, впоследствии Лауреат Госу-
дарственной премии, старейший геолог Ура-
ла, К. Е. Кожевников. Все делали сами: две-
ри, рамы, перегородки, столы и стулья и т. д.». 
Не только ремонт, но и все хозяйственные ра-
боты проводились студентами, преподава-
телями и сотрудниками института. Многое 
делалось коллективом и для города. По пред-

ложению председателя ячейки Ф. Г. Кирю-
хина институт включился в трудовой фронт, 
был создан трудовой комитет, председателем 
которого был назначен студент Н. Смирнов. 
Трудовой приказ № 1 по Уральскому горно-
му институту от 4 марта 1920 г., объявлявший 
о «Всеуральском воскреснике 7 марта» [17], 
красноречиво свидетельствует о тех труд-
ных днях. Все студенты, освободившиеся от 
работы в учреждениях, разбивались на де-
сятки, каждый получал карточку участника 
субботника. Каждый коммунист должен был 
привлечь к субботнику наибольшее количест-
во студентов. 6 мая на субботник «Екатерин-
бург II и III» вышло 600 студентов, по наряду 
должно было участвовать 200.

В июне 1920 г. правление института ре-
шает провести заготовку дров. На рубку от-
правляются и студенты и преподаватели. Толь-
ко на Березовской даче было заготовлено 649 
куб. сажен. Для вывозки их решили построить 
узкоколейную железную дорогу. Правление 
обязывает ректора снабдить работающих до-
полнительным питанием и обувью, «хотя бы 
лаптями с портянками». В 1921–1922 учебном 
году впервые вошли в аудитории без верхней 
одежды, – вспоминал К. Е. Кожевников. 

Профессора и преподаватели были за-
няты работой в других учреждениях и орга-
низациях города. Это вызывалось не только 
производственной необходимостью, но и не-
решенностью их материального обеспечения; 
все это создавало определенные трудности в 
организации учебной и научной работы. 24 
марта 1920 г. на заседании Совета, проходив-
шего под председательством Ф. Г. Кирюхина, 
было внесено предложение об освобождении 
от работы в других организациях профессор-
ско-преподавательских работников. Совет со-
глашается с предложением [18].

	 БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
1. Фонды музея истории УГГУ. Инв. № 198. 
2. Ленин В. И. Полное собрание сочинений. Т. 37. С. 34.  
3. ГАСО, ф. 1918, оп. 1, д. 265, л. 52.
4. ГАСО, ф. 1918, оп. 1, д. 265, л. 123.
5. ПАСО (парт. архив Свердл. обл.), ф. 10, оп. 1, д. 11, л. 1.
6. Уральский рабочий // 7 января 1921. 
7. Уральский рабочий // 19 ноября 1919. 



 № 2(34), 2014                                                                  89   

8.  Горный журнал. 1924. № 2. С. 209. 
9.  ГАСО, ф. 1151, оп. 1, д. 12, л. 3.
10. ГАСО, ф. 1151, оп. 1, д.12, л. 31.
11. ГАСО, ф. 227, оп. 1, д. 2, л. 16.
12. ПАСО (парт. архив Свердл. обл.), ф. 10, оп. 1, д. 11, л. 74.
13. ГАСО, ф. 1151, оп. 1, д. 12, л. 24.
14. Воспоминания Н. И. Кудриной: фонд музея истории УГГУ. 
15. Первые рабфаки на Урале: сб. Свердловск, 1963. С. 13.
16. Там же, с. 10.
17. ГАСО, ф. 227, оп. 1, д. 20, л. 107.
18. ГАСО, ф. 1918, оп. 1, д. 265, л. 29.

Материалы подготовил директор музея истории УГГУ проф. Ю. А. Поленов



90                  Известия Уральского государственного горного университета 

ABSTRACTS AND REFERENCES

NATURAL SCIENCES

Rare earth pegmatites and carbonatites of the Ufaley metamorphic complex (South Urals)  / 
Ogorodnikov V. N., Polenov Yu. A., Savichev A. N.
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There are peculiarities of geological structure of Zapolyarnoe deposit. Investigation of poliovac ores 
was conducted. Also the analysis of their mineral composition and conclusions are drawn on a multi-
stage education. In general Zapolyarnoe deposit can be attributed to the peridotite-pyroxenite-norite 
formation.
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Dolganov A. V., Popov Yu. V., Churakov E. O., Islentyev A. O., Toropov E. Yu.
   

The problems of design and development of the mine sectional dual-stream pumps production are 
described. Showing are the advantages of these pumps in comparison with single-stream sectional 
and scroll pumps. Range has been developed on the basis of dual-stream pump element base of 
existing domestic single-stream mine sectional pumps. There are conclusions about the prospects of 
development and production of this type of pump.
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Present the results of a simulation split mica and enclosing rocks on the surface of the conveying 
gutter. As a characteristic separating used by friction properties of minerals. The influence of the 
surface trough and effect of regime factors on the particle’s trajectory during descent from the gutter.
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Сomputer simulation of strength characteristics of polyethilene gas-pipelines based cracking / 
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The paper research strength of polyethilene gas-pipelines using software ANSYS. The conditions to 
ensure sufficient strength characteristics of polyethylene pipelines to prevent ruptures under various 
loads and further rational exploitation.
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The paper presents classification features typing effects on the environment (violation, pollution, 
removal of natural resources) and fundamental principles of this process. Author considers the 
implementation of phasing effects for typification of the underground and open ways to develop 
mineral deposits and oil and gas fields. Specificity of ground-capacity formation at open develop of 
iron ores and accidents at oil production. 
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In the economic development of the country’s prominent place is given to small entrepreneurship. 
Number of small businesses in the Sverdlovsk region in recent years, increases not only in the service 
sector, but also in the sphere of industrial activity. The article analyzes the current trends in the 
development of small business, challenges and constraints to the growth of small business in the 
Ural region. Role of local governments is discovered and it is noted that the most important activity 
of the municipal government is the improvement and further development of social infrastructure for 
small businesses.
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On the question of the graduates competitiveness / Vetoshkina T. A., Polyanok O. V.

The article analyzes the concept of “competitiveness of graduates”, also it is showing any approaches 
and points of view to it and analysis of criteria and pillars of competitiveness of graduates is given.
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A mathematical model of demand of knowledge and the number of scientists / Zadneprovsky R. P.

The questions about changing the demand of knowledges and the number of scientists as the main 
indicators of scientific and technical progress in accordance with the cyclic time of development of 
society, mathematical expression of these changes based on probabilistic and expert coefficients, as 
well as cycle time introducing new ideas and inventions, are given.
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Roman», экспликация – 8 кеглем, шрифт тот же.

Основной текст в таблице набирается 9 кеглем, шрифт «Times New Roman», шапка 
таблицы – 8 кеглем, шрифт «Times New Roman».
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