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ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 624.131.8

ФАКТОРЫ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ УРАЛА.
ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И ТЕХНОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ

Грязнов О. Н.

Рассмотрены физико-географические и техногенные факторы инженерно-геологических условий Урала. Первые 
включают: орографию, гидрографию, ландшафты, климат, мерзлотные условия. К техногенным относятся факторы 
промышленного и сельскохозяйственного техногенеза, урбанизации территорий, техногенных и техноприродных 
геологических процессов, техногенного химического и радиоактивного загрязнения природной среды.
Ключевые слова: физико-географические факторы; техногенные факторы; инженерно-геологические условия; 
техногенез; процессы; загрязнение; природная среда.

Инженерно-геологические условия Ура
льского складчатого пояса, помимо регио
нальных геологических факторов, во многом 
определяются физико-географическими и 
техногенными факторами.

Природные условия Урала при его протя-
женности по меридиану свыше 2000 км от сте-
пей северо-западного Казахстана до Байдарац-
кой губы Карского моря Северного Ледовитого 
океана существенно различаются в зависимо-
сти от географического положения конкретных 
территорий. Расчлененность рельефа, обвод-
ненность территории, характер ландшафтов, 
количество осадков, изменение температур, 
мерзлотные условия в плейстоцен-современ-
ный период определили формирование инже-
нерно-геологических условий региона.

Горнопромышленный техногенез на про-
тяжении длительной эксплуатации много-
численных месторождений разнообразных 
полезных ископаемых, сопутствующее раз-
витие других отраслей промышленного и 
сельскохозяйственного производства, урба-
низация территорий обусловили формиро-
вание на Урале провинциальной геоэкологи-
ческой поясовой зональности [1]. Последняя 
связана с минерагенической специализацией 
и промышленным освоением объектов в пре-
делах региональных структур. Предуралье 
специализировано на горно-химическое сы-

рье и уголь; синклинорные структуры горно-
складчатого Урала – на железо, медь, цинк, 
хром, никель, марганец, золото, платинои-
ды, алюминий; антиклинорные структуры – 
на редкие металлы, редкие земли, молибден, 
олово, вольфрам, нерудное сырье; наложен-
ные структуры восточного склона – на уголь 
и железо. Во всех региональных структурах 
разрабатываются строительные материалы. 
Промышленное освоение региона и его урба-
низация ответственны за техногенные факто-
ры формирования инженерно-геологических 
условий Урала.

Физико-географические факторы1

Орография. Система низко-среднегорных 
хребтов Урала протянулась в меридиональном 
– субмеридиональном направлении между дву-
мя платформенными равнинами: Восточно-Ев-
ропейской  на западе и Западно-Сибирской на 
востоке от южной границы России до Северно-
го Ледовитого океана. С запада и востока она 
ограничена полосами предгорий. Система пред-
ставляет собой серию параллельно вытянутых 
хребтов в соответствии с простиранием регио-
нальных геологических структур. Количество 
хребтов варьирует от 2–3 на севере до 6–8 на 
юге. Хребты и увалы разделены понижениями, 
представленными долинами рек. Как правило, 
хребты соответствуют антиклинорным струк-
турам, а понижения – синклинорным [2]. 

1 Раздел написан по материалам [2, 3]. 
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Уральские горы невысокие, лишь отдель-
ные их вершины превышают 1500 м. Вдоль 
горных хребтов наблюдаются чередования 
повышенных и пониженных участков релье-
фа. Это позволяет выделить в пределах Урала 
несколько орографических областей, следую-
щих с севера на юг.

Полярный Урал начинается от горы Конс-
тантинов Камень и заканчивается у верховьев 
реки Хулги. Хребты имеют здесь юго-запад-
ное простирание, средние высоты 600–800 м, 
но отдельные вершины поднимаются выше 
1000 м. Наивысшая точка – гора Пайер (1492 
м) (рис. 1).

Приполярный Урал расположен между 
верховьями реки Хулги и широтным отрез-
ком реки Щугор. Это наиболее высокая часть  
Урала – горный узел, в пределах которого гор-
ная система меняет направление с юго-запад-
ного на субмеридиональное. Он представлен 
крупными разобщенными массивами. Не-
сколько вершин имеют высоты более 1600 м: 
гора Карпинского (1662 м), Неройка (1646 м), 
Колокольня (1649 м). Здесь находится выс-
шая точка Урала – гора Народная (1895 м).

Северный Урал начинается горой Тэль-
позиз и заканчивается Конжаковским Кам-
нем (1569 м). Высота хребтов меньше, чем в 
Приполярном Урале, и составляет в среднем 
до 1000 м, но в северной и южной частях воз-
растает.

Средний Урал протягивается до горы 
Юрма. Это наиболее пониженная часть гор. 
Средние высоты здесь составляют 500–600 м. 
Лишь гора Ослянка в северной его части до-
стигает 1119 м, все остальные вершины ниже 
1000 м. Горы образуют дугу, слегка выгнутую 
к востоку.

Южный Урал начинается от горы Юрма и 
протягивается до южных границ России. Это 
самая широкая и вторая по высоте часть гор. 
Хребты в северной части наиболее высоки 
(до 1200–1600 м) и имеют юго-западное про-
стирание, которое к югу сменяется мериди-
ональным. К югу горы снижаются. Высшие 
точки – горы Ямантау (1638 м) и Иремель 
(1582 м) [2].

Общей чертой рельефа Урала является 
асимметричность его западного и восточно-
го склонов. Западный склон пологий, перехо-
дит в Восточно-Европейскую равнину более 
постепенно, чем восточный, круто опускаю-
щийся в сторону Западно-Сибирской равни-
ны. Асимметрия Урала обусловлена тектони-
кой, историей его геологического развития.

С асимметрией связана другая орографи-
ческая особенность Урала – смещение глав-
ного водораздельного хребта, отделяющего 
реки Восточно-Европейской равнины от рек 
Западной Сибири, на восток, ближе к Запад-
но-Сибирской равнине. Этот хребет в разных 
частях Урала носит разные названия: Урал-Рис. 1. Орографическая схема Урала
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тау на Южном Урале, Поясовый Камень на 
Северном Урале. При этом он почти везде не 
самый высокий; наибольшие вершины, как 
правило, лежат западнее его. Подобная ги-
дрографическая асимметрия Урала есть ре-
зультат повышенной «агрессивности» рек за-
падного склона, вызванной более резким и 
быстрым по сравнению с Зауральем подняти-
ем Предуралья в неогене [3].

Господствующим типом морфоструктур 
Урала являются возрожденные складчато-
глыбовые горы на допалеозойском и палео-
зойском основании. Есть морфоструктуры, 
переходные от складчатых к платформенным 
областям: плоскогорья (Южно-Уральский пе-
неплен) и цокольные равнины (Зауральский 
пенеплен). Платформенные структуры пред-
ставлены пластовыми равнинами Предураль-
ского краевого прогиба и плато (Зауральское 
плато).

Характерной особенностью рельефа Ура-
ла является наличие древних поверхностей 
выравнивания, поднятых на разную высоту. 
Поэтому здесь преобладают плосковершин-
ные или куполовидные хребты и массивы, не-
зависимо от их высоты.

В наиболее высоких частях гор активны 
современные гольцовые процессы (мороз-
ное выветривание, солифлюкция с образова-
нием курумов). Вершины покрыты россыпя-
ми камней (каменные моря), подчас языками, 
спускающимися вниз по склонам (каменные 
реки). Плащ обломочного материала дости-
гает 2–5 м мощности. На склонах развиты 
гольцовые нагорные террасы, которые прида-
ют ступенчатость склонам. Высота нагорных 
террас колеблется от нескольких метров до 
нескольких десятков метров, ширина – от 20–
30 до 200–300 м, а длина – от десятков метров 
до 1,5–2 км. Часто мелкие террасы осложня-
ют уступы крупных.

Ледниковые (альпийские) формы релье-
фа на Урале характерны лишь для наиболее 
приподнятых частей Приполярного и Поляр-
ного Урала, где есть современное оледенение, 
но древнеледниковые кары, цирки и висячие 
долины встречаются и на Северном Урале 
вплоть до 61о с. ш.

Для западного склона и Предуралья, а 
также восточного склона характерны карсто-
вые формы рельефа. Это и многочисленные 
воронки, и сухие долины, и пещеры. Крупны-
ми пещерами являются Дивья, Капова, Сала-
ватская, Аскинская и др.

Климатические особенности и орогра-
фические условия способствуют развитию на 
Полярном и Приполярном Урале, между 68 и 
64о с.ш., малых форм современного оледене-
ния. Здесь насчитывается 143 ледника, а их 
общая площадь составляет чуть более 28 км2, 
что свидетельствует об очень малых разме-
рах ледников. Основными их типами являют-
ся каровые (2/3 общего числа) и прислонен-
ные (присклоновые). Есть карово-висячие и 
карово-долинные. Самыми крупными из них 
являются ледники ИГАНа (площадь 1,25 км2, 
длина 1,8 км) и МГУ (площадь 1,16 км, длина 
2,2 км) [2].

Гидрография. Реки Урала принадлежат 
к бассейнам Печоры, Волги, Урала и Оби, т. 
е. соответственно Баренцева, Каспийского и 
Карского морей. Величина речного стока на 
Урале значительно больше, чем на прилега-
ющих Восточно-Европейской и Западно-Си-
бирской равнинах. Горный рельеф, увеличе-
ние осадков, снижение температуры в горах 
благоприятствуют увеличению стока, поэто-
му большинство рек и речек Урала рождают-
ся в горах и стекают по их склонам к западу 
и востоку на равнины Предуралья и Зауралья. 
На севере горы являются водоразделом меж-
ду речными системами Печоры и Оби, южнее 
– между бассейнами Тобола, принадлежаще-
го также к системе Оби, и Камы – крупней-
шего притока Волги. Крайний юг территории 
относится к бассейну реки Урал, а водораздел 
смещается на равнины Зауралья [2].

Многие реки заложились еще в пери-
од нисходящего развития гор и формирова-
ния древней поверхности выравнивания. Они 
были приурочены к синклинальным проги-
бам, к полосам более мягких, податливых к 
разрушению пород, поэтому имели общеу-
ральское, субмеридиональное направление. 
В период активизации неоген-четвертичных 
движений, образования разломов и диффе-
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ренцированных поднятий преимущественно 
небольшой амплитуды заложились попереч-
ные отрезки речных долин, приуроченные 
к разломам или понижениям осей антикли-
нальных складок. Поэтому многие реки Ура-
ла имеют коленчатый рисунок: Урал, Сакма-
ра, Белая, Ай, Косьва, Вишера, Печора, Илыч, 
Щугор и др. В продольных понижениях они 
имеют широкие долины, а при пересечении 
горных хребтов – узкие и крутосклоновые.

Реки восточного склона Северная Сось-
ва, Пелым, Сосьва, Тавда, Тура, Пышма, 
Исеть, Уй и их притоки (бассейн Оби) короче 
и сильнее врезаны. Они имеют до трех-четы-
рех террас, тогда как более древние реки за-
падного склона в Предуралье насчитывают 
до четырех-пяти террас. 

Для Урала характерно увеличение стока 
с юга на север вплоть до Полярного Урала. 
Наибольший сток наблюдается на западном 
склоне Приполярного и Полярного Урала (до 
40 л/сек/км2), на восточном склоне гор он су-
щественно ниже. В юго-восточном Зауралье 
резко снижается и составляет всего 1–3 л/сек/
км2.    

В соответствии с распределением сто-
ка реки западного склона многоводнее, чем 
восточного. На их долю приходится 74 % от 
общего годового стока со всей территории 
Урала. Наиболее разветвлена и многоводна 
речная сеть бассейна Камы. Многоводны так-
же стекающие с Урала притоки Печоры. 

В питании рек принимают участие снего-
вые (до 70 % расхода), дождевые (20–30 %) и 
подземные воды (обычно не более 20 %). Зна-
чительно возрастает (до 40 %) участие под-
земных вод в питании рек в карстовых райо-
нах. Важной особенностью большинства рек 
Урала является сравнительно небольшая из-
менчивость стока от года к году. Отношение 
стока наиболее многоводного года к стоку са-
мого маловодного обычно колеблется от 1,5 
до 3.

Озера на Урале распространены очень 
неравномерно. Наибольшее их количество 
сосредоточено в восточных предгорьях Сред-
него и Южного Урала, где преобладают тек-
тонические озера; в горах Приполярного и 

Полярного Урала многочисленны каровые 
озера. На Зауральском плато распространены 
суффозионно-просадочные озера, а в Преду-
ралье встречаются карстовые. Всего на Урале 
насчитывается более 6000 озер, каждое пло-
щадью более 1 га, их общая площадь – свы-
ше 2000 км2. Преобладают озера небольшие, 
крупных озер сравнительно мало. Лишь неко-
торые озера восточных предгорий имеют пло-
щадь, измеряемую десятками квадратных ки-
лометров: Аргази (101 км2), Увильды (71 км2), 
Иртяш (70 км2), Тургояк (27 км2) и др. Все-
го в бассейне реки Исеть сосредоточено бо-
лее 60 крупных озер общей площадью около 
800 км2. Все крупные озера имеют тектониче-
ское происхождение. Самым глубоким явля-
ется озеро Большое Щучье (136 м) на Поляр-
ном Урале, тектоническая котловина которого 
была впоследствии обработана ледником.     

Климат. Удаленность Урала вглубь ма-
терика от Атлантического океана определи-
ла континентальность его климата. Большая 
протяженность обусловила климатическую 
неоднородность Урала. Северные районы (до 
Полярного круга) принадлежат субарктиче-
скому климатическому поясу, остальная тер-
ритория – умеренному климатическому поясу 
[3].

Огромная протяженность Урала с севе-
ра на юг проявляется в зональной смене ти-
пов его климата от тундрового на севере до 
степного на юге. Контрасты между севером и 
югом резче всего проявляются летом. Сред-
няя температура воздуха в июле на севере 
Урала 6–8о, а на юге около 22о.  Зимой эти раз-
личия сглаживаются, и средняя температура 
января одинаково низкая как на севере (–20о), 
так и на юге (–15, –16о).     

Урал вытянут поперек направления го-
сподствующих западных ветров. В связи с 
этим его западный склон чаще встречает ци-
клоны и лучше увлажнен, чем восточный; в 
среднем он получает осадков на 100–150 мм 
больше восточного. Так, годовая сумма осад-
ков в Кизеле (260 м над уровнем моря) – 688 
мм, Уфе (173 м) – 585 мм; на восточном же 
склоне в Екатеринбурге (281 м) она равна 438 
мм, в Челябинске (228 м) – 361 мм. Очень на-
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глядно различия в количестве атмосферных 
осадков между западным и восточным скло-
нами прослеживаются зимой. Если на запад-
ном склоне уральская тайга утопает в снеж-
ных сугробах, то на восточном склоне снега 
всю зиму мало. Так, средняя максимальная 
мощность снежного покрова по линии Усть-
Щугор – Саранпауль (севернее 64о с. ш.) тако-
ва: в приуральской части Печорской низмен-
ности – около 90 см, у западного подножия 
Урала – 120–130 см, в приводораздельной ча-
сти западного склона Урала – более 150 см, на 
восточном  склоне – около 60 см. Больше все-
го осадков – до 1000, а  по некоторым данным  
– до 1400 мм в год – выпадает на западном 
склоне Приполярного, Полярного и северной 
части Южного Урала. На крайнем севере и 
юге Уральских гор их количество уменьшает-
ся, что связано с ослаблением циклонической 
деятельности.

Пересеченный горный рельеф обуслов-
ливает исключительное разнообразие мест-
ных климатов. Горы неодинаковой высоты, 
склоны разной экспозиции, межгорные до-
лины и котловины – всем им свойствен свой 
особый климат. Зимой и в переходные сезоны 
года холодный воздух скатывается по слонам 
гор в котловины, где и застаивается, в резуль-
тате чего возникает весьма распространенное 
в горах явление температурной инверсии [3].

Мерзлотные условия. Северная треть ре-
гиона расположена в области развития мно-
голетнемерзлых пород. Развитие мерзлоты 
определяется климатической зональностью 
и высотной поясностью. Выделены зоны 
сплошного и несплошного распространения 
многолетнемерзлых пород. По западному 
склону Урала (более мягкий климат) зона не-
сплошного распространения мерзлоты про-
слеживается до 68о с. ш., на восточном – до 
Северного полярного круга. В зоне сплош-
ного развития многолетнемерзлых пород та-
лики прослеживаются под руслами крупных 
рек и непромерзающими озерами. Вдоль под-
ножия гор температура мерзлых пород сни-
жается к северу от 0 до –5 оС. На восточном 
склоне Урала температура на 0,5–1,5 оС ниже, 
чем на западном. Наиболее охлаждены хреб-

ты. Региональное распределение температур 
осложняют локальные факторы: крутизна 
склонов, их ориентировка, состав горных по-
род [4].

Мощность многолетнемерзлых пород 
различна. В целом она возрастает на 120 м на 
каждые 100 км продвижения к северу от 64о 
с. ш., на 40–60 м с увеличением отметок ре-
льефа на 100 м и на 50–250 м с переходом с 
западного склона хребта на восточный. Мак-
симальная мощность многолетнемерзлых 
пород достигает на Полярном Урале 600 м, 
снижаясь до 100 на Северном Урале. Мер-
злотный фактор является важным элементом 
инженерно-геологических условий региона.

Ландшафтные области Урала [3].  
Тундровая и лесотундровая область По-

лярного Урала простирается от северной  
окраины Уральского пояса до 64о 30` с. ш., 
образуя дугу, обращенную выпуклой сторо-
ной на восток. Осевая часть Полярного Урала 
проходит под 66о в. д. – на 7о восточнее Север-
ного и Среднего Урала.  

Почвенно-растительный покров Поляр-
ного Урала однообразен. В его северной части 
равнинная тундра сливается с горной. В пред-
горьях расстилается моховая, лишайниковая 
и кустарниковая тундра, в центральной части 
горной области – каменистые россыпи, почти 
лишенные растительности. Первые низкоро-
слые лиственничные редколесья встречаются 
по долинам рек восточного склона около 68о 
с. ш.  Вблизи Полярного круга к лиственнич-
ным лесам присоединяются ельники, у 66о с. 
ш. начинает попадаться кедр, южнее 65о с. ш. 
– сосна и пихта. На горе Сабля елово-пихто-
вые леса сменяются лиственничными редко-
лесьями и лугами, которые на высоте 500–550 
м переходят в горные тундры. 

Таежная область Северного Урала про-
стирается от 64о 30` до 59о 30` с. ш. Начинает-
ся она сразу же к югу от горного массива Са-
бля и заканчивается вершиной Конжаковский 
Камень (1569 м). На всем этом участке Урал 
тянется строго по меридиану  59о в. д. На Се-
верном Урале горы сплошь покрыты густой 
хвойной тайгой; безлесная тундра встречает-
ся только на изолированных хребтах и верши-
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нах выше 700–800 м над уровнем моря.
Тайга Северного Урала темнохвойная. 

Первенство принадлежит сибирской ели; на 
более плодородных и дренированных почвах 
преобладает пихта, а на заболоченных и ка-
менистых – кедр. Площадь сосновых лесов 
на Северном Урале невелика. Ландшафтное 
значение боры-зеленомошники приобретают 
лишь на восточном  склоне южнее 62о с. ш. 
Развитию их способствует здесь более сухой 
континентальный климат и наличие камени-
стых щебенчатых почв. Лиственница Сукаче-
ва встречается редко.  

Хвойно-таежная растительность Север-
ного Урала определяет особенности его по-
чвенного покрова. Это область распростра-
нения горно-подзолистых почв. На севере в 
предгорьях распространены глеево-подзоли-
стые почвы, на юге, в полосе типичной тай-
ги, – подзолистые. Наряду с типичными под-
золами часто встречаются  слабоподзолистые 
(скрытоподзолистые) почвы. Причиной их 
появления служат присутствие в поглощаю-
щем почвенном комплексе алюминия и сла-
бая энергия микробиологических процессов. 
На юге области в осевой части Урала, на вы-
соте от 400 до 800 м, развиты горно-лесные 
кислые неоподзоленные почвы, формирую-
щиеся на элювии и делювии зеленокаменных 
пород, амфиболитов и гранитов. В разных 
местах на известняках девона описаны «се-
верные карбонатные почвы», вскипающие на 
глубине 20–30 см.

Область южной тайги и смешанных лесов 
Среднего Урала ограничена широтами Конжа-
ковского Камня на севере (59о 30` с. ш.) и горы 
Юрма (55о 25` с. ш.) на юге. Средний Урал хо-
рошо обособлен орографически: Уральские 
горы здесь понижаются, а строго меридио-
нальное простирание горного пояса сменяет-
ся юго-юго-восточным. Вместе с Южным Ура-
лом Средний Урал образует гигантскую дугу, 
обращенную выпуклой стороной на восток и 
огибающую Уфимское плато – восточный вы-
ступ Восточно-Европейской платформы.  

Средний Урал – это область лесного лан-
дшафта. Леса здесь сплошь покрывают горы. 
Основной фон составляют еловые, елово-

пихтовые южно-таежные леса, прерывающи-
еся на восточном склоне хребта сосновыми 
борами. На юго-западе области встречаются 
смешанные хвойно-широколиственные леса, 
в составе которых много липы. По всему 
Среднему Уралу, особенно в его южной по-
ловине, широко распространены березняки, 
многие из которых возникли на месте выру-
бленной елово-пихтовой тайги.

Отчетливо выраженные предгорья по-
зволяют выделить в области южной тайги и 
смешанных лесов Среднего Урала три лан-
дшафтных района.

Район Среднего Предуралья занимает 
возвышенную (до 500–600 м) равнину – пла-
то, густо изрезанное долинами рек. Ядром 
района служит Уфимское плато. Его лан-
дшафтная особенность заключается в широ-
ком развитии карста (провальные воронки, 
озера, пещеры), связанного с растворением 
верхнепалеозойских известняков и гипса. Не-
смотря на повышенное увлажнение, болот 
мало, что объясняется хорошим дренажем. 
В растительном покрове преобладают южно-
таежные елово-пихтовые и смешанные (тем-
нохвойно-широколиственные) леса, местами 
нарушаемые островами северной лесостепи.

Центральный район Среднего Урала  со-
ответствует осевой, наиболее возвышенной  
части Уральских гор, характеризующейся 
здесь сравнительно небольшой высотой и по-
чти сплошной  облесенностью (темнохвой-
ные и мелколиственные леса).

Район Среднего Зауралья представля-
ет собой возвышенную равнину – пенеплен, 
полого опускающуюся на восток, в сторону 
Западно-Сибирской равнины. Поверхность 
его нарушается останцовыми холмами и гря-
дами, сложенными гранитами и гнейсами, а 
также многочисленными озерными котлови-
нами. В отличие от Предуралья здесь господ-
ствуют сосновые и сосново-лиственные леса, 
а на севере значительные площади покрыты 
болотами. В связи с общим усилением сухо-
сти и континентальности климата здесь даль-
ше на север, чем в Предуралье, продвигается  
лесостепь, имеющая сибирский облик (с бе-
резовыми колками).
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Лесостепная и степная область Юж-
ного Урала с широким развитием лесных вы-
соких поясов занимает территорию от горы 
Юрма на севере до широтного участка реки 
Урала на юге. От Среднего Урала он отли-
чается значительными высотами, достигаю-
щими 1582 м (гора Иремель) и 1640 м (гора 
Ямантау). Как и в других местах Урала, водо-
раздельный хребет Уралтау, сложенный кри-
сталлическими сланцами, сдвинут к восто-
ку и не является самым высоким на Южном 
Урале. Преобладающий тип рельефа средне-
горный. Некоторые гольцовые вершины под-
нимаются выше верхней границы леса. Они 
плоские, но с крутыми каменистыми склона-
ми, осложненными нагорными террасами. В 
последнее время на хребте Зигальга, на Ире-
меле и некоторых других высоких вершинах 
Южного Урала обнаружены следы древнего 
оледенения (троговые долины, остатки каров 
и морены).

Южнее широтного отрезка реки Белой 
наблюдается общее падение высот. Здесь ясно 
выражен Южноуральский пенеплен – высоко 
приподнятая равнина со складчатым основа-
нием, рассеченная глубокими каньонообраз-
ными долинами рек Сакмары, Губерли и дру-
гих притоков Урала. На востоке осевая часть 
Южного Урала переходит в Зауральский пе-
неплен – более низкую и более сглаженную 
по сравнению с Южноуральским пенепленом 
равнину.

Почвы и растительность на Южном Ура-
ле обнаруживают отчетливо выраженную 
высотную поясность. Низкие предгорья на 
крайнем юге и юго-востоке области одеты 
злаковыми степями на обыкновенных и юж-
ных черноземах. В Зауральских степях по вы-
ходам гранитов встречаются сосновые боры с 
березой и даже лиственницей. 

Помимо степей широко распространена 
на Южном Урале зона лесостепи. Она зани-
мает весь Южно-Уральский пенеплен, мел-
косопочник Зауралья, а на севере области 
спускается и к низким предгорьям. Лесо-
степь неодинакова на западном и восточном 
склонах хребта. Для запада характерны ши-
роколиственные леса с участием липы, дуба, 

остролистного клена, вяза гладкого (Ulmus 
laevis) и ильма. На востоке и в центре хребта 
преобладают светлые березовые рощи, сосно-
вые боры и насаждения из лиственницы; сос-
новыми борами и мелколиственным лесом за-
нят Прибельский район. 

Елово-пихтовая тайга на горно-подзоли-
стых почвах образует третью почвенно-ра-
стительную зону. Она распространена толь-
ко в северной, наиболее приподнятой части 
Южного Урала, встречаясь на высоте от 600 
до 1000–1100 м. На самых высоких верши-
нах располагается зона горных лугов и гор-
ных тундр. Вершины гор Иремель и Ямантау 
покрыты пятнистой тундрой. Высоко в горы, 
отрываясь от верхней границы тайги, идут 
рощи низкорослых ельников и березового 
криволесья.

Рассмотренные физико-географические 
факторы, характеризующие природные усло-
вия Урала, существенно повлияли на форми-
рование инженерно-геологических условий 
региона в плейстоцен-современный период.

Техногенные факторы
Техногенные факторы, ответственные 

за инженерно-геологические условия Ураль-
ской провинции, чрезвычайно разнообразны. 
В нашем представлении  их можно объеди-
нить в 5 групп: 1) промышленного техноге-
неза, 2) сельскохозяйственного техногенеза, 
3) урбанизации территорий, 4) техногенных
и техноприродных геологических процессов, 
5) техногенного химического и радиоактив-
ного загрязнения природной среды. 

1. Промышленный техногенез
Промышленный техногенез охватыва-

ет совокупность процессов, происходящих в 
окружающей среде в связи с производствен-
ной инженерной деятельностью человека и 
приводящих к трансформации ее состояния и 
свойств. Разнообразие видов промышленной 
деятельности обусловило чрезвычайно широ-
кий спектр техногенных и техноприродных 
геологических процессов. Обозначим лишь 
некоторые, наиболее важные в экологическом 
отношении виды промышленного техногене-
за и связанные с ними процессы.

Горнопромышленный техногенез, в свя-
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зи с более чем 300-летней историей про-
мышленного освоения Урала, имеет очень 
большое значение. В его развитии можно вы-
делить две стадии: активную (или прогрес-
сивную, по Э. Ф. Емлину [5]) и пассивную, по 
С. Н. Елохиной [6]. Первая охватывает техно-
генные процессы, связанные с периодом раз-
работки МПИ горными способами, вторая – 
техноприродные процессы, происходящие в 

отработанном пространстве массивов горных 
пород после прекращения добычных работ и, 
как правило, затопления рудников при их мо-
крой консервации.

Типы техногенных процессов и связан-
ных с ними явлений активной стадии горно-
промышленного техногенеза, по Н. И. Плот-
никову [7], а на горнорудных объектах Урала, 
по С. Н. Елохиной [6], приведены в таблице. 

Техногенные процессы 
и связанные с ними явления активной стадии горнопромышленного техногенеза 

(по Н. И. Плотникову, с добавлениями С. Н. Елохиной*) [7, 6]

Техногенные процессы Связанные с ними явления Примеры горнорудных
объектов Урала*

Осушение водоносных 
пород надрудной 
и водовмещающей толщ

Истощение естественных запасов подземных вод
Коренное нарушение взаимосвязи поверхностных 
и подземных вод
Дренирование родников, колодцев, водозаборных 
скважин в зоне гидродинамического влияния
Нарушение структуры общего водного баланса 
Загрязнение поверхностных вод в результате 
сброса дренажных вод
Существенное ухудшение общих ландшафтных условий

Практически все 
горнорудные объекты: СУБР, 
Дегтярский, 
Левихинский, Березовский, 
Пышминско-Ключевской, 
Гумешевский, Сибайский 
и др. рудники

Вторичная консолидация 
рыхлых пород

Деформация поверхности и, как следствие, 
деформация подземных коммуникаций 
и нередко поверхностных сооружений

Возможны на буроугольных 
шахтах Челябинского 
бассейна

Депрессионное 
уплотнение песчано-
глинистых пород при 
снижении пластового 
давления

Деформация поверхности и, как следствие 
деформация шахтных стволов и околошахтных 
горных выработок

Данные отсутствуют

Сдвижение в массиве 
горных пород в зоне 
влияния горных 
выработок

Значительная деформация поверхности, 
подземных коммуникаций и нередко 
поверхностных сооружений, дорог
Образование зоны техногенной трещиноватости

Практически все горнорудные 
объекты подземной 
и комбинированной 
систем отработки: шахты 
Магнетитовая и Северо-
Песчанская, Дегтярский, 
Левихинский, Березовский, 
Гумешевский, Крылатовский 
и др.

Суффозионные 
и суффозионно-
карстовые процессы, 
формирующиеся при 
осушении водоносных 
карбонатных пород

Образование на поверхности провальных воронок. 
Деформация поверхностных и подземных 
сооружений в зоне влияния провальных воронок

СУБР, Высокогорское, 
Алапаевское и 
Зыряновское железорудные 
месторождения

Внезапный прорыв 
рудничных вод, 
формирующийся под 
влиянием  остаточного 
гидростатического напора

Деформация и затопление горных выработок, 
нарушение общего ритма добычных работ

Практически все 
горнорудные объекты с 
подземной отработкой

Оползневые процессы 
при открытой разработке 
месторождений, 
формирующиеся при 
слабо осушенных 
песчано-глинистых 
породах

Деформация уступов и бортов карьера.
Нарушение общего ритма горных работ

Режевской никелевый 
рудник, ГОК «Ванадий» 
(Гусевогорское МПИ), 
Меднорудянский 
отработанный карьер в г. 
Нижний Тагил



 № 4(36), 2014 13   

Техногенные процессы Связанные с ними явления Примеры горнорудных
объектов Урала*

Окисление рудной 
минерализации и 
органических веществ 
в осушенных породах 
техногенной зоны аэрации

Ухудшение качества рудничных вод, их 
химическое загрязнение, возможно формирование 
агрессивных кислых вод
Вторичное минералообразование (семиводные 
минералы типа мелантерита) и их накопление 
в трещинах техногенной зоны аэрации*

Все медноколчеданные 
месторождения Урала [5]

Техногенные процессы Связанные с ними явления Примеры горнорудных 
объектов Урала*

Взаимодействие 
осушительных устройств 
и водозаборных 
сооружений предприятия

Снижение общей производительности водозабора, 
требующее нередко строительства нового 
каптажного сооружения
Ухудшение качества воды на водозаборе 
при остановке рудника и затоплении выработок*

Пышминско-Ключевской 
и Березовский рудник, 
Липовский никелевый 
рудник

Пучение глинистых пород 
в подземных горных 
выработках

Деформация горных выработок, 
требующая специального крепления

Данные отсутствуют

Горные удары 
и техногенные 
землетрясения при 
освоении месторождений 
в сложных геолого-
структурных условиях

Деформация и обрушение горных выработок СУБР

Подземные пожары* Повышенное газообразование.
Изменение температуры горных пород*

Дегтярский, Леневский и др. 
медноколчеданные рудники

Продолжение таблицы

Прокомментируем субтерральные про-
цессы.    

Субтерральные процессы, связанные с 
подземными горными работами, отличают-
ся повышенной опасностью и рисками. Под-
земное строительство относится к категории 
наиболее сложных, трудоемких и дорогостоя-
щих видов строительной деятельности. Наи-
более опасные явления  субтерральных про-
цессов: горные удары, стреляния, осыпание, 
вывалы, обрушения горных пород, сдвиже-
ния, провальные зоны обрушения, прорывы 
подземных вод и плывунов, выбросы газов, 
суффозии, подземные пожары [8].

Трехсотлетняя история разработки ме-
сторождений Урала привела к формированию 
зон подработки над старыми подземными вы-
работками, положение которых часто не отра-
жено в документах и маркшейдерских планах. 
В городах Нижний Тагил, Краснотурьинск, 
Березовский, Дегтярск, Каменск-Уральский 
периодически наблюдаются формирование 
мульд сдвижения и деформации построенных 
сооружений. Примерами катастрофических 
прорывов подземных вод могут служить со-

бытия на шахтах Верхнекамского месторожде-
ния калийных солей. В 1986 г. был затоплен 
рудник  Третьего Березниковского калийного 
рудоуправления. 19 октября 2006 г. началось 
затопление рудника БКРУ-1. Затопление руд-
ников привело к тяжелым техногенно-эконо-
мическим и геоэкологическим последствиям. 
Одним из них явилось образование на месте 
затопления провалов земной поверхности, раз-
меры которых к 2009 г. достигли в плане 210 × 
140 м и 446 × 335 м [1, 9].

Обширные по масштабам изменения 
окружающей среды связаны с дренажными 
работами по осушению горных выработок. 
Негативным последствием осушения явля-
ется формирование огромных объемов дре-
нажных вод, имеющих обычно аномальный 
химический состав, что ограничивает их ис-
пользование в хозяйственных и технических 
целях. В результате сброса дренажных вод в 
поверхностные водные системы происходит 
их загрязнение. Снижение уровня подземных 
вод приводит к нарушению водного балан-
са на значительных площадях: истощению 
подземных вод на промышленных и частных 
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источниках водоснабжения, осушению болот, 
ухудшению питания растительности и т. д.

Природно-техногенные процессы пас-
сивной стадии детально охарактеризованы 
С. Н. Елохиной [6]. Они охватывают: подъ-
ем уровня подземных вод в границах депрес-
сионной воронки,  самозатопление шахтных 
полей; излив шахтных вод на поверхность 
земли, подтопление, заболачивание террито-
рий; снижение прочностных свойств горных 
пород; карстовые и суффозионные процес-
сы; прорыв рудничных вод в работающие вы-
работки; нарушение прочностных свойств и 
устойчивости подработанных массивов гор-
ных пород; техногенные землетрясения; за-
грязнение подземных вод водозаборных со-
оружений затопленных шахтных полей и др. 

Промышленный техногенез металлур-
гической (черной и цветной), машинострои-
тельной, топливно-энергетической, химиче-
ской и других отраслей оказывает негативное 
экологическое воздействие на все ингредиен-
ты окружающей среды через выбросы в ат-
мосферу, промышленные и сопутствующие 
стоки, твердые отходы в виде шлако- и золо-
отвалов, хвосто- и шламохранилищ, подот-
вальных вод и пр.  

Особое положение в промышленном 
техногенезе Урала занимают транспортная 
и нефтегазовая отрасли. Железнодорожный 
и автомобильный внешний транспорт нару-
шают окружающую среду вибрационным 
воздействием, выбросами в атмосферу, ава-
рийными ситуациями. Добыча жидких и га-
зообразных углеводородов на складчатом 
Урале не производится, но их транспортиров-
ка через горы и вдоль них по трубопроводам 
создает негативные экологические ситуации 
при строительстве линейных сооружений и 
сопровождающей инфраструктуры и аварий-
ных ситуациях.

2. Сельскохозяйственный техногенез ак-
тивно воздействует на почвы, поверхностные 
и подземные воды химическими, органиче-
скими удобрениями, пестицидами. 

3. Урбанизация территорий – важней-
ший фактор интенсивного техногенного воз-
действия на природную среду Урала. Строи-

тельство городов, поселков, сопровождавшие 
промышленное освоение региона, сущест-
венно трансформировало естественные усло-
вия. На горноскладчатом Урале на террито-
рии Свердловской, Челябинской, Курганской, 
Оренбургской областей, Республики Башкор-
тостан, отчасти Пермского края, Ханты-Ман-
сийского, Ямало-Ненецкого национальных 
округов и Республики Коми проживает более 
10 млн человек, причем свыше 85 % прихо-
дится на городское население. 

Проблема промышленно-городских агло-
мераций приобрела сегодня чрезвычайную 
актуальность, поскольку определяет состоя-
ние среды проживания человека. Техногенно 
измененные природные ландшафты, антро-
погенный литогенез, атмогенное и гидроген-
ное загрязнение окружающей среды городов, 
размещение, количество и состав твердых 
бытовых и промышленных отходов, подто-
пление территорий, температурное, звуковое, 
вибрационное воздействие на человека, раз-
мещение селитебных, промышленных, ре-
креационных зон, внутреннего и внешнего 
транспорта, охрана атмосферы, поверхност-
ных и подземных вод и пр. – круг вопросов, 
определяющих выработку оптимальных эко-
логических условий городов, возникших при 
горнодобывающих, металлургических и ма-
шиностроительных предприятиях Урала и 
ответственных за трансформацию инженер-
но-геологических условий [10, 11]. 

4. Техногенные и техноприродные геоло-
гические процессы 

В настоящем разделе обозначим процес-
сы, не связанные с горнопромышленным тех-
ногенезом при разработке МПИ.

К числу техногенных процессов относят-
ся: гидролитогенные процессы, наведенные 
сейсмические процессы, субтерральные про-
цессы при подземном строительстве и антро-
погенный литогенез.  

Гидролитогенные процессы связаны с 
понижением уровня подземных вод и обра-
зованием воронок депрессии при дренажных 
работах, сопровождающих строительство ме-
тро, на водозаборах и, наоборот, с повыше-
нием уровня подземных вод. В первом слу-
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чае при водопонижении вдоль трассы метро 
в г. Екатеринбурге, а также на относительно 
крупных водозаборах длительного действия 
(города Североуральск, Карпинск, Каменск-
Уральский, Красноуфимск, Шувакишский 
водозабор в г. Екатеринбурге) активизирова-
лись процессы суффозии, опускание поверх-
ности, деформации инженерных сооружений.

Повышение уровня подземных вод об-
условлено строительством плотин, дамб, со-
зданием водохранилищ, прудов и других ги-
дротехнических сооружений, утечками из 
водонесущих коммуникаций. Обводнение 
бортов долин провоцирует оползневые яв-
ления, усиление карстового, суффозионного 
процессов. Фильтрация вод из шламохрани-
лищ металлургических заводов, золо-шлакох-
ранилищ ГРЭС, хранилищ жидких отходов 
очистных сооружений вызывает подтопле-
ние территорий, загрязнение почв, грунтов, 
поверхностных вод. Если учесть наличие в 
Уральском Федеральном округе 904 гидротех-
нических сооружений и водохранилищ, 209 
накопителей сточных вод, причем их большая 
часть находится в пределах горноскладчато-
го Урала на территории Свердловской и Че-
лябинской областей, масштабы негативных 
последствий и причиняемого ущерба весьма 
значительны [10, 12].

Утечки водонесущих коммуникаций в го-
родах могут достигать больших объемов. По 
данным Р. Ф. Абдрахманова, в г. Уфа доля 
техногенного подземного стока в отдель-
ные годы достигала 30 %, а в ряде районов 
до 50 %. Повышение уровня подземных вод 
вызывает процессы суффозии, подтопление 
подвальных помещений, а в ряде случаев за-
болачивание, деформации инженерных соо-
ружений вследствие изменения свойств об-
водненных грунтов оснований фундаментов.

Наведенные землетрясения, периоди-
чески фиксируемые в Уральском горнопро-
мышленном регионе, могут возбуждаться 
взрывными работами при проходке тонне-
лей, подземных и открытых горных вырабо-
ток специального назначения, строительстве 
плотин, железных и автомобильных дорог и 
других инженерных сооружений в скальных 

массивах, изменением напряженно-деформи-
рованного состояния массивов при высотном 
строительстве и другими причинами.

Субтерральные процессы при подземном 
строительстве нередко проявляются осыпа-
нием, вывалами, обрушением горных пород, 
стрелянием, горными ударами, прорывами  
поверхностных, подземных вод и плывунов. 
Эти явления случались при строительстве 
шахт, перегонных тоннелей и станций первой 
очереди метро в г. Екатеринбурге, Челябинс-
ке, подземных горных выработок специаль-
ного назначения. Прорыв ложного плывуна 
произошел при вскрытии разлома шахтой 
станции Дзержинская (ныне Динамо) в г. Ека-
теринбурге.

Антропогенный литогенез – широко 
распространенный процесс в ходе освоения 
городских территорий. Насыпные грунты 
– постоянный компонент городского строи-
тельства при нивелировании рельефа, фор-
мировании дорожного полотна, тротуаров, 
прокладке трамвайных путей, санкциониро-
ванном и не санкционированном  складирова-
нии отходов и т. д. Создание рекреационных 
зон может сопровождаться использованием 
намывных грунтов.

Техноприродные процессы представля-
ют обширную группу техногенно активизи-
рованных экзогенных геологических процес-
сов: выветривания, эрозионных процессов, 
карста, суффозии, гравитационных (склоно-
вых) процессов.

Выветривание – постоянно действую-
щий процесс урбанизированных территорий, 
сопровождающий все виды строительных ра-
бот, связанных с нарушением сплошности и 
перемещением горных пород.

Овражная, береговая речная эрозия уси-
ливается при сбросе сточных вод, особенно 
с повышенной агрессивностью, складирова-
нии твердых отходов, нарушении гидрологи-
ческого режима и других мероприятиях.

Негативную роль в сохранности инже-
нерных сооружений урбанизированных тер-
риторий играет техногенная активизация кар-
ста и суффозии, часто наблюдаемая вдоль 
железных дорог (города Каменск-Уральский, 
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Богданович, Сухой Лог, Кунгурский район), 
магистральных трубопроводов при близпо-
верхностном залегании карбонатных и суль-
фатных пород, наличии в перекрывающих 
отложениях суффозионно неустойчивых 
грунтов, а также в пределах городских лан-
дшафтов, на участках разработки полезных 
ископаемых и водозаборов карстовых вод. 
Хозяйственная деятельность нередко приво-
дит к активизации карстового процесса, при-
давая ему необратимый природно-техноген-
ный характер. Карстовые провалы, особенно 
больших размеров, представляют серьезную 
опасность для инженерных сооружений. Раз-
рушение моста через реку Белую (г. Уфа, 
1980), Березниковский провал и затопление 
рудника (Пермская область, 1986), деформа-
ции магистрального газопровода Уренгой – 
Помары – Ужгород (Ординский район Перм-
ской области, 1994), провалы на железных 
дорогах с длительными остановками (Свер-
дловская дорога, 1989, 1997, 2000, 2002) и 
крушениями (Горьковская дорога, 1994, 1995) 
– вот далеко не полный перечень примеров,
свидетельствующих о серьезной опасности 
карста для инженерных сооружений и эколо-
гическом риске эксплуатации сооружений в 
карстовых районах без надлежащей проти-
вокарстовой защиты. Многие стратегические 
гражданские и промышленные объекты, 70 % 
железных дорог, взрывоопасные и химические 
производства расположены на закарстованных 
территориях, где существует реальная угроза 
поражения их карстовым провалом и возник-
новения чрезвычайной ситуации. Особую про-
блему представляют перевозки радиоактив-
ных и ядовитых веществ, утечки которых при 
железнодорожных авариях неизбежно приве-
дут к экологической катастрофе. Анализ кон-
кретных случаев поражения сооружений кар-
стовым провалом показывает, что одной из 
главных причин являются ошибки при инже-
нерных изысканиях, проектировании и экс-
плуатации сооружений [8, 12].

Гравитационные (склоновые) процессы 
(оползни, обвалы, осыпи) нередко активизиру-
ются вследствие техногенного нарушения есте-
ственных природных условий – подрезки скло-

нов при строительных работах, обводнении 
грунтов при сбросе сточных вод, абразионных 
явлениях на водохранилищах и других причин.

5. Техногенное химическое и радиоактив-
ное загрязнение природной среды 

Химическое загрязнение окружающей 
среды от различных источников при всех ви-
дах промышленного и сельскохозяйственного 
техногенеза, урбанизации территорий форми-
рует локальное загрязнение, а в совокупности 
может создавать региональное загрязнение 
природной среды. Примерами могут служить 
промышленное загрязнение Горнозаводско-
го Урала, пестицидное загрязнение почв и 
поверхностных вод сельскохозяйственных 
районов Зауральского пенеплена в пределах 
Свердловской и Челябинской областей, за-
грязнение почв органическими удобрениями 
животноводческих районов и др.

Радиоактивное загрязнение окружающей 
среды в локальном исполнении осуществля-
ется в процессе следующих видов инженер-
ной деятельности человека: разработки ме-
сторождений радиоактивных элементов (в 
первую очередь урана), работы АЭС и пред-
приятий ядерно-сырьевого комплекса, мест-
ных испытаний ядерных устройств, захо-
ронении жидких и твердых радиоактивных 
отходов, использовании радиоактивных изо-
топов для различных целей.

Региональное радиоактивное загрязне-
ние природной среды происходит в связи с ис-
пытаниями ядерных устройств в атмосфере и 
на поверхности земли, аварийными ситуаци-
ями. На Урале оно связано с двумя событи-
ями: 1) взрывом жидких радиоактивных от-
ходов на ПО «Маяк» в Челябинской области 
в сентябре 1957 г. с образованием Восточно-
Уральского радиоактивного следа (ВУРСа), 
накрывшего территорию полосой северо-вос-
точного направления от района г. Кыштыма 
до г. Камышлова на юго-востоке Свердлов-
ской области; 2) Чернобыльской аварией – аэ-
рогенное загрязнение слабой интенсивности 
пересекло Урал в пределах Свердловской об-
ласти на широте г. Екатеринбурга и г. Ивделя. 
Радиоактивные беды Урала описаны в моно-
графии с таким названием, изданной под ре-
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дакцией члена-корреспондента РАН В. И. Ут-
кина в 2000 г. [13].

Химическое и радиоактивное загрязне-
ние почв, грунтов зоны аэрации, поверхност-
ных и подземных вод влияет на активизацию 
карстового процесса, химического выветри-
вания горных пород, трансформацию инже-
нерно-экологических условий территорий.

Оценка экологического состояния про-
мышленных районов Свердловской области 
по химическому и радиоактивному загрязне-
нию ингредиентов природной среды (атмос-
феры, почв, поверхностных вод) выполнена 
коллективом Уральского регионального аэ-
рокосмоэкологического центра под руковод-
ством А. Г. Жученко. По результатам работ 

Рис. 2. Районирование территории промышленных районов Свердловской области по остроте экологической 
ситуации [14]

составлены карта экологической ситуации 
промышленных районов Свердловской обла-
сти М 1:500000, изданная в 1993 г., и схема 
районирования по остроте экологической си-
туации М 1:2500000 (рис. 2). На схеме выде-
лены районы катастрофической, кризисной, 
напряженной и условно удовлетворительной 
экологической ситуации. С оценкой катастро-
фического экологического состояния обо-
значены Ревдинско-Красноуральский  район 
промышленного техногенеза Горнозаводско-
го Урала и Каменско-Камышловский район в 
зоне ВУРСа [14].

За более чем 20-летний период экологи-
ческое состояние Свердловской области су-
щественно изменилось: уменьшилась доля 
химического загрязнения от промышленных 

источников, усилилось автотранспортное 
воздействие на окружающую среду, возросла 
степень урбанизации территории, уменьши-
лось радиоактивное загрязнение и т. д. Одна-
ко картографического отражения эти измене-
ния в масштабе области не нашли.

Приведенный краткий обзор техноген-
ных факторов свидетельствует о сущест-
венной роли техногенеза в трансформации 
природных условий и, как следствие, форми-
ровании инженерно-геологических условий 
освоенных территорий Урала.

Выводы.
1. Многолетние исследования инженер-

ной геологии, гидрогеологии и геоэкологии 
Урала позволили выделить физико-географи-
ческие и техногенные факторы, ответствен-
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ные за формирование инженерно-геологиче-
ских условий региона.

2. Физико-географические факторы 
включают плейстоцен-современные природ-
ные условия: орографию, гидрографию, кли-
мат, мерзлотные условия, ландшафты.

3. Техногенные факторы включают: 
горнопромышленный техногенез; про-
мышленный техногенез; сельскохозяйст-
венный техногенез; урбанизацию терри-

тории; техногенные и техноприродные 
геологические процессы; техногенное хи-
мическое и радиоактивное загрязнение 
природной среды.

4. Пространственное проявление физи-
ко-географических и техногенных факторов, 
совместно с региональными геологическими 
факторами, обусловливает инженерно-геоло-
гическую зональность геологических струк-
тур различных порядков Урала.
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УДК 553.41+553.22/24(470.5)

  ТРАВЕРТИНЫ – НОВЫЙ ТИП ПРОЯВЛЕНИЯ ЗОЛОТА  
НА УРАЛЕ

Малюгин А. А., Душин В. А., Козьмин В. С.

Приведены сведения о  химическом и минеральном составе золотоносных травертинов, впервые обнаруженных на 
Урале. Рассмотрены вопросы их возраста, генезиса и роли в формировании металлогенического облика Полярно-
Уральской провинции.
Ключевые слова: травертин; флюидно-магматическая брекчия; тектономагматическая активизация; золото.  

На Полярном Урале до последнего вре-
мени многие особенности металлогении и 
истории формирования месторождений и 
проявлений благородных металлов остаются 
не расшифрованными в связи с недооценкой 
влияния процессов мезозойско-кайнозой-
ской тектономагматической активизации [1]. 
Проблема связи части оруденения с эпохой 
мезозойско-кайнозойской тектономагматиче-
ской активизации (ТМА) и его локализации в 
наиболее молодых по возрасту тектонических 
структурах неоднократно поднималась авто-

рами неоднократно на примере ряда объектов 
как гипогенно-гипергенного (Софроновское 
месторождение фосфоритов), так и эндоген-
ного (жильно-штокверковые золото-кварц-
сульфидные, скарновые железо-медные с 
золотом) типов. Новыми в этом ряду прояв-
лений золота являются карбонатные флюид-
но-магматические брекчии [1, 2, 3], впервые 
для Урала выявленные авторами в среднем 
течении р. Собь в устьевой части одного из 
правых притоков в двух километрах к восто-
ку от станции Собь (рис. 1). 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Собского участка [1]:
1 – современные и позднечетвертичные аллювиальные отложения; 2 – карбонатно-терригенно-углеродистые отложения яйюской 
свиты; 3 – углеродисто-кремнистые, карбонатно-терригенно-глинистые отложения няньворгинской свиты; 4 –  серицит-хлорит-
альбит-кварцевые сланцы грубеинской свиты; 5 – слюдисто-кварцевые сланцы и метавулканиты орангской свиты; 6 – траверти-
ны; 7 – тектонические брекчии; 8 – карстовые понижения; 9 – реликты мезозойской коры выветривания; 10 – предполагаемая 
южная граница Собского кайнозойского грабена; 11 – тектонические нарушения мезозойско-кайнозойского (?) возраста; 12 – 

Собское проявление золота в травертинах
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Породы участка золотопроявления пред-
ставлены филлитовидными сланцами гру-
беинской свиты раннего-среднего ордовика, 
породами углеродисто-карбонатно-терриген-
ного комплекса наньворгинской свиты позд-
него девона – раннего карбона, в свою очередь 
перекрывающихся близкими по составу обра-
зованиями яйюской свиты раннесреднекамен-
ноугольного возраста. 

Проявление располагается в правом 
борту ручья. Имеет в плане форму «конуса 
выноса» площадью 250 × 150 м, слегка рас-
ширяющегося вниз по течению водотока. В 
западном борту «конус выноса» высотой от 3 
до 3,5 м имеет полого выпуклую поверхность, 
заросшую карликовой березой и лиственни-
цей, с почти полуметровым почвенно-мохо-

вым покровом. При  поисках марганцевого 
оруденения на этом участке было пройдено 
4 канавы-расчистки, которыми была вскрыта 
залегающая под почвенно-растительным сло-
ем маломощная (0,2–0,6 м) плащеобразная 
залежь болотных железо-марганцевых ок-
сидных руд в озерно-болотных сине-зеленых 
глинах позднего неоплейстоцена-голоцена. 
Ниже по разрезу наблюдается субгоризон-
тальное переслаивание супесей, суглинков и 
иловатых глин  с прослоями, состоящими из 
сухаристых («шлаковидных») обломков су-
щественно карбонатного (сиреневато-серые) 
или оксидно-марганцевого (черные) состава, 
для которых часто характерна колломорфная 
текстура (рис. 2). 

Рис. 2. Колломорфная текстура травертинов. Увеличение в 10 раз

Мощность слоя карбонатных пород до-
стигает 3 м. Подошвой травертиновой залежи 
служат поздненеоплейстоценовые щебнисто-

гравийно-дресвяные пролювиальные отложе-
ния. Химический состав травертинов пред-
ставлен в табл. 1.

Таблица 1
Химический состав травертинов Собского проявления

№
Содержание оксидов, %

Итого
CaO MgO MnO FeO Fe2O3 Al2O3 SiO2 CO2 P2O5

Сумма
щелочей

Потери при 
прокаливании

 1 34,9 0,46 4,36 0,05 10,50 1,56 13,76 27,43 1,14 0,68 32,40 99,78
2 42,1 0,39 1,49 0,05 8,96 0,10 10,14 33,1 0,88 0,39 35,27 99,72
3 50,3 0,40 1,38 0,05 3,58 0,10 2,90 39,5 0,26 0,23 40,91 100,06
4 51,6 0,36 1,44 0,71 3,42 0,12 0,72 40,6 0,23 0,19 41,22 100,10
5 47,5 0,56 0,85 0,71 4,49 1,5 2,17 37,3 0,19 0,20 41,36 99,53
6* 20,4 1,13 1,53 0,50 9,15 9,31 37,65 16,4 0,62 2,31 17,05 99,90

 ______
 * Химический состав слабокарбонатизированных подстилающих пролювиальных отложений.

Карбонатные отложения – траверти-
ны, как и вышележащие болотные руды, со-
держат большое количество органических 
остатков, преимущественно растительного 

происхождения, сорбировавших в верхней 
части разреза оксиды железа и марганца, а 
в нижней – псевдоморфно замещающихся 
мелко- и среднезернистым кальцитом. Среди 
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растительных остатков диагностированы кар-
ликовая береза (2 вида), ольха, лиственница 
(иголки, шишки), печеночники (рис. 3), па-
поротники современного облика. Кроме того, 
согласно устному сообщению А. В. Бородина 

(Институт экологии УрО РАН), из карбонат-
ных отложений  выделены мелкие фрагменты 
скелетов рыб, а также обломки хитинового 
покрова жуков, вид которых, к сожалению, 
определить не удалось. 

Рис. 3.  Флюидизатная карбонатная брекчия (травертин) с фрагментами 
листьев печеночника. Уменьшено в 4 раза

Приблизиться к определению возраста 
отложений помогли находки в массе карбо-
натов и прослойках красноцветных иловатых 
глин (т. е. in situ)  раковин двух видов гастро-
под, определенных Е. В. Короровой  (кафе-
дра ЛГГИ УГГУ) как Goniodiscus ruderatus 

Studer (уплощенные дисковидные ракови-
ны) (рис. 4) и Clausilia (Iphigena) ventricosa 
Draparnaud (раковины веретенообразной 
формы). Представители этих видов обита-
ют на Земле с триаса  по настоящее время. 
Современные  находки этих видов достовер-

но известны в Гренландии вблизи Северного 
Полярного круга в области современного 
вулканизма, что позволяет предполагать явно 
молодой, практически современный возраст 
травертинов и, следовательно,   эндогенную 

термальную активность в пределах Собско-
Кемь-Резь-Рузьской структуры, где подобные 
описанным карбонатные образования уста-
новлены еще в полутора десятках пунктов в 
пределах Нырдвоменско-Кемь-Резь-Рузьской 

Рис. 4.  Раковины гастропод Goniodiscus ruderatus Studer и Clausilia 
(Iphigena) ventricosa Draparnaud из прослоев красноцветных иловатых 

глин в травертинах
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зоны, где они пространственно сопряжены с 
проявлениями барита, Sb и Mn-Fe-V руд. 

Существование в уральском Заполярье 
современных теплых источников, незамер-
зающих порой в течение всего зимнего пе-
риода, косвенно подтверждает возможность 
этих процессов. Доказательством современ-
ной активности недр вдоль границы ураль-
ских структур и западной окраины Западно-
Сибирской равнины являются  сравнительно 
недавние находки травертиноподобных по-
строек как продуктов деятельности рассеян-
но-инфильтрационных и очаговых воклюзов 
на юго-западной окраине Западно-Сибирской 
плиты [3],  а также в структурах Горного 
Алтая, где близкие  по химическому и ми-
неральному составу слабозолотоносные тра-
вертины были датированы радиоуглеродным 
и термолюминесцентным методами в рамках 
конца позднего неоплейстоцена-голоцена (от 
34440 ± 860 до 3474 ± 35 лет) [4]. 

Об участии эндогенных флюидов в фор-
мировании травертинов на Собском участ-
ке свидетельствует также геохимический 
состав пород, для которого, как и в облас-
тях современной гидротермальной актив-
ности Западной Сибири, Горного Алтая и 
Забайкалья,  характерно присутствие в повы-
шенных количествах Sr, As, Zn, Ni, Cr, W, Mn, 
что не свойственно окружающим палеозой-
ским сланцам и известнякам.  

Своеобразен минеральный состав «тра-
вертинов», в котором установлены магнетит,   
хромшпинелиды, магнитные гидроокислы 
железа, эпидот, амфиболы, ромбические и 
моноклинные пироксены, хлориты, гранаты 
(в т. ч. пироп-альмандинового ряда), сиде-
рит, анкерит (?), гематит, ильменит, оливин, 
кианит, турмалин, пирит, монацит, биотит, 
флоренсит (в магнитной и парамагнитной 
фракциях), кальцит, циркон, апатит, титанит, 
рутил, анатаз, лейкоксен, корунд, муассанит, 
золото. Кроме того, при повторном посеще-
нии Собского проявления в целях получения 
более представительной информации по зо-
лотоносности описанных образований была 
проведена промывка проб на концентраторе 
«Knelson», позволившая из пробы объемом 

60 дм3 выделить и изучить концентрат фрак-
ции  –0,15 мм, составляющей почти 80 % мас-
сы исходной пробы. В составе травертинов 
дополнительно были определены вторичные 
карбонаты меди, куприт, монацит, шеелит, це-
руссит, галенит, ковеллин, самородная ртуть, 
тонкий неокисленный пирит и самородное 
золото в количестве 50 знаков размером до 
0,45 мм и большое количество частиц круп-
ностью мельче 5 мкм.

Морфологически золото представлено 
преимущественно угловатыми уплощенны-
ми частицами (72 %). В меньших количест-
вах установлены губчатые, каркасные, бру-
сковидные, ксеноморфные частицы (20 %), 
комковатые зерна и плоские кристаллы (8 %). 
Гемидиоморфные частицы и кристаллы со-
ставляют не более 0,5 %. Большая часть вы-
делений самородного золота относится к ксе-
номорфному и цементационному типам [5].  
Частицы золота неокатанные или слабо ока-
танные. Минеральные включения в них ред-
ки. Практически все золотины в разной степе-
ни покрыты гипергенными пленками оксидов 
железа темно-красной или желтовато-бурой 
окраски, обычно характерными для продук-
тов выветривания сульфидов. Сероватый или 
голубовато-серый оттенок в окраске частиц 
самородного золота, возможно, связан с при-
родной амальгамацией золота. 

Наиболее крупные золотины, выделен-
ные из карбонатной части разреза, были 
подвергнуты рентгеноспектральному (ми-
крозондовому) анализу («Cameca-MS», ана-
литик – Ослоповских В. Н.), в результате 
которого была установлено, что пробность  
золота варьирует в пределах 800–923 ‰. 
Главной примесью в минерале является се-
ребро, второстепенными по содержанию, но 
также постоянными, являются примеси Cu 
(0,01–0,64 мас. %) и  As (0,22–0,49 мас. %) 
(табл. 2). 

Кроме того, в 7 из 11 изученных золо-
тин присутствуют Te и Pd. Следует отме-
тить, что близкое по химическому составу 
золото, наряду со ртутистой и ртутьсодер-
жащей его разновидностями,  имеет место 
во многих эндогенных проявлениях бла-
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городных металлов Полярного Урала, для 
которых доказана или предполагается ге-
нетическая связь с зонами мезозойско-кай-
нозойской ТМА (Нияхойское, Нияюское, 

Борзовское, Софроновское, Харбейское-
Ягодное, Немурюганское, Пензенгояхинское,  
Саурейское, Комсомольское, Усть-Хуутинское 
и др.) [1–4, 6]. 

Таблица 2 

Химический состав самородного золота из травертинов Собского участка

Номер зерна
Содержание элементов, мас. %

Cu As Pd Ag Te Hg Au Пробность
1 0,04 0,26 0,04 12,52 0,18 0,04 86,93 921,6
2 0,13 0,29 0,09 4,52 0 0,17 94,79 923,2
3 0,07 0 0,34 32,21 0,27 0 67,12 805,2
4 0,67 0,12 0,4 19,48 0,1 0 79,22 860,5
5 0,13 0,3 0,13 7,27 0 0,53 85,05 912,2
6 0,08 0,32 0,07 7,21 0 0,01 94,08 905,6
7 0,01 0,4 0 18,94 0,12 0 88,13 881,8
8 0,07 0,25 0 13,43 0,2 1,87 88,06 921,6
9 0,1 0,49 0 8,01 0 0 91,02 923,2

10 0,12 0,22 0,01 9,07 0,02 1,04 90,55 805,2
11 0,04 0,23 0 11,41 0,13 0,35 89,89 860,5

Таким образом, обнаружение карбонат-
ных флюидизатов (травертинов) в разрезе 
четвертичных отложений в долине р. Собь 
позволяет предполагать, что процессы тек-
тономагматической активизации происходи-
ли на Полярном Урале не только на мезозой-
ском этапе его развития, но и в кайнозое. Не 

обладая самостоятельным промышленным 
потенциалом в отношении золотоносности 
в силу небольших размеров залежей и ма-
лых содержаний золота, травертины могут 
играть роль индикатора более масштабного 
«скрытого» благороднометалльного оруде-
нения.
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УДК 622(23.02+83)

УСЛОВИЕ ПРОЧНОСТИ ГОРНЫХ ПОРОД

Жабко А. В.

На основании ранее выполненных автором исследований в работе предлагается критерий разрушения твердых тел 
(горных пород). Излагаются методологические основы его получения с краткими теоретическими выкладками. 
Производится его анализ и интерпретация получаемых результатов. Анализируется значение угла наклона наибо-
лее опасной площадки среза в предельном равновесии для различного уровня напряженного состояния. Показыва-
ется, что значение данного угла не является постоянной величиной, а зависит от значений предельных компонент 
главных напряжений. Рассматриваются частные случаи предлагаемого критерия для идеально сыпучих и идеально 
связных сред. Указывается на принципиальное отличие критериев Кулона и Мора. Указывается на преимущест-
ва предлагаемого критерия перед известным аналогом при его использовании в качестве поверхности текучести 
(пластического потенциала). Дана физическая интерпретация явлению дилатансии при разрушении твердых тел. 
Ключевые слова: критерий разрушения; условия равновесия; дифференциальное уравнение; главные напряжения; 
угол наклона площадки скольжения; критерий Кулона; критерий Мора; ассоциированный закон пластического 
течения; коэффициент дилатансии; пластическое деформирование. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

В работе [1] автором получен критерий 
разрушения горных пород, имеющий следу-
ющий вид:

                                             (1)

где σ3, σ1 – главные напряжения; С – сцепле-
ние; φ – угол внутреннего трения.

Рассмотрим полупространство (толщу 
земной коры). Разобьем его вертикальным 
сечением на две части. Отбросим одну из 
них, заменяя ее действие по глубине эпюрой 
распределения горизонтальных главных на-
пряжений σ3 (рис. 1). Таким образом, опре-
деление пластической (жесткопластической) 

пределения нормальных напряжений с глуби-
ной. Для определения эпюры распределения 
напряжений необходимо знать положение и 
форму поверхности скольжения, по которой 
будет разрушен массив, а также распола-
гать условием равновесия породной призмы. 
Условие равновесия призмы смещения вдоль 
произвольной поверхности скольжения име-
ет следующий вид [2, 3]:

              (2)

где g  – объемный вес горных пород; yy,  –
функции линий откоса и поверхности сколь-
жения, соответственно; y′  – производная 
функции поверхности скольжения; Т0, Е0, Т1, 
Е1 – внешние касательные и нормальные ре-
акции на вертикальных гранях призмы сме-
щения, соответственно, слева и справа; f = tg 
φ – коэффициент внутреннего трения (тан-
генс угла внутреннего трения); C – сцепле-
ние массива горных пород; TE ′′, – соответ-
ственно производные функций нормальной 
и касательной составляющих межблоковой 
реакции.

Для использования выражения (2) необ-
ходимо знать закон распределения межблоко-
вых реакций вдоль поверхности скольжения. 

1
3 1

tg φ σ
σ σ 2C 1 ,

C
= − +

Рис. 1. Расчетная схема к определению 
эпюры горизонтальных напряжений с 

глубиной

составляющей компоненты горизонтальных 
напряжений сводится к определению этой 
эпюры, то есть к определению закона рас-
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2

1 0 1 0
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С другой стороны, в работе [1] показывается, 
что для обнажений типа «вертикальный от-
кос» условие равновесия имеет следующий 
вид:

                            (3)

Наиболее слабая поверхность скольже-
ния определяется решением следующей ва-
риационной задачи [1]:

                                   (4)

Дифференциальное уравнение поверхно-
сти скольжения имеет следующий вид [1]:

                                                  (5)

Потенциальные поверхности скольже-
ния, описываемые уравнением (5) для раз-
личных глубин, приведены на рис. 1.

Перейдем к анализу выражения (1). Его 
можно представить в следующем виде:

                                                      (6)

где ψ – угол наклона наиболее опасной пло-
щадки скольжения к направлению действия 
главного напряжения. 

Если σ3 = 0 (одноосное сжатие), то 

24
ϕ

+
π

=ψ , а  σ1 = σсж (σсж – предел прочно-

сти на одноосное сжатие). При увеличении 
σ3 (сжимающие напряжения считаются поло-
жительными) угол наклона критической пло-
щадки также увеличивается. Если выполня-
ется условие σр < σ3 < 0 (σр – предел прочно-
сти на одноосное растяжение), то 

24
ϕ

+
π

<ψ . 

В случае, если материал имеет пластический 
характер разрушения, то есть φ = 0, угол на-
клона критической площадки среза являет-
ся постоянной величиной, не зависящей от 
уровня напряжений, и равен ψ = 45о. А крите-
рий (1, 6) принимает вид:

σ1 – σ3 = 2С.                    (7)
Выражение (7) есть не что иное, как из-

вестный критерий разрушения Треска (Сен-
Венана) (1868) [4]. 

Для идеально сыпучих материалов (С = 
0), критерий (1) дает выражение:

σ1 = σ3.                            (8)
Формула (8) выражает условие равнове-

сия жидкости, что соответствует гидроста-
тическому полю распределения напряжений. 
При С → 0 угол наклона критической пло-
щадки скольжения возрастает до ψ = 90о, а 
второе слагаемое в правой части уравнения 
(1), которое можно назвать девиаторным, 
стремится к нулю. 

Необходимо также отметить, что среду 
с отсутствием сцепления нельзя ассоцииро-
вать, например, с отвалом горных пород, в 
котором величина сцепления анизотропна. С 
другой стороны, полное отсутствие сцепле-
ния (сопротивления разрыву) и внутреннего 
трения (вязкости) соответствует определе-
нию идеальной жидкости.

Из выражения (1) также следует, что для 
высокого уровня напряжений предельные 
компоненты главных напряжений равны:

                                                           (9)

Из выражений (8) и (9) следует, что для 
несвязных материалов и материалов, облада-
ющих сцеплением, но находящихся в услови-
ях высоких напряжений, условия предельно-
го равновесия совпадают. Другими словами, 
можно говорить о том, что на больших глу-
бинах породы проявляют свойства жидкости. 

Очевидно, что напряжение σ1 в критерии 
(1) не может быть отрицательным, поэтому, 
положив σ1 = 0, получим σ3 = –2С. То есть 
предел прочности на растяжение по модулю 
не может превышать двойного сцепления  

 
( )рσ 2C .< То есть для несвязных материа-
лов 

 
р 0σ = .

Заметим, что при выводе условий рав-
новесия (2, 3) и определении геометрии на-
иболее опасной поверхности скольжения (4, 
5) использовался линейный критерий Кулона 
(1776) [4]:

τ = σn tg φ + C,                    (10)

где τ, σn – предельные касательные и нормальные 
напряжения на площадке среза, соответственно.
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Уравнение (10) в литературе часто назы-
вают критерием Кулона – Мора, Мора – Куло-
на или просто Мора. В 1900 году Мор предло-
жил общую форму критерия прочности, свя-
зывающую главные нормальные напряжения, 
причем конкретную функциональную зави-
симость он не предлагал. В дальнейшем было 
предложено построение паспорта прочности 
(10) в виде огибающей предельных кругов 
Мора. Отметим, что в случае криволинейной 
огибающей предельных кругов Мора угол на-
клона критической площадки среза к линиям 
действия главных напряжений будет менять-
ся, что противоречит существующей теории.

 Однако заметим очень важное различие 
между критериями Кулона и Мора. Крите-
рий Кулона в форме (10) был получен чисто 
эмпирически, и в нем совершенно ничего не 
говорится о главных напряжениях. Критерий 
Мора выражает предельное соотношение 
только через главные напряжения, и в нем 
ничего не говорится о напряжениях на пло-
щадке среза. Паспорт прочности по Кулону 
может быть непосредственно получен по ре-
зультатам испытаний на прямой срез. Для по-
лучения паспорта прочности в осях главных 
напряжений по Мору необходимо произвести 
трехосные (объемные) испытания. 

Для получения отображения паспорта 
прочности в осях главных напряжений из 
системы напряжений на площадке среза (и 
наоборот), то есть связи критериев Кулона 
и Мора, необходимо располагать условиями 
передачи внешней нагрузки (главных напря-
жений) на площадку среза, что на современ-
ном этапе развития экспериментальной базы 
невозможно. Тем не менее, критерий (10) в 
осях главных напряжений некоторые авторы, 
например [5], представляют в виде:

                                                    (11)

Между критериями (1) и (11) существуют 
два принципиальных отличия. Во-первых, в 
критерии разрушения (11) угол наклона наи-
более опасной площадки скольжения к линии 
действия главного напряжения σ3 является ве-
личиной постоянной,  ψ = π/4 + φ/2. Данный 

угол обеспечивает максимальную разницу 
между сдвигающими и удерживающими си-
лами по площадке среза в окрестности кон-
кретной точки при заданном уровне напряже-
ний. В критерии (1) угол наклона критической 
площадки является величиной переменной, 
зависящей от уровня напряжений, это и при-
дает критерию прочности кривизну. Кроме 
того, значение угла наклона критической пло-
щадки определяется из условия максимума 
разности сдвигающих и удерживающих сил 
вдоль всей поверхности разрушения на воз-
можном перемещении всей механической си-
стемы (призмы смещения). Во-вторых, мини-
мальное главное напряжение σ3 не совершает 
работу на площадке сдвига, то есть не реали-
зует удерживающего эффекта в виде трения. 
И действительно, если подставить критерий 
разрушения (1) в систему уравнений (12), то 
получим критерий Кулона в виде уравнения 
(10). 

                                                      
(12)

Фактически критерий (1) получен моде-
лированием разрушения твердого тела в из-
меняющемся поле главных напряжений, и в 
этой связи он имеет некоторое методологиче-
ское сходство с микродефектными теориями 
прочности.

Если линеаризовать уравнение (1) в 
окрестности точки (σ1 = σсж;  σ3 = 0), то крите-
рий разрушения примет вид:

σ1 = σсж + (1 + sin φ).                (13)

Линеаризация критерия (1) эквивалентна 
замене криволинейной поверхности сколь-
жения на прямолинейную с углом падения 
площадки среза ψ = π/4 + φ/2, при тех же 
механических характеристиках. Анализируя 
выражения (11) и (13), констатируем их каче-
ственное сходство, а при φ = 0 они совпадают.

Известно, что пластическое деформиро-
вание у хрупких материалов (φ ≠ 0) сопрово-
ждается увеличением их объема (дилатанси-
ей). Вопрос об увеличении объема при пла-
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стическом деформировании удобнее рассма-
тривать в осях, совпадающих с направлением 
действия главных напряжений. Если принять 
ассоциированный закон пластического тече-
ния (принцип нормальности), то приращение 
пластических деформаций будет нормальным 
к поверхности текучести (пластического по-
тенциала). На рис. 2 представлены критерии 
(1), (11) и (13), а также вектора приращений 
пластических деформаций в случае принятия 
ассоциированного закона пластического тече-
ния.

Рис. 2. Критерии прочности (пластичности):

 

Для оценки объемных изменений при 
пластическом деформировании используется 
так называемый коэффициент дилатансии, 
представляющий собой котангенс угла накло-
на паспорта прочности β (при ассоциирован-
ном законе пластического течения) к оси σ1 
(см. рис. 2). Значение коэффициента дилатан-
сии определяется выражением [5]:

                                       (14)

где ctg β – коэффициент дилатансии;  
 

п п
1 3,d dε ε

– приращения пластических деформаций по
направлениям главных осей.

В случае, когда коэффициент дилатансии 
равен единице, пластическое течение назы-
вается эквиволюмиальным (равнообъемным). 
Такое деформирование характерно для мате-
риалов пластического разрушения.  

Приращения пластических деформаций 
определяется по формулам [4]:

                                                 (15)

где λ – постоянная; Q – функция пластиче-
ского потенциала (условие пластичности или 
прочности (1, 11, 13) с нулем в правой части).

Согласно уравнениям (14, 15) коэффици-
ент дилатансии для поверхности текучести в 
виде (11) равен:  

                               (16)

Коэффициент дилатансии для линеаризо-
ванного критерия (13) равен:

                                                             (17)

Увеличение объема при пластическом де-
формировании, согласно (16), дает завышен-
ную величину, что противоречит эксперимен-
тальным данным [6]. Для устранения данного 
несоответствия прибегают к искусственному 
уменьшению приращения объема пласти-
ческих деформаций посредством необосно-
ванной замены угла внутреннего трения в 
критерии (11) так называемым углом дила-
тансии i или его максимальным значением i0 
при отсутствии нормального напряжения на 
площадке среза (при разрушении трещины i0 
будет стремиться к углу подъема неровностей 
контактирующих поверхностей). В общем 
случае величина дилатансии является произ-
водной dδn / dδs (где δn, δs – величины нормаль-
ного и касательного сдвига, соответственно). 
Лейхтниц и Ербан получили максимальное 
значение угла дилатансии на трещине в пре-
делах 10–20о [6]. Подобным образом перехо-
дят к неассоциированному закону пластиче-
ского течения.

Для неассоциированного закона пласти-
ческого течения в нашем случае, то есть для 
соответствия критериев (11) и (13), а также 
равенства коэффициентов дилатансии (16) 
и (17), при углах внутреннего трения 35, 30, 
20о, углы дилатансии должны быть приняты 
равными 12,8, 11,5, 8,4о соответственно.

Выше указывалось на отсутствие реали-
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зации механизма трения на площадке среза 
от действия минимального главного напря-
жения, что обосновано аналитически, однако 
физические предпосылки данного феномена 
объяснить достаточно сложно. 

Рис. 3. Схема пластического 
деформирования и разруше-

ния образца  

Можно предположить, что его сущность 
заключается в принципиальном отличии 
упругого и пластического деформирования, а 

именно в дилатансии. Как при упругом, так 
и при пластическом деформировании, в на-
правлении максимального главного сжима-
ющего напряжения происходит уменьшение 
размера образца, а в направлении минималь-
ного – расширение. При упругом деформиро-
вании не происходит увеличения объема (яв-
ление дилатансии не наблюдается), и поэтому 
деформирование происходит в «естественной 
упаковке» с полным контактом между зерна-
ми образца. В случае пластического дефор-
мирования происходит разуплотнение зерен, 
и поэтому в направлении расширения (уве-
личения объема ΔV), по-видимому, теряется 
контакт (рис. 3), что и объясняет отсутствие 
проявления механизма трения в предельном 
равновесии от действия минимального глав-
ного напряжения.
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УДК 622.6

ОЦЕНКА ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ
КАРЬЕРНОГО ЭКСКАВАТОРА

Комиссаров А. П., Лагунова Ю. А., Файзуллин Р. Т., Шестаков В. С.

Показано, что известные методики оценки качества экскавационного оборудования не позволяют определить сте-
пень использования технических возможностей оборудования в конкретных условиях эксплуатации. Предложен 
метод определения эксплуатационных показателей карьерного экскаватора на основе имитационной модели функ-
ционирования главных механизмов экскаватора.
Ключевые слова: карьерный экскаватор; оценка качества экскавационного оборудования; имитационная модель 
экскаватора.

Одной из главных задач, возникающих 
при эксплуатации горной техники, являет-
ся выбор рациональных параметров обору-
дования и режимов работы для конкретных 
горнотехнических условий, позволяющих 
наиболее полно использовать технические 
и технологические возможности машин. 
Актуальность задачи обусловлена как про-
исходящими качественными изменениями 
на открытых горных работах, связанных с 
внедрением новых типов и моделей карь-
ерных экскаваторов, так и с изменениями 
горно-геологических и горнотехнических 
условий разработки месторождений полез-
ных ископаемых (повышение доли скальных 

и полускальных пород, сложно-структурное 
залегание пород и т. д.).

Решение данной задачи применительно к 
карьерным экскаваторам типа ЭКГ связано с 
предварительным анализом процесса экска-
вации горных пород, а именно:

– оценка качества подготовки горной мас-
сы и определение технологических параме-
тров процесса экскавации;

– проведение кинематического и динами-
ческого анализа механизма рабочего оборудо-
вания;

– установление взаимосвязей между ре-
жимом работы главных механизмов (подъема 
и напора) и технологическими параметрами.

 

Рис. 1. Характерные зоны развала для взорванных скальных пород: 
а – забой со связной горной массой; б – забой со связно-сыпучей горной массой; 

α – угол откоса забоя. 
Пунктиром показаны траектории движения вершины зуба ковша при копании 

α α 

а б 

Работа экскаватора на взорванных скаль-
ных породах зависит, в первую очередь, от 
структуры горной массы (среднего размера 

куска, выхода негабаритов и др.), прочност-
ных свойств, плотности и абразивности поро-
ды, а также формы развала пород.
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На рис. 1 представлены характерные фор-
мы развала пород:

– взрывание в зажатой среде – забой со 

связной горной массой при относительно 
большой высоте развала, примерно равной 
высоте оси напорного вала (угол откоса забоя 

Рис. 2. Кинематическая схема механизма рабочего оборудования (а) 
 и план скоростей (б): 

ОА – седловой подшипник; О1D – блок;  СD – подъемный канат;  
OC, OK – радиусы-векторы точек С и К; α, β, φ1, φ2 – полярные уг- 
лы; Pv – полюс плана скоростей; Pv К', Pv С'– скорости точек К и С  

во вращательном движении рукояти; Pv К, Pv С – абсолютные скоро- 
сти точек К и С 
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α при экскавации практически не изменяется);
– взрывание с усиленным развалом – за-

бой со связно-сыпучей горной массой при ма-
лой высоте развала (угол откоса забоя α при 
экскавации практически не изменяется, а вы-

сота развала уменьшается).
Механизм рабочего оборудования пред-

ставляет собой кривошипно-рычажный меха-
низм. Схемы к определению кинематических 
и силовых параметров механизма приведены 
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на рис. 2 и 3. На основе методов теории ма-
шин и механизмов выполнен кинематический 
и динамический анализ данного механизма и 
определены соотношения между скоростями 

и силами, действующими на ведущих звеньях 
механизмов подъема и напора, и на рабочем 
органе в зависимости от координат вершины 
зуба ковша. 

Рис. 3. Схема к определению сил, действующих на систему
«рукоять-ковш»:

N – реакция в седловом подшипнике; Sр – центр масс рукояти

N 
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В настоящее время оценка качества экс-
кавационного оборудования производится по 
расчетным показателям технических харак-
теристик машин [1, 2, 3]. Однако такая оцен-
ка имеет значимость, в основном, на стадии 
технико-экономического анализа различных 
типов машин. В конкретных условиях экс-
плуатации значения большинства этих пока-
зателей (продолжительность цикла, произво-
дительность, энергозатраты при экскавации 
породы и др.) изменяются в широких преде-
лах и значительно отличаются от расчетных 
величин, что затрудняет получение достовер-

ной и полной информации о качестве обору-
дования.

Целью данной работы является обоснова-
ние рабочей характеристики карьерного экс-
каватора, определяющей взаимосвязи между 
горнотехническими условиями разработок и 
эксплуатационными показателями оборудо-
вания.

На рис. 4 приведена блок-схема определе-
ния эксплуатационных показателей карьерно-
го экскаватора.

Выводы.
1. Имитационная модель функциониро-

Рис. 3. Схема к определению сил, действующих на систему «рукоять-ковш»:
N – реакция в седловом подшипнике; Sр – центр масс рукояти
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вания рабочих механизмов карьерного экс-
каватора (подъема и напора) позволяет уста-
новить взаимосвязи между конструктивными 

и режимными параметрами экскаватора с 
учетом геометрических параметров рабоче-
го оборудования, вида траектории движения 

Горнотехнические условия разработки 

Размеры забоя Параметры процесса  
экскавации 

Вид траектории движения  
вершин зубьев ковша 

Силы сопротивления копанию, 
усилия подъема и напора 

Объем экскавируемой 
породы 

Скорости рабочих движений  
и скорость копания 

 

Длительность копания  
и продолжительность  

рабочего цикла 
Энергозатраты на экскавацию 

породы 

 

Производительность  
экскаватора при разработке 

забоя 

Рис. 4. Блок-схема определения эксплуатационных показателей

Рис. 4. Блок-схема определения эксплуатационных показателей

вершины режущей кромки ковша и др. фак-
торов.

2. Рабочая характеристика экскаватора

позволяет оценить эффективность использо-
вания оборудования в конкретных условиях 
эксплуатации. 
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УДК 622.742

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ 
РАЗДЕЛЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД В СЕПАРАТОРЕ 

ПО ТРЕНИЮ И УПРУГОСТИ

Ляпцев С. А., Потапов В. Я., Потапов В. В., Семериков Л. А., Беридзе Е. Т.

Представлена конструкция сепаратора по трению и упругости. Приведены математические уравнения, описыва-
ющие поведения частиц горной массы на наклонной поверхности узла стратификации и повторяющихся ударах 
свободно падающих частиц о наклонные поверхности отражающих элементов.
Ключевые слова: сепаратор; дифференциальные уравнения; математическое моделирование; зависимости.

Сепаратор СПРУТ [1] предназначен для 
разделения сыпучих материалов на основе 
различий в коэффициентах трения и восста-
новления горных пород. Сепаратор включает: 
корпус 1 с загрузочным лотком в виде наклон-
ной плоскости с трамплином 2 и отражатель-
ные элементы 3, закрепленные консольно в 
раме 4 (рис. 1).

дачу материала в зону разделения, но и под-
готавливает материал с различными коэф-
фициентами трения к разделению. После 
прохождения по лотку сформированный 
поток продуктов в виде веера подается на 
ярусно расположенные отражательные эле-
менты, установленные таким образом, чтобы 
обеспечить полное ударное взаимодействие 
с исходным материалом. В результате этого 
взаимодействия образуется продольный веер 
разделяемых частиц материала. Неупругая 
(обогащенная) фракция располагается в на-
чальной зоне веера, упругая (обеднённая) – 
на противоположном его краю. 

Конструкцией модели сепаратора пред-
усмотрена возможность изменения следую-
щих параметров: схемы пространственного 
расположения отражающих элементов; угла 
наклона элемента к горизонту; расстояния 
между ярусами элементов; расстояния от 
нижней кромки загрузочного желоба до верх-
него яруса элементов; положения отсекаю-
щих шиберов.

Процесс движения каждой частицы воз-
можно описать математической моделью, 
включающей уравнения движения на каждом 
этапе разделения и дифференциальные урав-
нения движения частицы в циркулирующем 
потоке воздуха [2, 3, 4].

Свободный полет частицы начинается из 
точки В со скоростью VВ, направленной по 
касательной к дуге окружности трамплина 
в данной точке. Если частица при движении 
коснется поверхности отражательных эле-
ментов, то произойдет удар. 

Рис. 1. Схема аппарата СПРУТ:
1 – корпус сепаратора; 2 – наклонный желоб; 

3 – отражательные элементы; 4 – рама 

Разделение сыпучих материалов в се-
параторе СПРУТ осуществляется поэтапно: 
исходный продукт подается на поверхность 
лотка, который обеспечивает не только по-
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Таким образом, для математического 
описания движения частицы в сепараторе 
СПРУТ необходимо: составить уравнения, 
позволяющие определить скорость частицы 
в конце наклонной плоскости (в точке А) и в 
конце дуги окружности (в точке В); записать 
дифференциальные уравнения движения ча-
стицы в циркулирующем потоке и проинтег-
рировать их; составить соотношения для оп-
ределения скорости частицы после ее удара 
об отражательные элементы. 

После удара частица вновь переходит 
в полет в циркулирующем потоке, затем 
опять возможен удар и свободный полет до 
тех пор, пока частица не выйдет из зоны се-
парации.

Множество вариантов движения частицы 
при различных значениях исходных параме-
тров убеждает в необходимости проведения 
математического эксперимента на ЭВМ. Это 
позволит не только предсказать поведение в 
сепараторе частиц с различным содержанием 
полезного компонента, но и подобрать наибо-
лее рациональные конструктивные параме-
тры самого сепаратора. 

Рассмотрим движение частицы по углу 
стратификации. Получив скорость, равную 
VА, частица выходит на криволинейный уча-
сток дуги AB (рис. 2). 

Для определения скорости частицы VB в 
точке В составим дифференциальные урав-
нения движения частицы в проекциях на оси 
естественной системы координат (τ, n):

				

  (1)

Решая систему (1), получаем дифферен-
циальное уравнение:

		
(2)

Общее решение дифференциального 
уравнения (2) имеет вид:

(3)

где С = 2ge2fβ[L/r(sin β – fcos β) – [fsin β – (2f2 + 
+ 1)cos β]/(4f2 + 1)].  

Скорость частицы в конце криволиней-
ного участка:

            

   (4)

где γ – угол наклонной касательной к данной 
криволинейной поверхности в точке В; R1 – её 
радиус, м.

На следующем участке частицы выходят 
на выпуклую криволинейную поверхность – 
дефлектор (рис. 3). На подвижную частицу 
действуют сила тяжести G и реакция криво-
линейной поверхности (нормальная состав-
ляющая N, касательная – Fтр).

Уравнения движения частиц по дефлек-
тору в естественной форме (в проекциях на 
оси τ и n) имеют вид:

				        (5)
Рис. 2. Силы, действующие на частицу при движении 
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где 
 

2 2
τ τ 2= / = φ/a dV dt R d dt  – касательное 

ускорение, 
 

( )22
τ 2= /  = /na V R R df dt – нор-

мальное ускорение; R2 – радиус дефлектора, м.

Возможны два типа движения частицы по 
дефлектору. Первый соответствует безотрыв-
ному движению по его поверхности при не-
больших скоростях движения. Во втором слу-
чае возможен отрыв частицы от поверхности 
дефлектора из-за воздействия центробежной 
силы инерции. Для определения момента от-
рыва аналитически проинтегрирована ука-
занная система уравнений. Величина силы 
трения при скольжении частицы:

                      
тр ск ,F f N=

где N определяется из второго уравнения сис-
темы (5) в виде:

(6)

Тогда первое уравнение этой системы 
может рассматриваться как линейное неодно-
родное уравнение:

(7)

где через
 

'U обозначена величина 

(8)

Решение дифференциального уравнения 
(7) может быть представлено суммой общего 

решения однородной его части:

			   (9)

и частного решения 
                                         (10)

неопределенные коэффициенты которого на-
ходятся из уравнения (7).

После подстановки в общее решение 

                                    	 (11)

начальных условий 
 

0φ γ=  и 
 

2
0 B 2/U V R= по-

лучим выражение, определяющее в конечном 
виде величину (8), входящую в выражение 
для нормальной составляющей силы реакции 
(6).

Отрыв частицы от поверхности дефлек-
тора произойдет при условии N = 0, т. е.:

(12)

Отсюда получается трансцендентное 
уравнение, определяющее угол отрыва части-
цы от дефлектора:

(13)

где B
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=

В результате интегрирования получены 
значения угла отрыва частицы от дефлектора 
и ее скорости в этот момент.

Условие отрыва частицы от трамплина 
имеет вид: 
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Если дуга BC симметричная, то при нео-
трывном движении частиц условие ее схода с 
криволинейной поверхности:

VC > 0. (15)

По закону сохранения энергии:
Е0 = Ес + Етр,                      (16)
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Рис. 3. Схема движения частиц по поверхности деф-
лектора
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(17)

где l – длина окружности, м.
Для обеспечения условия (13) необходи-

мо, чтобы в верхней точке D дуги ВС кине-
тическая энергия частицы превышала работу 
сил сопротивления движению на пути DC:

                                                  (18)

Используя неравенство (18) и закон со-
хранения энергии, можно получить условия 
безотрывного движения частицы по дуге BC:

    

	      	 (19)

Если дугу BC ограничить в точке D, то в 
этом случае частицы падают вниз с началь-
ной скоростью Vy = 0 и минимальной скоро-
стью по оси x.

Условие безотрывочного и безостановоч-
ного движения частицы до точки D (находит-
ся из закона сохранения энергии):

       

(20)

Для обеспечения движения частицы с от-
рывом от дефлектора и без встречи ее с по-
следним необходимо выполнить условие:

 22
2 (1 cos φ)>

s φ

–

inB
gV R   ⇒

22 .
(1 + cos φ)

gR

Как указывалось выше, участков свобод-
ного полета у частицы возможно несколько. 
Первый из них соответствует вылету частицы 
с криволинейного трамплина со скоростью VB 
под углом (β – γ) к горизонтали (рис. 4). По-
этому проекции начальной скорости на этом 
участке на оси координат системы хOу имеют 
вид:

					     (21)

Координаты точки начала полета опреде-

ляются через параметры полки и криволиней-
ного трамплина:

                     	
		                 	 (22)

Если сопротивление движению при сво-
бодном полете отсутствует, то частица дви-
жется с ускорением свободного падения g, 
направленным параллельно оси Oу, поэтому 
движение вдоль оси Oх равномерное, а вдоль 
оси Oу – равноускоренное. В этом случае 
имеем:

                                                     (23)

Следовательно, движение частицы про-
исходит по параболе

у = уB + tg(β – γ)(х – хB) + [g(х – хB)2]/   
VB

2cos2(β – γ). (24)

Конечными условиями для участка сво-
бодного полета являются условия соударения 
с одним из отражательных элементов. 

Положение i-го отражательного элемента 
характеризуется следующими геометриче-
скими параметрами: его длиной l и шириной 
боковой грани b, м; координатами yi, zi верши-
ны двухгранного угла θ в месте его крепле-
ния, м; углом наклона γ элемента к горизон-
тали (рис. 4).
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Рис. 4. Геометрические параметры отражательного 
элемента

В каждый момент времени полета ча-
стицы выполняются проверки: нахождение 
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ближайшего элемента; сравнение координат 
частицы с координатами этого отражатель-
ного элемента; проверка возможности взаи-
модействия частицы с боковой плоскостью 
сепаратора. 

Встреча с элементом фиксируется, в слу-
чае если расстояние между частицей и пло-
скостью грани i-го отражательного элемента 
не превосходит задаваемой погрешности ε:

                               (25)

(знаки ± соответствуют правой (+) и левой (–) 
грани отражательного элемента). При этом в 
силу ограниченности длины элемента и ши-
рины его грани, а также в силу расположе-
ния отражательного элемента выпуклостью 
вверх, условие контакта с плоскостями грани 
должно соответствовать неравенствам:

 

(26)

Таким образом, процесс интегрирования 
системы дифференциальных уравнений, опи-
сывающих свободный полет частицы, прекра-
щается для тех координат частицы (xk, yk, zk) и 
той грани отражательного элемента, которые 
удовлетворяют системе неравенств (25)–(26). 
Если при этом хотя бы одно из неравенств для 
всех x, y, z не выполняется, частица вылетает 
из зоны ударного разделения, не коснувшись 
ни одного из отражательных элементов.

Для определения скорости частицы по-
сле соударения с плоскостью отражательного 
элемента применяем теорему об изменении 
количества движения при ударе [2, 3]:

                                               (27)
где V



– вектор скорости частицы в конце 
участка свободного полета в точке (xk, yk, 
zk); U



 – скорость частицы после удара; n

 – единичный вектор нормали к плоскости 
грани, с которой произошел контакт; τ  – еди-
ничный вектор касательной, направленный 
вдоль линии пересечения плоскости удара с 

плоскостью грани; 
TPN SS , – величины удар-

ных импульсов нормальной реакции N и силы 
трения скольжения, причем TP j NS f S=  в со-
ответствии с гипотезой Рауса.

Для удобства векторного представления 
коэффициент восстановления kj при ударе 
определяется из зависимости [2], записанной 
в виде скалярного произведения:

(28)

Чтобы определить величину ударного 
импульса нормальной реакции грани отража-
тельного элемента, умножим векторное урав-
нение (27) скалярно на единичный вектор 
нормали n :

(29)

Учитывая, что 0,1 =⋅=⋅ nnn τ

, а так-
же используя соотношение (28), получим

(30)

После подстановки этого выражения в 
уравнение (27) получим векторную зависи-
мость, определяющую скорость частицы по-
сле удара:

(31)

из которой нетрудно определить проекции 
скорости U



 на оси координат x, y, z, являю-
щейся начальной скоростью на новом участке 
свободного полета:

(32)

Для удобства пользования формулами 
(32) определены проекции входящих в нее 
векторов через кинематические параметры 
частицы и геометрические параметры грани. 
Единичный вектор нормали n , перпендику-
лярный плоскостям граней отражательного 
элемента (25), имеет проекции:

(33)

 

θ θ θsin sin γ ± ( )cos ( )sin cos γ ε–
2

– –
2 2i ix y y z z ≤

2 2 2

tg γ,

 < 

–

l,
cos γ
( ) + ( tg γ) <–  .–

i

i i

z z x
x

y y z z x b

 > +






,N TPmU mV S n S τ− = ⋅ − ⋅
 

 

nVknU j








⋅−=⋅

.N TPmU n mV n S n n S nτ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅
 

     

( 1 ) .N jS m k V n= − ⋅ + ⋅




(1 ) ( ),j N jU V k V n n f τ= − + ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅
 

  









−⋅++⋅+−=

−⋅++⋅+−=

−⋅++⋅+−=

).()()1(
),()()1(
),()()1(

zjzzzyyxxjzz

yjyzzyyxxjyy

xjxzzyyxxjxx

fnnVnVnVkVU
fnnVnVnVkVU
fnnVnVnVkVU

τ

τ

τ

 

θsin sin γ,
2

θcos ,
2
θsin cos γ.
2

x

y

z

n

n

n

 =

 = ±

 = −



38 Известия Уральского государственного горного университета 

Единичный вектор касательной τ  мож-
но найти из выражения двойного векторного 
произведения:

(34)
где b



– вектор бинормали:

(35)

(36)

Из уравнения (35) следует:

(37)

а из уравнения (34) находим проекции векто-
ра  τ  на выбранные оси координат:

(38)

Отскок от грани отражательного элемен-
та может и не произойти, если угол отражения 
близок к 90°. В этом случае из-за неровности 
поверхности частиц начнется их скольжение 
по плоскости грани. При этом скорость ча-
стицы будет убывать до тех пор, пока частица 
не покинет боковую поверхность грани. Если 
принять угловую погрешность расчетов рав-
ной η, то критерием начала скольжения по 
боковой поверхности грани может служить 
неравенство 

 
τ tg η,nU U≤ ⋅ то есть

(39)

В этих условиях происходит не свобод-
ное, а стесненное движение частицы по пло-
скости грани:

(40)

Уравнение данного движения включает 
уравнение связи (40) и три дифференциаль-
ных уравнения, составленных на основе вто-
рого закона Ньютона для частицы:

где m  – масса частицы; a  – её ускорение;
N и Nf j – величины нормальной реакции
и силы трения скольжения, соответственно; 
g – ускорение свободного падения; n  и VV



– направляющие вектора нормали к плоско-
сти и касательной к траектории движения на 
плоскости.

Величину нормальной реакции N нетруд-

но найти из уравнения (41), спроектировав
его на нормаль n :

,j
V nm a n mg n Nn n f N

V
⋅
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     

откуда с учетом, что 0=⋅ na 

 и 0=⋅ nV 



, по-
лучим

(42)

Таким образом, уравнениями движения 
частицы по грани отражательного элемента 
являются следующие:

(43)

где 
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L, координаты которой  xL, zL удовлетворяют 
неравенству (44), а yL определяется из уравне-
ния (40) в виде:

(46)

Таким образом, выражения (32) могут 
служить начальными значениями скорости 
на следующем участке свободного полета из 
точки соударения с координатами (xk, yk, zk). 

В случае скольжения частицы по грани 
свободный полет начинается в точке с коор-
динатами  xL, yL, zL со скоростью, проекции 
которой определяются из системы уравнений 
(43). Далее вновь следует обратиться к реше-
нию системы дифференциальных уравнений 
свободного полета частицы с новыми началь-
ными условиями. Чередование процессов ин-
тегрирования дифференциальных уравнений 
с соударениями о грани отражательных эле-
ментов происходит до тех пор, пока частица 
не покинет зону ударного разделения.

 Указанный алгоритм реализуется на 
ПЭВМ со случайной выборкой начальных 
параметров движения (точки начала движе-
ния по наклонной плоскости и ее начальной 
скорости), а также случайным выбором па-
раметров самой частицы (ее размеров и фи-
зических параметров трения и упругости). 
Блок-схема моделирования работы разде-
лительного аппарата приведена на рис. 5. 
Результаты численного моделирования по-
зволяют оценить эффективность разделения 
при выбранных конструктивных параметрах 
аппарата, а также выбрать их наиболее раци-
ональные значения.

Организация вычислений при моделиро-
вании разделения частиц по различию в коэф-
фициентах трения и упругих свойств заклю-
чается в следующем:

1. Моделируется разгон частиц по за-
грузочному лотку с учетом сил трения. На-
чальное положение частицы по ширине за-
грузочного лотка определяется генератором 
случайных чисел. Параметры частиц могут 
задаваться двумя способами: а) перебором по 
порядку дискретных значений параметров: 
для каждого сочетания параметров (типа ча-

 

θtg [( ) cos γ sin γ].
2L i iy y z z x= ± − −

стиц) реализуется несколько траекторий; б) 
генерированием случайной последовательно-
сти типов частиц в соответствии с заданным 
распределением частиц по вещественному и 
фракционному составу.

2. Моделируется траектория свободного 
полета частиц до встречи с отражательным 
элементом. Элементы траектории рассчиты-
ваются дискретно с автоматическим выбором 
шага по времени.

3. Определяются момент и координаты 
точки встречи частицы с отражающим эле-
ментом, боковой стенкой или дном.

4. Определяются условия перехода на 
скольжение. В случае перехода дальше рас-
считывается траектория скольжения. В про-
тивном случае определяются траектории по-
сле отскока.

5. После взаимодействия с отражатель-
ным элементом повторяются вычисления по 
п. 2 до следующей встречи с элементом. Вы-
числения прекращаются при полной потере 
частицей начальной высоты. Блок-схема ал-
горитма моделирования приведена на рис. 5.

6. В процессе моделирования накаплива-
ется статистика о координатах частицы в мо-
мент падения на дно.

7. Для каждого типа частиц рассчиты-
вается средняя длина траектории. Различие 
координат позволяет судить о разделении 
частиц по размерам и другим признакам. Ре-
зультат выдается в виде таблицы и графика. 

8. Путем изменения конструктивных па-
раметров и анализа результатов осуществля-
ется выбор их рациональных значений.

Теоретические исследования свидетель-
ствует о сложной траектории движения ча-
стиц в пространстве разделительного аппа-
рата. Однако конечным результатом является 
концентрация неупругой и упругой фракций 
в различных частях аппарата. Поэтому в каче-
стве основного оценочного показателя может 
быть принята разница между местом падения 
частиц породы и волокна от вертикальной ли-
нии отсчета. 

В результате имитационного моделиро-
вания установлено, что наибольшее влияние 
на показатель разделения оказывает измене-



40 Известия Уральского государственного горного университета 

ние угла наклона загрузочного желоба. Так 
при скорости подачи исходного продукта V0 
= 1,0 м/с увеличение угла наклона с 40 до 55° 
снижает показатель разделения в 4 раза.

Такая же закономерность имеет место 
при V0 = 0,5; 1,5; 2,0 м/с. С учетом ограничен-
ного расстояния падения породных частиц 
лучшие условия разделения обеспечиваются 

Рис. 5. Алгоритм моделирования процесса движения частицы в разделительном аппарате 
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STOP 

Определение новых 
начальных условий после 

скольжения 

Частица доходит 
до конца грани 

Отражение 
от грани 

происходит 

Интегрирование дифференциальных 
уравнений скольжения 

Да 

Да 

Нет 

Нет 

Нет 

Нет 

Да 

Да 

при углах наклона загрузочного желоба в ин-
тервале 40–45° при V0 = 0,5…1,0 м/с. При по-
стоянном угле наклона загрузочного желоба 
изменение скорости подачи исходного мате-
риала в интервале от 0,5 до 2,0 м/с сущест-
венно не влияет на разделение продуктов по 
трению. С увеличением длины желоба пока-
затель разделения повышается в 1,5–2 раза, 
но при этом увеличивается дальность паде-
ния породы от точки отсчета. В этом случае 
габариты аппарата могут увеличиваться как 
по высоте, так и по длине.

Расчеты показывают, что для обеспече-

ния контакта всех частиц потока материала с 
поверхностью рабочих элементов необходи-
мо их расположить, как минимум, в два яру-
са, причем ширина щели между соседними 
элементами должна быть меньше или равна 
ширине элемента.

Траектория движения частицы после 
отражения от поверхности элемента опре-
деляется параметрами движения частицы в 
момент взаимодействия с поверхностью раз-
делительного элемента, параметрами отра-
жающей плоскости, а также параметрами ча-
стиц, которые характеризуются их упругими 
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свойствами и коэффициентом трения. Первые 
две группы параметров являются регулируе-
мыми, третья группа параметров определяет 
характер траектории частиц после их удар-
ного взаимодействия с наклонной поверхно-
стью элемента. Анализ параметров движения 
частиц на различных участках траектории в 
точках соударения с элементами показывает 
следующее:

1. Породные частицы крупностью более 
2 мм в момент первого удара имеют скорости, 
равные (4,5–5,0) м/с. После удара скорость 
уменьшается до 3,4–3,8 м/с. Направление 
движения частиц в плане изменяется в сред-
нем на угол 31° от оси y (продольной оси от-
ражающих элементов). На породные частицы 
менее 2 мм значительное влияние оказывает 
сопротивление воздуха, поэтому скорость их 
падения в момент первого удара меньше, чем 
у крупных частиц. Так, у частиц размером 1 
мм скорость падения в момент первого удара 
равна 4,0–4,1 м/с. Соответственно снижается 
скорость отражения.

2. Нераспушенные агрегаты асбеста 
(«пешка») в момент первого удара имеют 
угол падения несколько больший, чем у по-
роды, равный 63–64° и скорость 4,0–4,5 м/с. 
После удара скорость уменьшается до 2,5–3) 
м/с. Изменение направления движения от оси 
y составляет 31–32°.

Породные частицы имеют большую 
упругость, поэтому при отражении получа-
ют большую скорость и движутся по более 
пологой траектории чем «пешка», которые 
движутся после удара по более крутой траек-
тории.

3. Распушенные волокна после первого 
удара о поверхность элементов теряют ско-
рость движения с 1,7–1,8 м/с до 0,4–0,5 м/с.

4. Анализ траектории движения частиц 

после соударения с поверхностью элемен-
тов позволяет сделать весьма важный вывод: 
наиболее целесообразным следует считать 
взаимное расположение элементов, которое 
обеспечивает реализацию второго удара толь-
ко для породных частиц. 

5. Для всех значений двугранного угла с 
увеличением угла наклона элементов пока-
затель разделения повышается и достигает 
максимальной величины при g = 25°. С даль-
нейшим увеличением угла наклона элементов 
показатель разделения падает. 

Максимальные значения показателя раз-
деления получены при двугранных углах q в 
интервалах 90–110°.

6. Расстояние по вертикали между яру-
сами элементов в определенной мере взаи-
мосвязано с шириной наклонной плоскости 
элемента. Эта взаимосвязь обусловлена не-
обходимостью сохранения геометрических 
пропорций при изменении конструктивных 
параметров.

В интервале ширины элементов от 0,05 
до 0,15 м показатель разделения практически 
не изменяется и равен 1,38–1,4 м. С дальней-
шим увеличением ширины элементов показа-
тель разделения снижается до 1,1 м для b = 
0,3 м. Наиболее рациональными можно счи-
тать ширину элементов b = 0,14 – 0,15 м, что 
при двугранном угле q = 90° соответствует 
уголку № 100 фасонного проката. 

7. Скорость подачи частиц в загрузочный 
желоб должна составлять 1,0…1,5 м/с. 

8. Минимальная рабочая длина отража-
тельных элементов составляет 1,14 м с уче-
том рационального угла наклона g = 25.

На основании проведенных исследова-
ний методом имитационного моделирования 
была предложена конструкция аппарата с 
учетом рассмотренных условий [2].
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УДК 338.2:330.837

ИНСТИТУТЫ РАЗВИТИЯ РЕСУРСОДОБЫВАЮЩИХ 
РЕГИОНОВ В УСЛОВИЯХ НЕОИНДУСТРИАЛИЗАЦИИ

Душин А. В.

В статье обоснована необходимость преобразований в экономической политике с целью стимулирования 
отечественного инновационного производства в условиях неоиндустриализации, установлено высокое значение 
институтов развития как части промышленной политики, представлен краткий анализ существующих в России 
институтов развития. Особое внимание уделено институтам развития, ориентированным на проекты в области 
добычи полезных ископаемых, определено их текущее положение и установлены проблемы их функционирования. 
В завершении делается вывод о недостаточно активном использовании институтов развития в экономической 
жизни страны.
Ключевые слова: институты развития; неоиндустриализация; инновационные кластеры; территориально-
производственный комплекс; технологическая платформа.

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
И ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ

В настоящее время в российской эконо-
мике сохраняется ряд финансовых, институ-
циональных и инфраструктурных барьеров, 
препятствующих ее диверсификации и пере-
ходу к устойчивому высокому долгосрочному 
росту. Структурные проблемы российской 
экономики, обусловленные превалировани-
ем базовых отраслей, таких как добыча по-
лезных ископаемых и металлургия, низкой 
конкурентоспособностью отечественного 
машиностроения и крайне низким экспортом 
мирной высокотехнологичной продукции 
Правительство РФ предполагает решать с 
помощью инструментов пространственной и 
новой институциональной экономики, среди 
которых важная роль отводится  формирова-
нию институтов развития. Институты раз-
вития (ИР) должны обеспечить реализацию 
мер по становлению в Российской Федерации 
современной инновационной экономики, в 
том числе путем комплексной модернизации.

Как отмечается в прогнозе долгосрочно-
го социально-экономического развития РФ 
до 2030 года, подготовленного Минэконо-
мразвития России, научно-технологическое 

отставание РФ от мировых лидеров, наряду 
с традиционной неразвитостью механизмов 
коммерциализации технологий, не позволяет 
России осуществить прорыв на важнейших 
направлениях глобального инновационного 
развития и усилить позиции страны на высо-
котехнологичных мировых рынках. В сегод-
няшней России технологические решения, 
имеющие передовой новаторский характер, 
производятся всего в нескольких областях, 
при этом за годы реформ потеряна систем-
ность в производстве инновационных техно-
логических решений, начиная от разработки 
идеи и заканчивая ее внедрением в производ-
ственный процесс не только в целом по эконо-
мике, но и по наиболее важным критическим 
направлениям технологического развития. 
Российский сектор науки и высоких техноло-
гий в значительной мере генерирует идеи и, 
частично, элементы технологических реше-
ний, которые доводятся до готовых комплекс-
ных решений в странах – конкурентах Рос-
сии, а затем импортируются обратно вместе с 
оборудованием. В некоторых областях отста-
вание России от мировых лидеров увеличи-



44                  Известия Уральского государственного горного университета 

лось в связи с исчерпанием имевшихся ранее 
научных заделов и отсутствием условий для 
полноценного развития новых направлений, 
– отмечается в прогнозе. Сегодня в эконо-
мике сложилась такая ситуация, при которой 
преобразования, направленные на совершен-
ствование государственного устройства, уже 
нельзя отложить; сложились необходимые 
условия для перераспределения приоритетов 
развития экономики от сырьевого сектора в 
сторону высокотехнологичного производства 
товаров и услуг как основы роста стоимости 
национального богатства, но для получения 
синергетических эффектов в экономике не-
обходимо сохранение системности промыш-
ленного развития ключевых звеньев цепочки 
создания добавленной стоимости. Этим опре-
деляется необходимость неоиндустриализа-
ции, а ИР являются одним из инструментов 
ее эффективного проведения.

В современной экономической литерату-
ре существуют различные трактовки понятия 
«институт развития». Часть авторов концент-
рируется на формальных структурах, выпол-
няющих делегированные им государством 
поддерживающие и стимулирующие функ-
ции [1, 2], другие авторы считают, что ИР 
может стать любая социально обусловленная 
структура, снижающая неопределенность в 
системе и стимулирующая более эффектив-
ную экономическую деятельность [3]; также 
существует подход, рассматривающий ИР 
как общественные механизмы воздействия на 
социально-экономические процессы с целью 
стимулирования инновационной активности 
экономических субъектов и модернизации 
экономики, включая в эти механизмы нефор-
мальные институты [4].

ИР выполняют стимулирующие и регули-
рующие функции. Основная цель  ИР – пре-
одоление так называемых «провалов рынка» 
для решения задач, которые не могут быть 
оптимально реализованы рыночными меха-
низмами, для обеспечения устойчивого эко-
номического роста и диверсификации эконо-
мики. ИР выступают в качестве катализатора 
частных инвестиций в приоритетных секто-
рах и отраслях экономики и создают условия 

для формирования инфраструктуры, обеспе-
чивающей доступ предприятиям, функциони-
рующим в приоритетных сферах экономики, 
к необходимым финансовым и информацион-
ным ресурсам.

Из числа формальных институтов в Рос-
сии существуют или находятся в стадии 
формирования такие, как банки развития, 
инновационные кластеры, технологические 
платформы, инвестиционные и венчурные 
фонды, финансовые корпорации, экспортные 
и страховые агентства, бизнес-инкубаторы, 
научные и образовательные учреждения и 
центры, технопарки, специальные экономи-
ческие зоны, научные фонды и другие. Обо-
бщенная классификация ИР представлена в 
работе О. С. Грозовой [4]. К наиболее круп-
ным национальным институтам развития 
можно отнести Внешэкономбанк, ГК «Росна-
нотех», ОАО «Российская венчурная компа-
ния», ГК «Фонд содействия реформированию 
ЖКХ». Они оказывают поддержку проектам 
через финансирование бизнес-проектов, ока-
зание инфраструктурной поддержки, а так-
же софинансирование НИОКР. Как правило, 
данные институты являются смешанными и 
выполняют ряд стимулирующих функций. 
Так, банки развития, инвестиционные и вен-
чурные фонды могут одновременно выпол-
нять функции стимулирования и поддержки 
существующих субъектов инновационной 
деятельности, а также функции рисковых ин-
вестиций на стадии фундаментальных и при-
кладных исследований, создания стартапов.

Мировой опыт показывает, что к секто-
рам, на которые деятельность ИР оказывает 
наиболее сильное воздействие, относятся 
экономическая и социальная инфраструктура 
(энергетика, транспорт, связь, ирригация, жи-
лищное строительство, здравоохранение, об-
разование), капиталоемкие отрасли промыш-
ленности (нефтедобывающая, металлургия, 
химия и нефтехимия, тяжелое машиностро-
ение и др.), сельское хозяйство. ИР сыграли 
главенствующую роль в послевоенном вос-
становлении экономической инфраструктуры 
и базовых отраслей промышленности в таких 
развитых странах, как Германия, Италия, Япо-
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ния. ИР внесли существенный вклад в тех-
нологическое перевооружение энергетики, 
автомобилестроения, рыбной промышлен-
ности Японии; в энергосбережение, развитие 
коммунальной инфраструктуры, жилищное 
строительство Германии. В Латинской Аме-
рике за счет инвестиций ИР были созданы 
новые отрасли национальных экономик (пре-
жде всего, в добывающей промышленности 
и машиностроении). Значительна роль ИР и 
в стимулировании развития отстающих ре-
гионов различных стран (Бразилии, Японии, 
Мексики и др.) [5].

Не смотря на то, что фактор наличия соб-
ственной ресурсной базы не является зна-
чимым конкурентным преимуществом сам 
по себе, и согласно автомодельной теории 
развития человечества также не является ог-
раничителем социально-экономического раз-
вития, тем не менее, его ценность, безуслов-
но, постепенно возрастает. Это связано как с 
ростом удельных затрат на вовлечение новых 
объектов в хозяйственное освоение, так и с 
вероятным усилением противоречий между 
странами – потребителями и производителя-
ми ресурсов. Без активного государственного 
вмешательства сырьевые проблемы в отече-
ственной металлургии будут нарастать, в свя-
зи с чем следует ожидать возрастания роли 
фактора сырьевой безопасности в условиях 
обострения конкуренции на мировом рынке 
металлов.

Проблемы институциональной среды 
российской экономической системы традици-
онно раскрываются в проблемах избыточного 
государственного присутствия, нарастающей 
коррупции, расширения сферы применения 
«ручного» управления экономикой, низкой 
эффективности распределения ресурсов, 
преимущественно прямых методов регули-
рования и т. п. Эта институциональная про-
блематика в полной мере относится и к сфере 
недропользования [6, 7]. Одним из значи-
тельных последствий институциональных 
проблем является низкий уровень инноваци-
онной активности в части технологического 
развития российской  промышленности. 

Инновационные кластеры являются дей-

ственной силой в развитии конкурентоспо-
собности экономики региона и одним из на-
иболее важных форматов взаимодействия 
вузов с внешним окружением – крупными 
предприятиями, органами власти. По сооб-
щению модератора круглого стола Евгения 
Куценко, Россия уже по участию учреждений 
высшей школы в кластерах занимает одно 
из первых мест в Европе. В общем количе-
стве участников 25 пилотных кластеров, в 
каждый из них вошли в среднем по два-три 
вуза. В кластерах участвуют четыре из де-
вяти федеральных и 17 из 29 национальных 
исследовательских университетов. Кластеры 
с большим количеством вузов-участников 
располагаются в городах – крупных образова-
тельных центрах. Однако пока такое активное 
взаимодействие не нашло значимого отраже-
ния в ВВП страны.

В настоящее время в России декларирует-
ся создание значительного количества горно-
промышленных кластеров (кластерные ини-
циативы), некоторые из них предполагается 
создавать на неосвоенных или слабоосвоен-
ных территориях. Далее представлен краткий 
перечень некоторых кластерных инициатив 
по добыче и переработке минерального сы-
рья:

−	 в Каларском районе Республики 
Бурятия (медь, уголь, титан, железорудное 
сырье, сурьма), инициатор – Байкальская гор-
ная компания;

−	 в Кош-Агачском районе Республики 
Алтай (вольфрам, молибден, кобальт, висмут, 
медь, ртуть, спекулярит, золото, серебро, гипс, 
тантал, ниобий), инициатор – Правительство 
республики Алтай; 

−	 в г. Железногорске Красноярского 
края (кремний) (от добычи кварцевого песка 
до изготовления солнечных батарей и ми-
кросхем на базе завода полупроводникового 
кремния в г. Железногорске), инициатор – го-
скорпорация «Росатом»;

−	 в Красноярском крае, Богучанский, 
Енисейский, Кежемский, Мотыгинский, Се-
веро-Енисейский и Эвенкийский районы, г. 
Енисейск; инициаторы: Министерство инвес-
тиций и инноваций Красноярского края, ОАО 
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«Корпорация развития Красноярского края»;
−	 в Некоузском районе Ярославской 

области биоэнергетический кластер (торф), 
инициаторы: Правительство Ярославской об-
ласти и корпорация «Биоэнергия»;

−	 в Свердловской области биоэнер-
гетический кластер (торф), инициатор  – 
Правительство Свердловской области; 

−	 Северо-Уральский кластер на базе за-
пасов крупного Воронцовского золоторудно-
го месторождения, Свердловская область (зо-
лото), инициатор –  ОАО «Полиметалл УК»;

−	 в г. Березники Пермский край (титан), 
инициатор  – ВСМПО-Ависма;

−	 в Томпонском районе Республики 
Саха (Якутия) (уголь, золото), инициаторы: 
Правительство Республики Саха (Якутия), 
ОАО «Южно-Верхоянская горнодобывающая 
компания»;

−	 Кольский горно-химический кла-
стер в Мурманской области, инициаторы: 
Кольский научный центр, Правительство 
Мурманской области;

−	 горно-металлургический кластер в 
Мурманской области (платиноиды, хроми-
ты), инициаторы: Кольский научный центр, 
Правительство Мурманской области;

−	 в Центрально-Приморском районе 
Приморского края (вольфрам, золото, оло-
во-полиметаллические руды, титан), иници-
атор – управление по недропользованию по 
Приморскому краю (Приморнедра);

−	 в Республике Карачаево-Черкесия 
«Круджиново» и «Исправная» (гипс, глина, 
песок); в состав кластера войдут горно-хими-
ческий комбинат, цементный завод, завод ог-
неупоров, завод сухих строительных смесей 
материалов из гипса, завод искусственного 
камня, минерального волокна и целлюлозно-
картонной фабрики. Инициатор – Правитель-
ство Республики Карачаево-Черкесия;

−	 в Приамурье Еврейский АО, Амурская 
область (железные руды, ванадий), инициа-
тор  – Peter Hambro Mining;

−	 Дукатский кластер, функционирует на 
территориях Арылахского и Дукатского руд-
ных районов в Магаданской области (золото, 
серебро), инициатор  – ОАО «Полиметалл 

УК»;
−	 Омолонский горнопромышленный 

кластер в Северо-Эвенкийском районе 
Магаданской области (золото, серебро), ини-
циатор  – ОАО «Полиметалл УК»;

−	 Хаканджинский горнопромышленный 
центр, по сути, является «градообразующим 
предприятием» для депрессивного в прош-
лом Охотского района (золото, серебро), ини-
циатор – ОАО «Полиметалл УК»; 

−	 Амурский кластер, формируется в на-
стоящее время на базе строящихся горно-обо-
гатительного комплекса на крупном по запа-
сам золота Албазинском месторождении и 
Амурского горно-металлургического комби-
ната (золото), инициатор  – ОАО «Полиметалл 
УК»;

−	 Приполярно-Уральский в Березовском 
районе ХМАО-Югры (железо, медь, цинк, 
уголь), инициатор – Правительство ХМАО-
Югры.

И это далеко не полный перечень кла-
стерных инициатив. Разработчики некото-
рых представленных кластерных инициатив 
трактуют горнопромышленные кластеры как 
группы объектов со схожими характеристика-
ми или географически сконцентрированные 
группы взаимосвязанных компаний в области 
добычи и переработки минерального сырья, 
или единый комплекс производственной и со-
циальной инфраструктуры, обеспечивающий  
экономически эффективную разработку сово-
купности месторождений с ориентацией на 
передовые горные и перерабатывающие  тех-
нологии, результативное геологическое из-
учение недр для воспроизводства и расшире-
ния минерально-сырьевой базы. Совершенно 
очевидно, что в такой трактовке речь идет не 
о кластерах, а о территориально-производст-
венных комплексах и, соответственно, боль-
шинство из представленных кластерных ини-
циатив кластерами, по сути, не являются [8].

Что касается российских финансовых ИР, 
то последний министр регионального разви-
тия РФ И. Н. Слюняев (Албин) оценивал их 
совокупный капитал в объеме около 3 % ВВП. 
Анализируя в целом российские финансовые 
институты, необходимо отметить, что за пери-
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од с 2011 по 2013 г. по лидерам рынка (Сбер-
банк и ВТБ), несмотря на растущий спрос 
на кредиты сроком более 5 лет, наиболее во-
стребованными были кредиты в российских 
рублях на срок от 1 до 3 лет для финансирова-
ния текущей деятельности или рефинансиро-
вания ранее взятых обязательств, что связано 
в том числе с дороговизной заемного капита-
ла на внутреннем рынке. Это обстоятельство 
отмечено даже в российских программных 
документах: «Узость предложения долгос-
рочного кредита способствует перераспре-
делению ограниченных ресурсов в пользу 
экспортно-сырьевого сектора, в ущерб инве-
стиционным возможностям других секторов, 
так, например, около 40 % выдаваемых ин-
вестиционных кредитов в настоящее время 
сконцентрированы в топливно-добывающем 
секторе» [9]. В условиях санкций и политики 
импортозамещения необходимо обеспечить 
наукоемкий промышленный сектор дешевы-
ми инвестиционными ресурсами, и в первую 
очередь через институты развития.

В целом в настоящее время экспертное 
сообщество по-прежнему отмечает проблему 
рассогласованной политики ИР, связанной с 
разрозненностью, «лоскутностью» их отра-
слевых, географических и технологических 
приоритетов. Чтобы как-то содействовать 
решению этой проблемы, при Межведомст-
венной комиссии по реализации Стратегии 
инновационного развития Российской Фе-
дерации Совета при Президенте Российской 
Федерации по модернизации экономики   и 
инновационному развитию России была со-
здана рабочая группа «Деятельность инсти-
тутов развития на конкретных территориях, 
в том числе в инновационных территори-
альных кластерах». В рамках деятельности 
рабочей группы был разработан перечень 
возможных форм поддержки инновационных 
кластеров со стороны институтов развития. 
Данный перечень был утвержден протоколом 
от 22 июля 2013 г. № 3, согласно которому 
среди существующих в России финансовых 
и нефинансовых ИР на развитие нефте-, га-
зоперерабатывающей и горнодобывающей 
промышленности ориентирован «ВЭБ Инжи-

ниринг» (Внешэкономбанк), созданный в де-
кабре 2009 г. Деятельность этой организации 
направлена, главным образом, на оценку про-
ектов и подготовку документации для привле-
чения внешнего финансирования. География 
проектов за 5 лет существования организации 
довольно широкая, но из отечественных ре-
сурсодобывающих регионов можно отметить 
только аудит проектов строительства ГРЭС 
в Иркутской области и Якутии, химического 
производства в Березниках в Пермском крае, 
развития оловорудного месторождения в Ха-
баровском крае, чего явно недостаточно для 
экономики, базирующейся на экспорте сырья.

Специфическим ИР, отражающим отра-
слевую / технологическую специфику и ори-
ентированным на цели неоиндустриализции, 
является технологическая платформа. Со-
гласно Концепции долгосрочного социаль-
но-экономического развития РФ на период 
до 2020 года, утвержденной распоряжением 
Правительства РФ от 17.11.2008 № 1662-р, 
в рамках повышения национальной конку-
рентоспособности, развития науки, нацио-
нальной инновационной системы и техноло-
гий предполагается развитие инструментов 
стимулирования взаимодействия научных, 
образовательных организаций и бизнеса в ин-
новационной сфере, в том числе путем фор-
мирования технологических платформ (ТП). 
В целях реализации стратегии перехода Рос-
сии на инновационный путь развития в 2010 
г. Правительственной комиссией по высоким 
технологиям и инновациям инициировано 
создание 27 технологических платформ (пе-
речень ТП утвержден Решением комиссии 1 
апреля 2011 г.) по наиболее значимым направ-
лениям технологического развития России. 
Перечень направлений был выбран с учетом 
утвержденных 30 марта 2002 г. Президентом 
РФ «Основ политики Российской Федерации 
в области развития науки и технологий на 
период до 2010 года и дальнейшую перспек-
тиву», в которых были представлены прио-
ритетные направления развития науки, тех-
нологий и техники в Российской Федерации 
и перечень критических технологий Россий-
ской Федерации (уточнены и переутвержде-
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ны Президентом РФ 21 мая 2006 г. Пр-842 и 
Пр-843; и 7 июля 2011 г. Пр № 899).

Технологическая платформа (ТП) – это 
механизм частно-государственного парт-
нерства, направленный на быстрое развитие 
исследований и разработок в пределах от-
дельных секторов экономики. Это отнюдь не 
российское новшество, ТП – институции, ре-
ализуемые с 2001 г. в Европейском союзе, их 
трансплантация не обошлась без российской 
специфики. Не смотря на довольно короткий 
срок реализации этой институциональной 
инициативы уже сегодня можно подвести 
первые итоги и сделать некоторые сопостав-
ления.

Одна из 27 ТП направлена на развитие 
технологий изучения, добычи и переработки 
твердых полезных ископаемых – технологи-
ческая платформа твердых полезных иско-
паемых (ТП ТПИ). Это коммуникационная 
площадка для представителей отраслей твер-
дых полезных ископаемых. Цель ТП ТПИ – 
создание энергоэффективных и ресурсосбе-
регающих технологий, обеспечивающих при 
их коммерциализации и внедрении повыше-
ние добавленной стоимости продукции, рас-
ширение минерально-сырьевой базы, рост 
производительности труда, рост конкуренто-
способности продукции в отраслях промыш-
ленности России, связанных с добычей и пе-
реработкой твердых полезных ископаемых. 
Задача ТП ТПИ состоит в повышении ин-
тенсивности и эффективности прежних про-
фессиональных связей, формировании новых 
перспективных связей, помощи инициативам 
участников ТП ТПИ в достижении государ-
ственной поддержки. ТП ТПИ – это калька с 
European Technology Platform on Sustainable 
Mineral Resources (ETP SMR). Сравнение ETP 
SMR с ТП ТПИ: 

•	 участие со стороны науки и образова-
ния в основном профессиональных ассоциа-
ций (в т. ч. объединений физических лиц), а 
не отдельных организаций, как в случае с ТП;

•	 паритет или преимущественное учас-
тие и инициатива со стороны бизнеса, доля 
представителей бизнес-сообщества, компа-
ний среди участников ETP SMR несопоста-

вимо больше, чем в ТП ТПИ (крупные горно-
металлургические компании – участники ETP 
SMR – 16, ТП ТПИ – 6);

•	 представление интересов агентов 
разных государств в рамках единого эконо-
мического пространства (наиболее активные 
члены ETP SMR представляют Германию, 
Францию, Польшу, Финляндию), тогда как 
ТП представляет только российских участни-
ков;

•	 коммуникационная площадка в рам-
ках ETP SMR базируется на принципах и по-
вестке, прописанных стратегическими доку-
ментами ETP SMR: Strategic Research Agenda 
(SRA) и Implementation Plan (IP); в рамках ТП 
ТПИ стратегическая программа исследова-
ний не существует (она должна быть создана 
к концу 2012 г.), но ключевыми документами 
являются Федеральные целевые программы 
Министерства науки и образования РФ (в т. 
ч. ФЦП «Исследования и разработки по при-
оритетным направлениям развития научно-
технического комплекса России на 2007–2012 
годы»);

•	 действующая в ЕС программа Strategic 
Research Priorities 2010–2013 г. опирается на 
приоритеты, прописанные в SRA (ETP SMR), 
в РФ – в рамках ФЦП «Исследования и раз-
работки по приоритетным направлениям раз-
вития научно-технического комплекса России 
на 2007–2012 годы»). 

Технологическое отставание российской 
промышленности в области добычи и обо-
гащения полезных ископаемых, наблюда-
емое в настоящее время, связано, главным 
образом, с ограниченными возможностями 
отечественного машиностроения и его хро-
ническим отставанием от ведущих мировых 
производителей. Ликвидацию отставания 
возможно осуществить за счет реализации 
механизмов привлечения в проекты разви-
тия горного машиностроения иностранных 
участников, обладающих соответствующими 
технологиями. Входящие на данный момент в 
ТП ТПИ иностранные организации: Ереван-
ский государственный университет; Инсти-
тут геотехники (Словакия); Украинский го-
сударственный научно-исследовательский и 
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проектно-конструкторский институт горной 
геологии, геомеханики и маркшейдерского 
дела Национальной академии наук Украины; 
Университет Ньюкасла (Австралия); CSIRO 
(СиЭсАйро) – Commonwealth Scientific and 
Industrial Research Organization Australia (Ав-
стралия) – не позволяют решить существую-
щую проблему.  

Региональная репрезентативность ор-
ганизаций-координаторов технологических 
платформ крайне ограничена. Регистраци-
онные данные позволяют сделать вывод о 
том, что субъект Федерации город Москва 
по-прежнему остается центральным реги-
оном в ходе реализации инновационной по-
литики государства (фактически 24 из 27 
организаций-координаторов ТП находятся в 
Москве). Вместе с тем выглядит достаточно 
странным, что промышленные Уральский и 
Приволжский федеральные округа в части 
технологических платформ не представле-
ны ни одной организацией-координатором, 
даже по сырьевой (углеводороды и твердые 
полезные ископаемые) тематике. Первая оче-
редь технологических платформ, одобренная 
Правительственной комиссией по высоким 
технологиям и инновациям, показывает низ-
кую степень включенности регионов страны 
в данный процесс. Кроме того, промышлен-
ные предприятия, включенные в состав тех-
нологических платформ, четко локализуются 
в пределах преимущественно двух федераль-
ных округов – Центрального и Северо-Запад-
ного, и значительно меньше – Сибирского 
федерального округа. Такая территориальная 

привязка ТП свидетельствует пока о непро-
дуктивности самого подхода их инициирова-
ния «сверху» и является отражением выбран-
ной модели федерализма и следствием уже 
описанных институциональных проблем. 

Фактически к настоящему времени ТП 
ТПИ представляет собой новый механизм 
перераспределения государственных средств, 
возможность осуществления модернизации 
техники и технологии нескольких компаний 
горнодобывающей промышленности за госу-
дарственный счет, а одна из основных функ-
ций ТП ТПИ – функция коммуникационной 
площадки – пока реализована слабо. 

Подводя итог проведенному анализу 
функционирования институтов развития ре-
сурсодобывающих регионов в РФ, приходит-
ся констатировать, что национальная неоиду-
стриализация проходит пока главным образом 
на бумаге и в виртуальном пространстве; су-
ществующие институты развития, обладая 
значительными ресурсами, вместе с тем не 
располагают достаточным количеством про-
ектов, реализуемых в практике. Деклариру-
емые инновационные кластеры в минераль-
но-сырьевом комплексе в большинстве своем 
остаются только кластерными инициативами 
или представляют собой классический при-
мер территориально-производственного ком-
плекса без элементов инновационной сетевой 
экономики. На сегодняшний день остается не 
решенной проблема несогласованности меж-
ду различными институтами развития (про-
блема «лоскутности»). Остается надеяться, 
что мы только в начале пути.
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УДК 330.5.051

ФОРМИРОВАНИЕ 
ПРИРОДНОГО ПОТЕНЦИАЛА ТЕРРИТОРИИ

Игнатьева М. Н.

В статье раскрывается сущность и структура природного потенциала территории: составляющие природно-ресурс-
ного и природно-экологического потенциалов. Обосновывается целесообразность рассмотрения экосистемных 
компонентов, и как исполнителей ресурсных функций, и как поставщиков экосистемных услуг. Особое внимание 
уделено ассимиляционному потенциалу территории.
Ключевые слова: природа; потенциал; ресурсы; функции; услуги; территория.

Предпосылки развития территории во 
многом обусловливает расположенный в ее 
границах природно-территориальный ком-
плекс – ПТК (геосистема, ландшафт) – про-
странственно-временная система природ-
ных компонентов, взаимообусловленных в 
части своего размещения и развивающихся 
как единое целое. Проявлением целостности 
служит относительная автономность, теснота 
внутренних связей, устойчивость к внешним 
воздействиям и др. ПТК (геосистема) – это 
«закономерное сочетание взаимосвязанных 
биотических и абиотических комплексов, а 
также соподчиненных комплексов, относи-
тельно ограниченные в пространстве и функ-
ционирующие как единое целое» [1].

Основными природными компонентами 
геосистем (ПТК) выступают:

– массы пород, которые слагают земную 
кору (литосфера);

– нижние слои атмосферы, предоставлен-
ные воздушными массами (тропосфера);

– вода в жидком, твердом и парообразном 
состоянии (гидросфера);

– растительность (флора);
– животный мир (фауна);
– почва (биокостная подсистема).
Геосистема представляет собой качест-

венно новый уровень организации природы 
со свойственной ей внутренней иерархией 
(от относительно простых структурных уров-
ней к более сложным). Различают обычно три 
размерности: планетарный (эпигеосфера), 
региональный (ландшафтные или физико-ге-
ографические зоны, страны, провинции и т. д.) 
и локальный уровень (простые ПТК, из кото-

рых происходит построение региональных 
геосистем (урочища, фации и т. д.). При этом 
формирование представлений о ПТК (геоси-
стемах) может осуществляться либо путем 
последовательного деления крупных ПТК 
более высоких рангов на их составные части 
(относительно однородные участки) – де-
дуктивный подход, либо путем объединения 
(группировка) локальных геосистем в ПТК 
более высокого ранга – индуктивный подход 
[2]. Сфера хозяйственной деятельности охва-
тывает чаще всего региональные и локальные 
геосистемы.

В схематичном виде структура геосистем 
представлена на рис. 1.

В геосистеме все компоненты природы 
рассматриваются как равнозначные составля-
ющие в рамках предполагаемых пространст-
венных границ. Достаточно частым является 
обращение исследователей к объекту, пред-
ставленному экосистемой, имеющей тот же 
набор компонентов природы, что и геосисте-
ма. Отличие заключается в том, что экосистема 
представляет собой биоцентрическую систему, 
главным компонентом которой выступает био-
та (рис. 2). Особенностью экосистем является 
и отсутствие четко ограниченных пространст-
венных рамок, что позволяет распространять 
понятие экосистемы и на лесной массив, и на 
дождевую лужу, и на экосистему региона.

Природные системы (ландшафты, геоси-
стемы) выполняют целый ряд функций. В их 
числе ресурсные, связанные с удовлетворени-
ем материальных потребностей человека (об-
щества) в средствах производства, видах сы-
рья и энергии, предметах труда и предметах 



52                  Известия Уральского государственного горного университета 

потребления; экосистемные (экологические), 
предусматривающие предоставление пото-
ка экосистемных услуг и услуг, связанных с 

эстетическими, этическими, моральными, 
культурными и др. аспектами или «духовных 
экологических услуг» [3]. Использование ре-

Рис. 1. Структурная схема геосистемы: 
 А – абиотические компоненты; Б – биота

сурсов природы в хозяйственной деятельнос-
ти дает возможность говорить о наличии со-
циально-экономических функций ландшаф-
тов (геосистем), выполнение которых зависит 

от природного потенциала: природно-ресурс-
ного и эколого-ресурсного.

 Первый выступает в роли поставщика 
сырья, материалов и т. д., а второй формирует 

Рис. 2. Структурная схема экосистемы

среду обитания людей (совокупность усло-
вий существования человеческого общества). 
Природно-ресурсный потенциал определя-

ется наличием природных ресурсов, к числу 
которых относятся: недра, водные ресурсы, 
земельные ресурсы, ресурсы растительного 
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и животного мира и др. Чаще всего он ото-
ждествляется с суммарной совокупностью 
природных ресурсов. Однако подобный под-
ход к его оценке является достаточно упро-
щенным. В определении природно-ресурсно-
го потенциала автор придерживается точки 
зрения исследователей, которые рассматри-
вают потенциал как совокупную способность 
природных ресурсов  удовлетворять потреб-
ности общественного производства на кон-
кретном этапе исторического развития [4–6]. 
Наиболее четкая характеристика природно-

ресурсного потенциала дана в работе [7], где 
он определяется как часть запаса природных 
ресурсов региона, которая может быть добы-
та и вовлечена в экономический процесс, ис-
ходя из технических (технологических) воз-
можностей и экономической целесообразно-
сти. Правда, считаем необходимым введение 
в число обязательных условий экологических 
ограничений, лимитирующих изъятие при-
родных ресурсов в целях сохранения экоба-
ланса и обеспечения возможности восстанов-
ления (рис. 3).

Рис. 3. Формирование природно-ресурсного потенциала

Природно-ресурсный потенциал (ПРП) 
формируют фактические (доступные) при-
родные ресурсы (ПР1), использование кото-
рых экономически целесообразно при суще-
ствующем развитии техники и технологий и 
соблюдении установленных экологических 
ограничений на хозяйственную деятель-
ность, и потенциальные природные ресурсы 
(ПР2), использование которых становится 
экономически целесообразным при измене-
нии экономической ситуации в результате 
роста цен, сопровождающего формирование 
дефицита востребуемых природных ресурсов 

или снижения себестоимости на их освоение, 
обусловленное использованием технических, 
организационных и другого вида инноваций.

Таким образом, ПРП = ПР1 + ПР2.
Рассматривая природно-ресурсный по-

тенциал как систему, в ее составе можно вы-
делить ряд подсистем более низкого порядка 
(частных потенциалов): минерально-сырье-
вой потенциал, земельный потенциал, лесной 
потенциал и др., каждый из которых имеет 
в своем составе фактические и потенциаль-
ные ресурсы. Развитие экономики в первую 
очередь определяет наличие и освоение ми-
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нерально-сырьевого потенциала. Через природ-
но-ресурсный потенциал реализуется ресурсная  
функция природного потенциала. Однако не ме-
нее значимыми являются и две другие функции:

– экосистемные (экологические) услуги;
– услуги, связанные с эстетическими, 

этическими, моральными, культурными и др. 
аспектами или «духовные» экологические 
услуги [3].

Факт предоставления природным потен-
циалом (природой) экосистемных и духовных 
услуг признается на сегодня всеми, однако 
общепризнанная трактовка их структуры и 
содержания отсутствует. Перечень экосис-
темных и «духовных» услуг весьма широк. 
Зачастую при его определении обращают-
ся к классификации Millennium Ecosystem 
Assessment [8], согласно которой выделяются:

– обеспечивающие услуги (предоставле-
ние продовольствия, чистой воды и т. д.);

– регулирующие услуги (регулирование 
климата, качества воздуха, инфекционных за-
болеваний и т. д.);

– культурные услуги (эстетические, духов-
ные, просветительские, рекреационные и др.);

– поддерживающие услуги (циркуляция 

питательных веществ, образование почв, фо-
тосинтез и др.)

Однако имеют место и другие классифи-
кации, предусматривающие выделение двух 
основных категорий экосистемных услуг [9], 
объединяющие регулирующие и поддержи-
вающие услуги в составе средообразующих 
услуг [10], рассматривающие экосистемные 
услуги с позиции природных условий [11] и 
др. Весь перечень экосистемных услуг мож-
но разделить на две группы: первая включает 
услуги, которые связаны с осуществлением 
в природе биосферных процессов, вторая – 
услуги, удовлетворяющие нематериальные 
потребности людей (развитие познавательной 
деятельности, духовное обогащение и т. д.), 
то есть социальные услуги. В целом экологи-
ческие услуги формируют эколого-ресурсный 
потенциал (ЭРП), входящий составной ча-
стью в природный потенциал территории:

ЭРП = ЭР1 + ЭР2,
где ЭР1 – экосистемные услуги, ЭР2 – услуги, 
удовлетворяющие нематериальные потребно-
сти людей или социальные услуги.

В схематическом виде ЭРП представлен 
на рис. 4.

Таким образом, природный потенциал 
любой территории не только является источ-
ником природных ресурсов для производства 
товаров и социальных услуг, но и обеспечи-
вает поток экологических услуг (предотвра-
щение эрозии почв, регулирование климата, 
рекреация и др.). Каждый из рассматривае-
мых экосистемных компонентов, входящих 
в состав той или иной экосистемы, которая 

Рис. 4. Схема формирования эколого-ресурсного потенциала 

представляет собой «динамичный комплекс 
сообществ растений, животных и микроор-
ганизмов, а также и неживой окружающей 
среды, взаимодействующих как единое функ-
циональное целое» [12], является «произво-
дителем природного вещества и благоприят-
ной среды жизнедеятельности» [13] благодаря 
исполнению продуцирующих и средообразу-
ющих функций, т. е. участвует в производстве 
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экосистемных услуг, выступая в качестве эко-
логического ресурса [5]. Так, лес – это не толь-
ко источник древесины (природный ресурс). 
Являясь экосистемой, он поставляет грибы, 
ягоды, целебные растения и т. д., а также вы-
полняет противоэрозионные функции, спо-
собствует фильтрации воды, обладает кисло-
родообразующей функцией и т. д. в результате 
осуществления физиологических, биохимиче-
ских и биофизических процессов и пр. [11].

Наиболее полное описание экосистем-
ных услуг в отношении степных ландшафтов 
можно найти в публикациях Базилевича Н. И., 
Тишкова А. А., Титляновой А. А., Чибилева 
А. А., Мордковича В. Г. и др. В число эко-
системных услуг включены такие как: под-
держание природного климатического фона, 
стабилизация газовых констант атмосферы, 
преобразование солнечной энергии и поддер-
жание глобального углеродного баланса, ней-
трализация загрязнения и др. В отношении 
воды в отечественной практике пока преобла-
дает ресурсный подход, хотя согласно реше-
ниям рамочной водной директивы, которая 
действует на территории Евросоюза с 2000 
г., необходим переход к управлению водными 
ресурсами как экосистемами (речные экосис-
темы, морские экосистемы).

Особое внимание исследователей потен-
циала привлекает ассимиляционный потен-
циал территории, который рассматривается 
в качестве наиболее ценного экологического 
ресурса. Ассимиляционный  потенциал от-
ражает ассимиляционную (поглотительную) 
способность биосферы по отношению к вы-
бросам энергии и загрязняющих веществ, 
которые поступают в окружающую среду в 
процессе хозяйственной деятельности. Под 

ассимиляционным потенциалом, согласно 
[14], понимают «лимитированную способ-
ность экологических систем нейтрализовать 
и обезвреживать в определенных пределах 
вредные выбросы». Кокин А. В. различает 
ассимиляционный потенциал биосферы в це-
лом и ассимиляционный потенциал природ-
ного комплекса (окружающей среды):

– ассимиляционный потенциал биосферы 
– ее способность восстанавливать свою функ-
цию по поддержанию жизни в зависимости от 
возмущающих внешних (Солнца и космоса) 
и внутренних факторов естественного круго-
ворота вещества энергии, хозяйственной дея-
тельности человека;

– ассимиляционный потенциал окружаю-
щей среды – способность среды усваивать, пере-
рабатывать отходы конкретной производствен-
ной деятельности людей в пределах конкретных 
природных комплексов и экосистем [15].

В работе [16] ассимиляционный потенци-
ал определяется как «способность окружаю-
щей природной среды (атмосферы, водных 
источников, почвы) воспринимать различные 
антропогенные воздействия в определенных 
масштабах без изменения своих основных 
свойств и в неопределенно длительной пер-
спективе». Михеева А. С. и Раднаев Б. Л. под 
ассимиляционным потенциалом понимают 
«способность природной среды обезврежи-
вать и перерабатывать вредные примеси без 
изменения своих основных свойств» [17]. 
Способности экосистем в части переработки 
поступающих отходов ограничены, поэтому 
отношение к ассимиляционному потенциалу 
должно предполагать бережливость, ибо вид, 
который уничтожает свою среду обитания, 
обречен на смерть [18]. 
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ЭКОЛОГИЗАЦИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО БАЗИСА 
ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Стровский В. Е., Валиев В. Н.

В статье обосновывается необходимость экологизации технического базиса горных предприятий в современных 
условиях перехода к устойчивому развитию. Рассматриваются пути совершенствования технического базиса и 
этапность технико-технологических изменений в историческом аспекте. Предлагаются конкретные меры по со-
вершенствованию технико-технологического развития горного производства и их результат в части повышения 
экологичности.
Ключевые слова: экологизация; технический базис; совершенствование; экологичность. 

Задача технико-технологического пере-
вооружения существенным образом дополня-
ется в свете требований, обусловленных пере-
ходом к устойчивому развитию. Смысл этих 
требований сводится к необходимости соот-
ветствия новых технико-технологических ре-
шений не только задаче кратного улучшения 
технико-технологических показателей, но и 
задачам ресурсосбережения и охраны качест-
ва окружающей среды. Непосредственно ре-
сурсосбережение обеспечивается за счет уве-
личения полноты выемки полезных ископае-
мых из недр, качественной их переработки и 
комплексного использования, добычи попут-
ных полезных ископаемых и использования 
отходов производства. Это, в свою очередь, 
предполагает комплексное снижение отрица-
тельного воздействия на окружающую среду 
в силу уменьшения интенсивности отработки 
объектов недропользования. 

С течением времени представление о вза-
имодействии человека и техники с природой 
постоянно менялись. На разных этапах их 
суть подчас была крайне противоречива [1]:

•	 природа всесильна, человек ей дол-
жен подчиняться;

•	 человек, вооруженный техникой, 
сильнее природы, он может властвовать над 
ней;

•	 техника и природа – антагонисты, 
гармония между ними невозможна;

•	 техника и природа могут действо-
вать согласованно и развиваться гармонично.

В настоящее время необходимость гар-
моничного согласованного развития природы 

и общества общепризнана, и качественное 
преобразование технической основы произ-
водства, отвечающее условиям соблюдения 
экологического равновесия, не требует до-
казательств. По сути дела перед обществом 
встала задача экологизации техники, опти-
мального согласования ее с природными про-
цессами. Решающее значение совершенст-
вования техники и технологии обусловлено 
тем, что именно они определяют характер 
воздействия антропогенной деятельности на 
окружающую среду, от уровня их развития 
зависит результативность производства, уско-
рение темпов роста индустриального про-
изводства, вовлечение в хозяйственный обо-
рот новых источников сырья, возможность 
удовлетворения возрастающих потребностей 
участников производственного процесса и, 
соответственно, нарушение экологического 
баланса. Сознательно изменяя материальную 
базу удовлетворения своих разнообразных 
потребностей, общество тем самым приводит 
к все более широкому и основательному во-
влечению природной среды в производствен-
ный процесс. Научно-техническая революция 
сняла технические ограничения в использо-
вании природных ресурсов, обеспечив тем 
самым безграничные возможности развития 
производства. Однако подчинение производ-
ства только интересам предпринимателей 
оказалось чревато серьезными последствия-
ми для общества. Возникла опасность эколо-
гического кризиса.

Возникновение описанной ситуации об-
условлено несовершенством действующей 
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техники и технологий, отличающихся боль-
шой ресурсоемкостью, высокой вероятно-
стью негативных экологических последствий, 
значительной отходо- и ущербоемкостью. Это 
означает, что при дальнейшем наращивании 
производства проблема выбросов, сбросов 
загрязняющих веществ, размещения отходов 
приобретает всё большую остроту.

Совершенствование технико-технологи-
ческого базиса всегда осуществляется двумя 
путями: эволюционным, когда улучшаются 

эксплуатационные характеристики действу-
ющих образцов, и революционным, ведущим 
к разработке принципиально новых техноло-
гических решений и не имеющих аналогов 
технических средств. Эти же пути совершен-
ствования рассматриваются по отношению 
к техническому базису производства при ре-
шении задачи экологизации [2, 3, 4]. Анализ 
показывает, что на практике имеют место сле-
дующие виды технических преобразований 
(рис. 1).

Рис. 1. Пути совершенствования технического базиса производства

Последняя ступень революционных пре-
образований в данном случае предполагает 
создание экологически чистых технологий, 
ориентированных на предотвращение обра-
зования отходов в местах их возникновения. 
Основной технологический принцип – сокра-
щение в источнике и повторное использова-
ние отходов на месте (в том же технологиче-
ским процессе или в другом, но внутри пред-
приятия). В идеале чистые технологии не 

должны предусматривать очистных сооруже-
ний или мест образования отходов. Основная 
задача чистых технологий – сокращение за-
грязнения окружающей среды и образования 
отходов посредством системы мер, которые 
не ухудшают окружающую среду и являются 
экономически выгодными [5–6]. В динамике 
этапность технико-технологических измене-
ний может быть представлена в следующем 
виде (рис. 2).

Рис. 2. Этапность технико-технологических изменений

Естественно, что переход на экологичные 
технику и технологию представляет собой 
наиболее рациональный путь решения эколо-
го-экономических проблем:

– сокращаются выбросы, сбросы загряз-

няющих веществ, уменьшается количество 
отходов;

– сокращается ресурсоемкость производ-
ства;

– снижается экологический риск для здо-
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ровья персонала и населения близлежащих 
поселений;

– улучшаются условия труда на рабочем 
месте, повышается уровень безопасности 
труда;

– повышаются привлекательность труда 
и требования повышения квалификационно-
го уровня работников, несомненные выгоды 
появляются и в сфере экономики;

– сокращаются затраты на природные 
ресурсы, используемые в производственном 
процессе;

– сокращаются затраты на приобретение 
и содержание природоохранного оборудова-
ния;

– создаются условия для усиленного рас-
ширения производства на основе использова-
ния вторичных ресурсов;

– сокращается величина налогов и плате-
жей за пользование природными ресурсами и 
загрязнение окружающей среды и, соответст-
венно, величина возможных штрафов;

– увеличиваются цены на продукцию в 
связи с повышением ее экологичности;

– увеличиваются конечные экономиче-
ские показатели – прибыль, рентабельность.

Имеет место и еще один положительный 
момент, связанный с формированием имид-
жа предприятия как защитника окружающей 
среды, что в свою очередь создает благопри-
ятное общественное мнение, способствует 
сокращению жалоб населения и улучшению 
отношений с местной администрацией и 
контролирующими органами.

Приоритетность мер по предотвращению 
отходов согласно [6] выглядит следующим 
образом:

– устранение источника загрязнения;
– сокращение загрязнений у источника;
– вторичная переработка;
– разделение и концентрация потоков от-

ходов;
– передача отходов;
– получение энергии и материалов из от-

ходов;
– снижение отходов;
– транспортировка отходов на свалки.
В целом в производственном процессе 

горнодобывающего предприятия выделяется 
несколько этапов, определяющих целевые за-
дачи по совершенствованию техники и техно-
логии. К их числу относятся:

– добыча полезного ископаемого, пред-
полагающая отрыв массы, содержащей по-
лезные компоненты, от горного массива;

– проведение работ, обеспечивающих до-
ступ к месту выемки полезного ископаемого 
(горно-подготовительные работы);

– транспортировка добытой рудной мас-
сы к месту ее сбора и переработки, включая 
подъем на поверхность при подземном спо-
собе разработки месторождения;

– складирование отходов вмещающих и 
вскрышных пород, забалансовых руд;

– переработка (обогащение, обезвожива-
ние и т. д.), производство из добытой массы 
продукции, отвечающей установленным тре-
бованиям ее потребителя.

Вопросы по технико-технологическому 
совершенствованию в отношении первого 
этапа сводятся к обеспечению экономиче-
ски обоснованного повышения уровня из-
влечения полезного ископаемого (снижение 
потерь, уменьшение разубоживания) при со-
блюдении правил безопасности, связанных с 
поддержанием пространства. Актуальными 
остаются вопросы уменьшения охранных це-
ликов, использования технологий, позволяю-
щих «погашать целики», применения бесце-
ликовой схемы отработки запасов с заклад-
кой выработанного пространства. Важным 
направлением технического перевооружения 
служит снижение разубоживания, например, 
за счет использования пневмозакладочного 
комплекса, реализующего идею раздельного 
транспортирования двух независимых пото-
ков «руды» и «породы» при отработке мало-
мощных пластов. Что касается средств меха-
низации, то перспективы технического пере-
вооружения связаны с переходом к электро-
приводу, а также использованию вибромеха-
низмов в системах разработки с обрушением.

Вторая группа вопросов касается про-
ведения горно-подготовительных выработок 
с ориентацией на оптимальную скорость, 
целесообразную с точки зрения эффектив-
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ности работы горного предприятия в целом, 
что становится возможным при использова-
нии метода перебора вариантов проходче-
ских комплексов. Оптимальные темпы под-
готовки запасов горизонтов или отдельных 
эксплуатационных блоков обеспечиваются 
в этом случае проходческими комплексами, 
среди оптимизационных критериев выбора 
которых присутствует экономический ущерб, 
обусловленный воздействием последних на 
окружающую среду. Снижению воздействия 
способствует также выбор систем подготов-
ки с меньшим объемом горнопроходческих 
работ: технологические схемы прямого выпу-
ска руды и плоского днища блока, использо-
вание новых видов крепления и др. 

Третья группа вопросов относится к эта-
пу транспортировки. Влияние научно-техни-
ческого прогресса при их решении опреде-
ляет сокращение объема транспортируемой 
массы. Этому не в малой степени способству-
ет снижение разубоживания. Применение ци-
клично-поточных технологий на карьерах по-
зволяет исключать из технологических про-
цессов автомобильный транспорт и снизить 
энергоемкость производства, а электрифика-
ция рудничного пневмоколесного транспорта 
полностью исключает загрязнение руднично-

го воздуха токсичными выхлопными газами. 
Улучшение экологической обстановки воз-
можно и за счет замены автотранспорта на 
рельсовый в условиях глубоких карьеров.

Вопросы складирования вмещающих и 
вскрышных пород имеют прямое отношение 
землеемкости горного производства. В числе 
решаемых проблем: 

– применение технологий с внутренним
отвалообразованием;

– отработка карьерного поля в две очере-
ди;

– применение поэтапно-углубочной тех-
нологии с послойной перевалкой вскрыши в 
контуре карьера;

– совмещение рекультивационных работ
со вскрышными и др.

Для процесса первичной переработки 
сырья в плане экологии важным аспектом 
является повышение степени извлечения 
основного компонента и обеспечение ком-
плексности использования сырья.

В целом анализ материалов по технико-
технологическому совершенствованию гор-
ного производства с позиции ресурсосбере-
жения и сохранения качества окружающей 
среды позволяет выделить направления дея-
тельности, отраженные в табл. 1.

Таблица 1

Основные направления совершенствования 
технико-технологического развития горного производства

Направления Результат 

Совершенствование методов разведки месторождений 
полезных ископаемых 

Повышение достоверности прогноза, подсчета запасов 
полезных ископаемых, снижение потерь, повышение 
извлечения полезных компонентов в связи с выбором 
соответствующих технологий

Совершенствование технологий добычных 
и проходческих работ, выбор оптимальных комплексов 
механизации на открытых горных работах:

Снижение потерь полезного ископаемого, снижение 
уровня загрязнения атмосферы

циклично-поточные технологии; переход с 
автотранспорта на рельсовый, использование новых 
конструкций скважинных зарядов; расширение 
применения простейших ВВ, использованием эколо-
гических чистых технологий малоопасных массовых 
взрывов

Уменьшение землеемкости производства 

совмещение схем отвалообразования и рекультивации Уменьшение землеемкости производства
использование схем внутреннего отвалообразования 
на подземных горных работах:

Снижение потерь полезного ископаемого, снижение 
уровня загрязнения 

использование самоходной техники и бесцеликовых 
схем отработки запасов

Снижение разубоживания и потерь полезного 
ископаемого
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Особое место в использовании прогрес-
сивных технологий занимают геотехнологии, 
предусматривающие перевод твердого полез-

Таблица 2
Геотехнологические методы подземной добычи полезных ископаемых

Метод воздействия Типы месторождений полезных ископаемых
Растворение 
Микробиологическое выщелачивание
Выплавка 
Газификация 

Месторождения каменных солей
Месторождения меди, урана и др. техногенные месторождения
Месторождения серы
Месторождения угля, битумов, вязких нефтей 

Направления Результат 

использование вибрационно-пневматического 
закладочного комплекса при разработке маломощных 
рудных тел

Снижение уровня загрязнения атмосферы

переход на электропривод
утилизация дренажных и рудничных вод 

Рациональное использование водных ресурсов

увеличение размера камер за счет объединения двух 
камер в одну (h = 120–150 м)

Снижение потерь полезного ископаемого  

выемка маломощных рудных тел сплошным забоем 
с применением механизированной 
пневмогидравлической крепи в сочетании с 
агрегатными буровыми установками 

Снижение разубоживания и потерь полезного 
ископаемого

Продолжение табл. 1

ного ископаемого в пределах продуктивной 
толщи в подвижное состояние (табл. 2).

В настоящее время на открытых горных

работах практически реализуются следую-
щие решения: открытая разработка основной 
части месторождения с выщелачиванием че-
рез скважины полезных компонентов из глу-
бокозалегающих маломощных или бедных 
его частей; подземная разработка угольных 
пластов с подземной газификацией угольных 
пластов малой мощности и низкого качества 
либо шахтных целиков; подземная разработ-
ка основной части месторождения с доработ-
кой маломощных, забалансовых частей и це-
ликов с помощью химического и химико-бак-
териального выщелачивания; многообразные 
комбинированные разработки месторожде-
ния одновременно открытыми и подземны-
ми способами, включая открыто-подземный 
способ разработки, обеспечивающий переход 
от открытых к подземным горным работам [7, 
8].

В результате исследований, проведенных 
во Всероссийском научно-исследовательском 
институте галургии, созданы технологии под-
земного расплавления каменных и калийных 
солей. Опыт работы рассолопромыслов в 

Башкирии, Белоруссии и т. д. показал их эф-
фективность. С помощью микробиологиче-
ского выщелачивания извлекаются металлы 
из забалансовых руд и охранных целиков, а 
также из отвалов добывающих и обогатитель-
ных производств. Несомненное распростра-
нение получает подземная газификация углей 
и горючих сланцев; продолжаются исследо-
вания по использованию упругих колебаний в 
технологии извлечения различных металлов. 
Считается, что работы по выщелачиванию 
отходов обогатительных фабрик и отвалов 
забалансовых руд с успехом могут быть пе-
ренесены в выработанное пространство, что 
существенно снизит загрязнение атмосферы 
близлежащих земель, поверхностных и грун-
товых вод кислотами и металлами.

По оценкам экспертов применение гео-
технологических методов при добыче окис-
лительных сульфидных руд, например, обес-
печивает снижение затрат на 1 т меди в 3–4 
раза по сравнению с классической схемой, в т. 
ч. и за счет существенного снижения потерь.

Однако, как следует из отечественной 
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практики, вопрос экологизации техники оста-
ется пока не решенным. В большинстве слу-
чаев сегодня используется устаревший тип 
технологий «конца трубы», предполагающих 
использование природоохранной техники. 
Борьба же с загрязнением путем строитель-
ства очистных сооружений лишь оттягивает 
решение проблемы, т. к. смены основной тех-
нологии при этом не происходит.   

В то же время в экономике развитых стран 
картина меняется. Так, в 1970 г. химические 
предприятия промышленно развитых стран 
удвоили выпуск продукции при сокращении 
потребления электроэнергии на единицу про-
дукции более чем на половину [9]. Химиче-
ская промышленность Западной Германии 
снизила количество атмосферных выбросов 
тяжелых металлов на 60–90 % за 1970–87 гг., 
при этом выпуск товаров увеличился на 50 %. 

В 1979 г. на производство продукции компа-
нии Ciba-Geidy использовалось только 30 % 
материалов, остальное количество уходило в 
отходы. Через 10 лет выход продукции уве-
личился на 62 %. Компания Nippon Steel в 
1987 г. снизила выбросы соединений оксидов 
серы и пыли, соответственно, на 75 и 90 % по 
сравнению с 1970 г. и т. д. Сочетание жест-
ких экологических стандартов, возрастаю-
щие требования потребителей и более острая 
конкуренция заставляют предпринимателей 
принимать на вооружение концепцию преду-
преждения отходов [10].

Естественно, что принятие мер по предо-
твращению отрицательного воздействия на 
окружающую среду на ранних стадиях раз-
работки технологических процессов более 
целесообразно, чем ликвидация вредных эко-
логических последствий.
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УДК 338.12

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ЦИКЛЫ: ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВЫВОДЫ 
ИЛИ ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ?

Подкорытов В. Н.

Статья посвящена проблемам цикличности в экономике. Особое место в работе занимает анализ результатов, 
полученных Саймоном Кузнецом.
Ключевые слова: экономический цикл; цикличность; статистические показатели.

В настоящее время из всех предложен-
ных вариантов цикличности современная 
экономическая теория наиболее часто рас-
сматривает циклы Кондратьева [1], Китчина 
[2], Жуглара [3], объединенные Й. Шумпете-
ром в одну систему [4], а также циклы Куз-

неца, Форрестера и Тоффлера [5]. В табл. 1 
приведены главные особенности и продолжи-
тельность каждого из указанных циклов.

По мнению автора настоящей статьи, осо-
бое место в рамках изучения цикличности зани-
мает работа Саймона Кузнеца [6], вышедшая в

  Таблица 1       
Виды циклов

Тип Длина цикла Главные особенности

Китчина 2–4 года (краткосрочный цикл) Величина запасов – колебания ВНП, 
инфляции, занятости, товарные циклы

Жуглара 7–12 лет (среднесрочный цикл) Инвестиционный цикл – колебания ВНП, 
инфляции и занятости

Кузнеца 16–25 лет (среднесрочный цикл) Доход – иммиграция – жилищное 
строительство – совокупный спрос – доход

Кондратьева 40–60 лет (долгосрочный цикл) Технический прогресс, структурные 
изменения

Форрестера 200 лет Энергия и материалы
Тоффлера 1000–2000 лет Развитие цивилизаций

1930 г. В ней С. Кузнец провел сбор и деталь-
ный анализ статистических данных, касаю-
щихся выпуска продукции, а также цен на нее 
в основных отраслях производства и сельско-
го хозяйства в США, Великобритании, Фран-
ции, Германии, Бельгии за период с 1781 по 
1924 гг.  На рис. 1 [2]  приведены данные по 
производству сельскохозяйственной продук-
ции (пшеница, кукуруза), производившейся в 
период с 1865 г. по 1925 г. в США. 

На вышеприведенных диаграммах мож-
но наблюдать в большей степени краткосроч-
ные циклы (3–5 лет) как расстояние по оси х 
между ближайшими максимальными значе-
ниями (или минимальными значениями), что 
соответствует их продолжительности. Не так 
явно выражены более крупные циклы (15–16 
лет и более):

– производство пшеницы, наиболее вы-
сокие показатели – приблизительно 1884 г., 
1900 г., 1915 г.; цены на пшеницу – 1881 г., 
1908 г.;

– производство кукурузы, наиболее вы-
сокие показатели – приблизительно 1879 г., 
1896 г., 1912 г.; цены на кукурузу – 1881 г., 
1901 г., 1914 г. 

Из анализа приведенных данных следует 
также вывод, что фаза подъема производства 
пшеницы, кукурузы в долгосрочном периоде 
соответствует фазе спада цен на эти культу-
ры. 

На рис. 2 содержатся данные по добыче 
антрацита и нефти в США за длительный пе-
риод времени, начиная с 1825 г. [6].

Постоянный рост добычи полезных иско-
паемых (антрацит, нефть) на протяжении 100 
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лет говорит о стабильно растущем спросе 
на продукцию в этот период времени. Как 
видно из рис. 2, изменения объемов добычи 
происходят вокруг повышательных трендов, 
которые очевидно являются частью более 

крупных колебаний или циклов. Учитывая 
замедление роста добычи антрацита к 1925 
г., можно предположить наличие длительного 
цикла (200 и более лет) производства с вер-
шиной в отрезке 1940–1950 гг. 

 а б 

в г 

Рис. 1. Производство сельскохозяйственных культур в США за период 1865–1925 гг. по годам:
а – пшеницы; б – кукурузы; в – цены на пшеницу; г – цены на кукурузу 

Если говорить о нефти, то тренд также 
повышательный, представляет собой факти-
чески наклоненную прямую линию, что гово-
рит о динамично растущем спросе на этот ре-
сурс в рассматриваемый период времени. По 
мнению автора, долгосрочные циклы произ-
водства отдельного вида продукции коррект-
но увязывать с долей в общем объеме произ-
водства продуктов – заменителей, поскольку 
рост численности населения может  искажать 
картину циклов. Так, например, за счет Китая 
наблюдается рост добычи угля в 1980-е гг. 
[7] по настоящее время, однако в течение ХХ 
века наблюдается относительное снижение 
доли потребления угля в общем объеме ис-

пользуемых топливно-энергетических ресур-
сов (газ, нефть, уголь, ядерное топливо, вода).

Из данных, приведенных в работе С. Куз-
неца [6], примечательны также показатели 
производства чугуна за 1788–1913 гг. и им-
порта хлопка за 1780–1914 гг. в Великобрита-
нии (рис. 3, 4). Анализ диаграмм, в частности, 
производства чугуна, показывает существен-
ное падение в 1842 г., 1892 г., что достаточно 
близко к переломным точкам циклов Конд-
ратьева. Существенные колебания испыты-
вает импорт хлопка в 1792 г., 1814–1817 гг., 
1860–1863 гг.   

Анализируемый период для большинства 
статистических показателей, представленных 
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в работе С. Кузнеца, составляет в среднем 
более 50 лет (с 1850–1860-х гг. по 1914–1925 
гг.). По результатам проведенных исследова-

ний С. Кузнец делает вывод о существовании 
полных циклов продолжительностью 22 года 
для производства продукции и 23 года для 

 а 

 б 

цен на нее. Причем в рамках экономики США 
циклы представляются более короткими по 
сравнению с европейскими странами.

Рис. 2. Добыча полезных ископаемых в США:
а – антрацита (1825–1925 гг.); б – нефти (1860–1920 гг.) 

По мнению автора, результаты, получен-
ные С. Кузнецом и приведенные им в работе 
[6], подтверждают цикличность экономики, 

 а 

 б 

Рис. 3. Производство чугуна (а), цены на чугун (б) за 1788–1913 гг., Великобритания
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наличие связанных между собой малых и 
крупных циклов. Кроме того, трендовые кри-
вые, представленные на рис. 2–4, позволя-

ют предположить существование еще более 
длительных циклов по сравнению с волнами 
Кондратьева (200 лет и более), сходных по 

продолжительности с циклами Форрестера. 
При этом вполне вероятно, что рассмотрен-
ное число циклов не является  конечным в 
общей системе циклического развития. Не-

Рис. 4. Импорт хлопка (а), цены на хлопок (б), 1780-1914 гг., Великобритания

а

б 

обходимо отметить, что указанный труд за-
служивает детального  рассмотрения, в на-
стоящей же статье автор принял во внимание 
лишь отдельные аспекты этой работы.
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОЛИТИКА НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЯ 
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРА И ЕЕ ИНСТИТУЦИОНАЛЬНОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ
Полянская И. Г., Атаманова Е. А., Юрак В. В.

Выполнен анализ государственной политики недропользования для целей освоения Арктики, обоснованы направ-
ления и мероприятия по ее совершенствованию в области геологического изучения недр для воспроизводства 
МСБ, в области лицензирования, в области добычи и переработки, в области национальной безопасности и ком-
плексного освоения недр.
Ключевые слова: государственная политика недропользования; институциональное обеспечение; Арктика; не-
дропользование в условиях Севера.

Государственная политика в области ос-
воения минерально-сырьевой базы (МСБ) се-
верных полярных и арктических территорий 
отражена в основных нормативно-правовых 
документах, среди которых ключевыми про-
граммными документами являются «Основы 
государственной политики Российской Фе-
дерации в Арктике на период до 2020 года и 
дальнейшую перспективу», «Стратегия раз-
вития Арктической зоны Российской Федера-
ции и обеспечения национальной безопасно-
сти на период до 2020 года», Государственная 
программа Российской Федерации «Соци-
ально-экономическое развитие Арктической 
зоны Российской Федерации на период до 
2020 года» и Государственная программа 
Российской Федерации «Воспроизводство и 
использование природных ресурсов» (далее 
Госпрограмма) [1–4]. Первые три документа 
определяют понятия, общие принципы, меха-
низмы, цели и задачи государственной поли-
тики в Арктике, а также порядок и сроки ее 
реализации, а Госпрограмма конкретизирует 
государственную политику непосредственно 
в области освоения МСБ, основные меропри-
ятия которой связаны с Севером и Арктикой, 
что нашло отражение в обозначенных зада-
чах. При этом необходимо отметить, что за 
последние несколько лет декларируемые при-
оритеты государственной сырьевой политики 
изменились. 

Министерство природных ресурсов и 
экологии РФ свою политику в области приро-
допользования до кризиса 2008–2009 гг. ори-

ентировало на решение задач, определенных 
программой [5]. В результате кризиса про-
граммные цели достигнуты не были, кроме 
того, изменился основной внешнеполитиче-
ский вектор, что потребовало не корректи-
ровки уже исправленной Программы, а под-
готовки нового документа [6]. Действующая 
Госпрограмма направлена на решение следу-
ющих задач:

– повышение геологической изученности 
территории Российской Федерации и ее кон-
тинентального шельфа, Арктики и Антаркти-
ки, получение геологической информации;

– воспроизводство МСБ;
– рациональное использование мине-

рально-сырьевых ресурсов [4].
В настоящее время ключевым направле-

нием развития отечественной МСБ стано-
вится Арктика. Интерес к освоению аркти-
ческой зоны России вспыхнул с новой силой 
несколько лет назад, когда геологоразведка 
подтвердила наличие там колоссальных за-
пасов полезных ископаемых. В долгосрочной 
перспективе освоение МСБ Арктики наря-
ду с дальневосточным шельфом неизбежно. 
Высокое значение Арктики и российского 
Севера требует повышенного внимания со 
стороны государства и особого режима хозяй-
ствования [7]. До 2001 года Правительство 
Российской Федерации также рассматривало 
Крайний Север как важнейший ресурсный 
регион и проводило в отношении него поли-
тику государственного протекционизма, ко-
ординацией которой занимался созданный в 
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1990 году Государственный комитет по соци-
ально-экономическому развитию Севера Рос-
сийской Федерации (Госкомсевер РФ), обла-
давший полномочиями министерства. Однако 
в 2001 году Госкомсевер был упразднен, а его 
функции переданы Комитету по делам Севе-
ра в Министерстве экономического развития 
и торговли РФ. Современная государствен-
ная политика предусматривает значительное 
сокращение федеральных обязательств по 
возмещению удорожания функционирования 
систем жизнеобеспечения, производствен-
ной и транспортной инфраструктуры, реги-
онализацию государственной поддержки за 
счет бюджетов субъектов Федерации. В то же 
время сейчас прорабатывается предложение 
Президента РФ В. В. Путина по созданию 
отдельного государственного органа, специа-
лизирующегося на реализации политики Рос-
сии в Арктике по аналогии с госкомиссией по 
Дальнему Востоку, которое было высказано 
им на расширенном заседании Совбеза РФ 22 
апреля 2014 года. Вероятный статус будущего 
органа, курирующего развитие Арктики, – го-
сударственная комиссия с широкими полно-
мочиями, как в свое время было сделано для 
Дальнего Востока.

Развитие недропользования, в первую 
очередь, зависит от степени обеспеченности 
формальными правилами. Основу формаль-
ных правил, система которых носит иерар-
хический характер: от федерального до тер-
риториального (субъекта Федерации) уровня, 
составляет законодательство, полнота кото-
рого в части регулирования процесса недро-
пользования в Российской Арктике оценива-
ется лишь в 54,29 % [8].

 Организационная система процесса не-
дропользования, представленная на рисунке, 
имеет иерархический характер и является од-
ним из системообразующих элементов фор-
мальной части институциональной системы 
недропользования.

С принятием Федерального закона от 
22.08.2004 г. № 122-ФЗ «О внесении измене-
ний в законодательные акты Российской Фе-
дерации в связи с принятием Федеральных за-
конов «О внесении изменений и дополнений 

в  Федеральный закон «Об общих принципах 
организации законодательных  (представи-
тельных) и исполнительных органов государ-
ственной власти субъектов Российской Феде-
рации» и «Об общих принципах организации 
местного самоуправления в Российской Фе-
дерации» и Федеральный закон от 6.10.1999 
г. № 184-ФЗ «Об общих принципах органи-
зации законодательных (представительных) 
и исполнительных органов государственной 
власти субъектов Российской Федерации» [9, 
10], у субъектов Федерации был практически 
отобран «второй ключ». В компетенции субъ-
ектов Федерации остались участки недр, со-
держащие месторождения, прежде всего, об-
щераспространенных полезных ископаемых. 
Претерпели изменения и налоговые аспекты: 
изменилось соотношение перечисляемого в 
бюджеты различных уровней налога на до-
бычу полезных ископаемых (налог на добычу 
углеводородного сырья в полном объеме пе-
речисляется в федеральный  бюджет); уплата 
налогов недропользователями была привя-
зана к месту регистрации компании, а не к 
месту ее нахождения. В результате на долю 
субъектов Федерации в настоящее время при-
ходится всего до 3 % доходной части рентных 
платежей [11]. В действующем законодатель-
стве отсутствует правовое поле для исполь-
зования в недропользовании таких широко 
распространенных в мире форм государст-
венно-частного партнерства, как концессии 
и юниорные компании, а также венчурного 
финансирования. 

По результатам анализа в число основных 
направлений развития формальных правил 
(законодательства) отечественной институ-
циональной среды недропользования предла-
гается включить следующие:

– расширение полномочий субъектов РФ 
по регулированию пользования участками 
недр, содержащих не только общераспростра-
ненные, но и другие полезные ископаемые. 
Предоставить возможность распоряжения 
участками государственного фонда недр, не 
отнесенными к участкам недр федерального 
значения, правительствам субъектов Федера-
ции;



 № 4(36), 2014                                                                  69   

– усиление государственной финансо-
вой поддержки дальнейшей геологического 
изучения МСБ ТПИ ХМАО-Югры и ЯНАО, 

освоение которой предполагалось в рамках 
проекта «Урал Промышленный – Урал По-
лярный»;

Организационная система  недропользования РФ

– закрепление права на деятельность ма-
лого геологоразведочного бизнеса – юниор-
ных компаний;

– создание правовой основы для исполь-
зования в недропользовании концессионной 
формы государственно-частного партнерст-
ва;

– создание условий для привлечения ино-
странных инвесторов к освоению недр феде-
рального значения;

– создание условий для повышения кон-
курентоспособности российских сервисных 
компаний, как входящих в состав вновь со-
зданного ОАО «Росгеология», так и действу-
ющих самостоятельно;

– закрепление права пользования участ-
ком недр за недропользователями, осущест-
вившими открытие месторождения полезных 
ископаемых;

– создание возможности предоставления 
единой лицензии на геологическое изучение 
и добычу на участке недр комплексного со-
става. Под таким участком понимается уча-
сток, включающий в себя перспективные и 
потенциально-перспективные месторожде-
ния, возможное инфраструктурное развитие 
которых наиболее рационально проводить 
совместно [12].

Неформальные правила и нормы (тради-
ции и обычаи, зафиксированные в неписаном 
или обычном праве, а также широко распро-
страненные, устойчивые нормы поведения, 
взаимоотношений между государством, биз-
несом и обществом, основанные на взаим-
ных ожиданиях), структурирующие взаимо-
действие субъектов отношений в различных 
сферах их деятельности и выступающие как 
ограничения, находят выражение, во-первых, 
в сфере жизнедеятельности каждого челове-
ка (этикет, правила поведения и т. п., а так-
же субъективное восприятие – менталитет, 
имидж); во-вторых, в сфере хозяйственной 
и традиционной деятельности (межличност-
ные договоренности), предпринимательской 
этики (обычаи делового оборота, «кодексы 
поведения»). Применительно к северным тер-
риториям к таким отношениям можно отне-
сти неформальное сотрудничество в рамках 
«корпоративно-социальной ответственно-
сти» (КСО). Формами такого сотрудничест-
ва, в первую очередь,  являются  договорные 
процессы с последующим оформлением со-
глашений о сотрудничестве между корен-
ными малочисленными народами Севера и 
компаниями – недропользователями углево-
дородного сырья на территории родовых уго-
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дий, традиционных территорий проживания 
коренных малочисленных народов Севера 
(КМНС).  

КСО может реализовываться как в виде 
добровольных действий компаний по соблю-
дению общественных интересов в своей де-
ятельности, так  и через «административное 
давление», реализуемое в виде доброволь-
но-принудительного участия бизнеса в под-
держке социальной инфраструктуры, в осо-
бенности в моноиндустриальных регионах, 
и финансировании проектов и социальных 
программ органов власти на местном и реги-
ональном уровнях [13]. На уровне субъектов 
Федерации формами КСО являются соглаше-
ния о сотрудничестве крупных корпораций – 
недропользователей с правительствами окру-
гов, муниципальных образований, в которых  
определяются формы и методы социально и 
экологически ориентированного сотрудниче-
ства. Неформальные нормы отечественной 
институциональной среды недропользования 
также нуждаются в корректировке в связи с 
превалирующим представлением о безгра-
ничности природных ресурсов Севера и их 
«даровом» характере.

Наряду с реализацией конкурентного 
потенциала России в сферах энергетики и 
транспорта, повышения качественного уров-
ня энерго-сырьевых отраслей, роста государ-
ственных расходов на развитие социальной, 
энергетической и транспортной инфраструк-
тур, которые в конечном итоге должны значи-
тельно сократить разрыв с развитыми стра-
нами по уровню благосостояния российских 
граждан и повысить статус России в мировой 
экономике, необходимо обеспечить учет и за-
щиту национальных интересов и безопасно-
сти страны, причем не только экономических, 
но и политических. Уже отмеченные направ-
ления совершенствования государственной 
политики в области освоения МСБ северных 
и арктических районов страны можно допол-
нить следующими:

1. В области геологического изучения 
недр для воспроизводства МСБ:

– восстановление и развитие системы 
стратегического изучения недр на региональ-

ном уровне (геологическая, геофизическая и 
геохимическая) с целью повышения степени 
изученности и подготовленности северных 
территорий для проведения прогнозно-пои-
сковых и поисково-оценочных работ в боль-
шей степени за счет средств государства, в 
силу низкой комфортности проживания и 
слабой экономической привлекательности 
рассматриваемых территорий;

– дополнительное финансирование из 
средств федерального бюджета для прове-
дения в большем объеме прогнозно-мине-
рагенических и поисково-оценочных работ 
на стратегические и остродефицитные виды 
полезных ископаемых, в первую очередь на 
уран, марганец, хром, высококачественные 
бокситы и др. в инфраструктурно неосвоен-
ных регионах;

– разработка и внедрение программ и ме-
роприятий по созданию научно-производст-
венных структур в сфере недропользования, 
оснащенных новейшей техникой и техноло-
гиями, адаптированными для работы в север-
ных и арктических районах, для проведения 
качественных региональных общегеологиче-
ских исследований;

– проведение работ по геолого-экономи-
ческой переоценке МСБ северных террито-
рий с учетом условий рыночной экономики и 
мировой конъюнктуры, в том числе с целью 
создания основы для прогнозов и подготовки 
к реализации инвестиционных проектов;

– обеспечение широкого внедрения ге-
олого-технологического картирования экс-
плуатируемых рудных месторождений для 
планирования текущей добычи и усреднения 
качества руд перед обогащением в целях зна-
чительного повышения показателей работы 
обогатительных фабрик и снижения потерь 
полезных компонентов;

– создание и внедрение мероприятий для 
становления и развития «юниорных» компа-
ний, цель которых – выявление месторожде-
ний и последующий поиск инвесторов для 
реализации проекта их освоения;

– разработка и внедрение законодатель-
но закрепленных экономических механизмов 
стимулирования проведения геологоразве-
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дочных работ за счет средств недропользова-
телей, а также для активизации использова-
ния недропользователями наилучших техно-
логий и новейшего оборудования в процессе 
геологического изучения недр, в том числе в 
условиях Севера;

– совершенствование классификации за-
пасов твердых полезных ископаемых, позво-
ляющее в полной мере использовать компью-
терные технологии, современное программ-
ное обеспечение, геостатистику и блочное 
моделирование и т. п., для решения задач эф-
фективного управления недрами в рыночных 
условиях. Наиболее эффективно этот вопрос 
могли бы решить совместными усилиями ас-
социации добывающих компаний и профес-
сиональные сообщества геологов и горняков;

– совершенствование институциональной 
среды недропользования для повышения эф-
фективности развития этой отрасли [14];

– создание благоприятных условий для 
импортозамещения и развития отечествен-
ного приборостроения для геологического 
изучения недр, стимулирование иностранных 
инвестиций в форме технологий и патентов в 
отечественные геологоразведочные и горно-
добывающие предприятия.

2. В области лицензирования:
– расширение полномочий регионов в 

осуществлении лицензионной политики, воз-
вращение практики «двух ключей»;

– привлечение иностранных инвестиций 
в горнодобывающую промышленность Рос-
сийской Федерации, обеспечение благопри-
ятных условий для инвесторов в северные и 
слабоосвоенные регионы РФ;

– совершенствование институциональной 
среды недропользования в целях стимулиро-
вания развития крупного, среднего и малого 
горного бизнеса;

– совершенствование действующего за-
конодательства в части развития концессион-
ных форм; 

– расширение использования рентного 
принципа при налогообложении недрополь-
зователей, с учетом кадастровой оценки ми-
неральных ресурсов, внедрение наряду с аб-
солютной рентой и дифференциальной ренты 

при формировании ставок налога на добычу 
полезных ископаемых; 

– расширение практики предоставления 
сквозных лицензий на добычу и разведку 
месторождений полезных ископаемых для 
обеспечения расширенного воспроизводства 
МСБ;

– законодательное закрепление в лицен-
зионных соглашениях не только администра-
тивных, но и финансовых санкций за невы-
полнение недропользователем обозначенных 
условий освоения месторождений.

3. В области добычи и переработки:
– создание и внедрение программ и ме-

роприятий для расширения спектра добыва-
емых полезных ископаемых в традиционных 
горнодобывающих северных районах с це-
лью поддержания МСБ действующих пред-
приятий;

– создание экономических и социальных 
условий для совершенствования системы 
комплексной разработки месторождений с 
целью снижения потерь полезных ископае-
мых в недрах, а также сохранения экологиче-
ского баланса территории;

– создание необходимых условий для 
комплексного использования добытого руд-
ного сырья с целью извлечения на рациональ-
ной экономической основе попутных ценных 
компонентов [15];

– внедрение в практику горнодобыва-
ющих предприятий ведения непрерывного 
геолого-экономического мониторинга рудно-
сырьевых баз, прежде всего по дефицитным 
и стратегическим видам минерального сырья;

– ускорение создания и внедрения высо-
копроизводительного оборудования и прин-
ципиально новых технологий по обогащению 
минерального сырья, переход на глубокое 
обогащение с целью повышения качества 
концентрата, агломерата, окатышей;

– проведение комплексной оценки отече-
ственной МСБ по возможностям внедрения 
современных геотехнологических методов 
добычи и переработки сырья [16].

4. В области национальной безопасности 
и комплексного освоения недр:

– стимулирование финансовых органи-
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мышленный – Урал Полярный» показал важ-
ность выстраивания долгосрочной государст-
венной политики и поступательного развития 
отрасли [18]. Реализация проекта привела к 
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геологического изучения недр на восточ-
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ХМАО-Югры). Ориентация на ускоренное 
геологическое изучение недр, проведение 
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качеству и количеству прогнозных ресурсов 
и разведанных запасов, что служит важным 
уроком для государственной политики в об-
ласти освоения МСБ северных полярных и 
арктических территорий. 
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Рудничный факультет. Первым дека-
ном факультета был профессор Александр 
Иванович Крылов – крупный инженер, при-
влеченный к преподавательской работе с 
производства. Он прекрасно знал состояние 
горной, особенно угольной промышленно-
сти не только Урала, но и всей страны. А. 
И. Крылов активно взялся за организацию 
кафедр. В 1919 г. возникает кафедра горно-
го искусства, которой Александр Иванович 
руководил с 1919 по 1923 гг., пока не уехал 
на работу в Москву. Название кафедры было 
исторически обусловлено: в старой России 
добыча полезных ископаемых велась мелки-
ми шахтами, почти вручную, без применения 
техники, с очень примитивной технологией 
производства. Успех дела зависел от опытно-
сти и искусства людей, проводивших работы. 
Деятельность горного инженера или техника 
была настоящим искусством; инженеры гото-
вились широкого профиля, без специализа-
ции. При кафедре в это время организуются 
лаборатории буровзрывных работ, строятся 
две вышки для разведочного бурения, лабора-
тория горного дела. Обе они активно исполь-
зовались в учебных и научно-исследователь-
ских целях.

Много сил отдал налаживанию работы 
лабораторий и организации учебного процес-
са профессор Александр Иванович Смирнов, 
который пришел в институт, имея большой 
опыт инженерной работы на производстве. 
Почти 20 лет (1923–1942) он заведовал кафе-
дрой, сменив профессора А. А. Крылова. По-
мощниками А. А. Смирнова были доценты А. 
П. Шишов и В. П. Любимов. Препараторами 
работали студенты С. Д. Постнов, С. В. Гал-
кин. Были и добровольные помощники: Дор-
тальц, Фофонов, Кокоуров, Готвальд.

С 1919 г. по 1930 гг. кафедрой были выпу-
щены 22 инженера, одним из первых выпуск-
ников был С. Д. Постнов. После многих лет 
работы на производстве он в 1951 г. вернулся 
в институт и работал на кафедре разработки 
пластовых месторождений доцентом до кон-
ца своих дней.

Один из выпускников кафедры – доцент 
Петр Васильевич Ваганов. Вся жизнь его 
была связана с институтом. Он поступил на 
учебу после разгрома белогвардейцев и ин-
тервентов, в борьбе с которыми принимал ак-
тивное участие. Петр Васильевич много сил и 
энергии отдал подготовке инженеров по раз-
работке россыпных месторождений, в этой 
области являлся одним из наиболее крупных 
специалистов на Урале.  

Активный деятель партийной организа-
ции Николай Михайлович Попов окончил 
кафедру горного искусства, участвовал в гра-
жданской войне. Почти все годы учебы он 
возглавлял ячейку техфаков университета, а 
затем горного факультета УПИ.

В 1921 г. на факультете организуется ка-
федра обогащения полезных ископаемых. 
Возглавил ее бывший доцент Варшавского 
политехнического института, выдающийся 
инженер и ученый в области обогащения по-
лезных ископаемых, профессор, доктор наук 
Михаил Федорович Ортин. Он руководил ка-
федрой 39 лет.

Первым горным инженером по обогаще-
нию был В. А. Кулибин. Он стал известным 
в стране специалистом по обогащению же-
лезных руд. Автор множества книг и статей 
по этой теме. Особенно ценна монография 
«Подготовка железных руд к доменной плав-
ке», выдержавшая несколько изданий.

Выпускниками кафедры являлись участ-
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ники гражданской войны Петр Яковлевич 
Ярутин (с 1930 по 1935 г. был директором 
Уральского горного института) и Дмитрий 
Сергеевич Неустроев.

Геологоразведочный факультет. Пер-
вым деканом был профессор Константин 
Константинович Матвеев. Вначале на факуль-
тете читались курсы кристаллографии (М. К. 
Елиашевич), динамической геологии (М. О. 
Клер), минералогии (К. К. Матвеев). В начале 
1920 г. на факультет были зачислены выдаю-
щиеся ученые А. В. Шубников, Н. К. Высоц-
кий, А. A. Гапеев, П. И. Преображенский, О. 
М. Шубникова и другие. Развернулась боль-
шая работа по организации учебного процес-
са и научных исследований. Весь коллектив 
факультета дружно и безотказно выполнял 
всякую работу, которая нужна была для лабо-
ратории и учебных занятий. Среди студентов 
тех лет были С. А. Вахрамеев (в дальнейшем 
профессор Иркутского политехнического ин-
ститута), А. Н. Игумнов (научный сотрудник 
УНЦ АН СССР), В. П. Трифонов (впоследст-
вии профессор института) и другие. Вместе 
с А. В. Шубниковым они выполняли слесар-
ные, столярные работы при ремонте зданий и 
изготовлении моделей и приборов для курса 
кристаллографии и кристаллооптики. 

Обширные связи приехавших в институт 
А. В. Шубникова и Н. К. Высоцкого позво-
лили получить для факультета литературу 
из библиотек Москвы и Ленинграда: почти 
все геологические издания Академии наук и 
Геологического комитета. Прислали книги 
ученые Ф. Ю. Левинсон-Лессинг, В. И. Вер-
надский, А. Е. Ферсман и др. Из различных 
организаций было получено ценное оборудо-
вание для лабораторий. Стараниями проф. К. 
К. Матвеева были собраны коллекции мине-
ралов и изделий из мрамора, малахита и др. 
Они были переданы городскими властями 
институту и до сих пор являются украшением 
Уральского геологического музея.

В 20-е годы появляются кафедры: мине-
ралогии, петрографии, исторической геоло-
гии и палеонтологии, общей и динамической 
геологии и гидрогеологии, геологии месторо-
ждений полезных ископаемых.

Учебная работа. Первые шаги в налажи-
вании учебной работы были тяжелыми. Пре-
подавателей не хватало почти по всем дисци-
плинам. Учебных планов и программ также 
не было. Вначале за основу был взят учебный 
план Петроградского горного института. Но 
уже в 1918 г. составляется свой план. 17 июля 
он утверждается для рудничного факультета 
[1].

Вначале учебные планы были рассчита-
ны на трехгодичный курс обучения. Студен-
ты должны были выпускаться со званием 
инженера-практиканта. По истечении двух-
годичной практики они должны были писать 
дипломные работы или проекты и защищать 
их. Затем учебные планы были составлены на 
четырехгодичное обучение, и после защиты 
дипломных работ выпускались инженеры. 
Летом 1923 г. был составлен 3,5-годичный 
план, который соответствовал примерным 
планам Главпрофобра. 19 октября 1923 г. он 
был утвержден.

Первый курс включал общую физико-ма-
тематическую подготовку [2]. На первые два 
семестра было запланировано по 40 часов в 
неделю: математика – лекций 5 часов, практи-
ческие занятия – 2; начертательная геометрия 
соответственно 1 и 2 часа; физика – лекций и 
3 практических занятий; химия неорганиче-
ская – 4 и 3; кристаллография – 1 и 2; геоде-
зия – 2 и 2; черчение – практические занятия 
8 часов. В 3 и 4 семестрах предусматрива-
лось чтение курса и практические занятия по 
общей геологии, сопромату, теоретической 
механике, палеонтологии и исторической ге-
ологии, основам машиностроения, магнито-
метрии, горному искусству. Учебным планом 
не было предусмотрено ни одной социально-
экономической дисциплины. Только в следу-
ющем, 1919/1920 учебном году включается в 
небольшом объеме курс политической эконо-
мии и некоторых конкретно-экономических 
дисциплин. Но преподавание их не было на-
лажено, и практически они только числились 
в учебном плане. В городе не было в то время 
сколько-нибудь подготовленных для этого ка-
дров, к началу следующего учебного года на-
мечалось создание кафедры или предметной 
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комиссии по общественным наукам.
Включение в учебные планы обществен-

ных дисциплин только начиналось во всех ву-
зах страны. Толчком к тому послужило поста-
новление Совета народных комиссаров от 4 
марта 1921 г., подписанное В. И. Лениным. В 
нем говорилось об установлении общего на-
учного минимума, обязательного для препо-
давания во всех вузах Российской федерации. 
Вводились следующие общественные науки: 
развитие общественных форм, исторический 
материализм, пролетарская революция, поли-
тический строй РСФСР, план электрифика-
ции РСФСР [3].

На горфаке в 1920/1921 учебном году уда-
лось ввести только некоторые курсы, опять-
таки из-за отсутствия преподавателей. При 
помощи местных партийных и государствен-
ных организаций к преподавательской работе 
стали привлекаться лица, имеющие историче-
скую или экономическую подготовку. Дела-
лось это медленно, с большим скрипом. Сту-
денческий актив обратился в Уралбюро ЦК 
РКП(б) с просьбой прислать для преподава-
ния общественных наук коммунистов. Вско-
ре из Москвы и Петрограда в Екатеринбург 
были направлены профессора С. Я. Бобин-
ский и А. И. Буковецкий. Станислав Янович 
Бобинский до приезда в Екатеринбург препо-
давал в социалистической академии в Москве 
исторический материализм. Первая его лек-
ция в Уральском университете состоялась 24 
ноября 1922 г. На лекцию собрались студен-
ты всех факультетов университета, многие 
члены городской партийной организации. В 
газете «Уральский рабочий» он выступил со 
статьей «Коммунисты, на учебу!» [4].

Курс политической экономии и другие 
экономические дисциплины читал А. И. Бу-
ковецкий. Позднее общественные науки стал 
читать Леонид Александрович Лазарев. Ла-
зарев окончил Петроградский горный инсти-
тут в 1914 г. Член большевистской партии с 
1917 г. После окончания института приехал 
работать на Урал. Включился в активную 
революционную работу. После февральской 
революции стал членом Лысьвенского совета 
рабочих депутатов, председателем Делового 

совета Лысьвенского горного округа. Весной 
1918 г. избирается членом Областного прав-
ления национальных предприятий Урала. В 
декабре 1920 г. командирован уполномочен-
ным ВЦСПС в правление Уральского уни-
верситета. Был проректором по администра-
тивно-хозяйственной части, членом Уездного 
комитета партии, принимал деятельное учас-
тие в партийной пропаганде, читал лекции 
по экономической политике на курсах про-
фдвижения при Губпрофсовете и советской 
партийной школе. Читал лекции по научной 
организации труда в Уральском университе-
те, а затем в Уральском политехническом ин-
ституте.

Все преподаватели общественных наук 
объединились в предметную комиссию. Ор-
ганизовали кабинет. Многие студенты от-
ветственно относились к изучению обще-
ственных наук, особенно рабфаковцы. В их 
среду влились бывшие бойцы и командиры 
Красной Армии. Они принесли в вуз свой бо-
евой задор, дисциплину, упорство и повели за 
собой массы молодежи. Но перед партийной 
организацией и преподавателями обществен-
ных наук стояла задача – привлечь к овладе-
нию революционной теорией преподавате-
лей, большинство которых были далеки от 
идеалов коммунизма, поэтому на факультете 
создаются марксистские кружки, при каби-
нете проводятся лекции для всех желающих. 
Вместе с партийной организацией кабинет 
проводит встречи студентов и преподавате-
лей с видными государственными деятелями 
страны.

Стабилизировалось и преподавание об-
щественных наук. Количество дисциплин 
уменьшилось, и главное внимание стали об-
ращать на изучение марксистско-ленинской 
теории. Был введен курс ленинизма. В 1926 
г. в цикл общественных наук включается по-
литическая экономия, исторический матери-
ализм, ленинизм и экономическая политика. 
На горфаке читались курсы по экономике гор-
ной промышленности, технике безопасности, 
административно-технической организации 
промышленных предприятий, горное дело, 
горная статистика и др. Все дисциплины чи-
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тались в тесной связи с общественно-поли-
тическими науками, преподаватели которых 
входили в предметную комиссию. Руководил 
предметной комиссией Л. А. Лазарев, читав-
ший курс исторического материализма и ле-
нинизма. В этой же комиссии состоял ректор 
института С. А. Бессонов, преподававший по-
литическую экономию.

«Вершиной доходчивости, культуры 
речи, красоты изложения предмета были 
лекции красного профессора – ректора УПИ 
Сергея Алексеевича Бессонова, – пишет в  
своих воспоминаниях выпускник горфака 
Илья Петрович Зорин, – он излагал матери-
ал логично-убедительно и очень интересно. 
Мне вспоминается его прибытие в институт 
и первое выступление в актовом зале горфака 
на общем собрании. ин рассказывал о поезд-
ке по Германии, о быте и культуре человека. 
Доклад длился часа полтора, в зале проходы 
были заняты, и тишина стояла абсолютная... 
При нем был заведен порядок – после 11 ча-
сов вечера никого постороннего в общежитии 
не должно быть. Нередко он часов в 10 вечера 
в том или другом общежитии заходил в ка-
ждую комнату… Очень хотел, чтобы студен-
ты жили культурно» [5].

Наркомпрос в соответствии с решением 
Июльского пленума ЦК ВКП(б) 1928 г. «Об 
улучшении подготовки новых специалистов» 
[6] установил перечень общественных наук 
в вузах промышленно-технического профи-
ля: политическая экономия, исторический 
материализм и ленинизм, экономическая 
политика и основы хозяйственного и трудо-
вого законодательства, экономика соответст-
вующей отрасли промышленности, основы 
хозяйственного и трудового права. Ректорат 
и предметные комиссии института приняли 
энергичные меры к улучшению постановки 
и качества преподавания общественных наук.

Не меньшую трудность испытывали вузы 
и в преподавании технических дисциплин. 
Победа Октябрьской революции и коренное 
изменение целей и задач производства поста-
вили перед учеными и вузами не виданную до 
сих пор задачу – тесно увязать преподавание 
специальных дисциплин с нуждами и потреб-

ностями производства. В июне 1920 г. Совет 
народных комиссаров принял решение о выс-
ших технических учебных заведениях. В нем 
говорилось: «1. Все преподавание в высших 
технических учебных заведениях должно 
строго соответствовать современным нуждам 
РСФСР. 2. Преподавание должно вестись на 
основе практического изучения производст-
венных процессов и организации производ-
ства на государственных предприятиях...» 
[7]. Опыта в налаживании этих принципов не 
было. «Мы идем не по проторенной дорожке 
старого опыта. Новые условия выдвигают и 
новые задачи, – писал проф. П. И. Преобра-
женский [3].

В Уральском горном институте, а позднее 
на горном факультете задача эта решалась бо-
лее или менее успешно. Этому способствова-
ло то, что к преподаванию были привлечены 
работники производства, хорошо его знавшие 
и обладающие большими организаторскими 
способностями. Так, первый декан горного 
факультета проф. А. И. Крылов много лет 
руководил одним из крупных горных пред-
приятий Урала и принес в институт хороший 
производственный задор, решительность и 
умение сплотить людей для решения важней-
ших задач.

К преподаванию были привлечены так-
же горные инженеры-производственники И. 
Г. Саухат, П. А. Грибасов, И. С. Покровский. 
Большим производственным опытом обладал 
Александр Иванович Смирнов. «Профессор 
А. И. Смирнов, – писал в своих воспомина-
ниях выпускник института академик Н. В. 
Мельников, – был крупным специалистом, с 
большим стажем работы на угольных шахтах. 
Одним из первых решил задачу выбора места 
расположения шахты и тем самым открыл на-
учное движение в этом важном вопросе. А. 
И. Смирнов имел свой метод преподавания 
горных дисциплин. Он успевал в течение по-
лутора академических часов изложить тему 
занятий и в оставшиеся полчаса побеседовать 
со студентами по пройденному курсу или по 
прочитанному материалу. К своим предметам 
он вызывал большой интерес у студентов, в 
частности, к курсу горных работ... А. И. Смир-
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нов обладал той чудесной способностью, при 
которой без панибратства устанавливались 
дружеские отношения между профессором и 
студентами» [9].

Доцент Анатолий Порфирьевич Шишов 
вел ряд курсов горного цикла, в частности, 
проветривание рудников. Очень содержатель-
ным был раздел курса, посвященный руднич-
ной атмосфере. Лекции он читал на высоком 
теоретическом уровне и с большим мастерст-
вом. «А. П. Шишов любил математический 
анализ, умело пользовался им в своих лекци-
ях, – пишет в воспоминаниях Д. Н. Оглоблин, 
впоследствии профессор, заслуженный дея-
тель науки Украинской ССР, в военные годы 
директор института, – с широким использо-
ванием математического аппарата читал он 
курс «Откатка и доставка». Интересно читал 
А. П. Шишов курс «Рудничные пожары и спа-
сательное дело». Это была тема его научной 
и практической деятельности. Он много лет 
руководил горноспасательной службой Ура-
ла, знал оперативно-спасательные работы и 
стремился передать свой богатый опыт сту-
дентам. Лекции его пользовались большой 
популярностью. Он читал их четко и ярко. 
Таких же четких ответов он требовал от сту-
дентов и на экзаменах. Студенты любили его 
за увлеченность наукой [10].

В начале 20-х годов началась подготовка 
инженеров по обогащению полезных ископа-
емых. Руководил этим выдающийся инженер 
и ученый страны Михаил Федорович Ортин. 
Он окончил Петербургский технологический 
институт в 1907 г. Участник революционных 
студенческих событий 1901–1902 гг. После 
окончания института работал на Урале в Ка-
тав-Ивановском горном округе и на медепла-
вильном заводе Благодатского медного руд-
ника. В 1911 г. находился в Германии, изучал 
опыт работы производства и вузов. Изучал 
опыт постановки преподавания в Массачусет-
ском технологическом институте (г. Бостон, 
США). Посетил другие вузы и многие про-
мышленные предприятия Америки. Первые 
годы после революции был консультантом 
горного дела Сибирского совнархоза. Затем 
был избран профессором Уральского универ-

ситета по обогащению. С 1921 г. и до конца 
своих дней работал в институте. М. Ф. Ортин с 
любовью читал курс обогащения, а студенты с 
большим интересом воспринимали каждое его 
слово. По курсу сдавали два экзамена и выпол-
няли несколько лабораторных работ.

На старейшем геологоразведочном фа-
культете с первых дней стал читать курс кри-
сталлографии А. В. Шубников. Он широко 
применял опыты, демонстрировал рост и рас-
творение кристаллов, подробно излагал свою 
геометрическую теорию роста кристаллов, 
влияние перенасыщения и колебаний темпе-
ратуры на их форму, явления и т. д. Учебни-
ков по этому предмету тогда не было, как не 
было их по многим другим предметам. Курс 
лекций А. В. Шубникова был напечатан на 
стеклографе. Таким же способом печатались 
и методические руководства. А. В. Шубников 
был любимым преподавателем, и когда он 
уезжал в Москву, студенты с грустью расста-
вались с ним.

Так же удачно сложилась судьба курса 
минералогии. Его основал проф. К. К. Матве-
ев. «Профессор К. К. Матвеев в наших глазах, 
а это так и было, казался подвижником нау-
ки, – писал академик Н. В. Мельников, – над 
дверью его кабинета висело не помню чье из-
речение: «Через покой и неподвижность кам-
ня издалека идут потоки его многообразной 
жизни»... Это изречение определяло интере-
сы нашего профессора. Он жил в мире камня. 
При сдаче экзамена проф. Матвееву студент 
должен был «с первого взгляда» определить 
формы кристаллов и отлично знать многие и 
многие десятки минералов, их свойства, гене-
зис, методы определения и т. д. Зато студен-
ты, прошедшие через школу Матвеева, могли 
быть уверены, что хорошо знают минерало-
гию».

Впервые курс лекций по петрографии на-
чал читать в 1921 г. Н. К. Высоцкий, позднее 
проф. П. И. Преображенский, Н. И. Безбо-
роцко, Н. Н. Горностаев. В конце 20-х годов 
создалась кафедра петрографии, которую 
возглавил Б. М. Романов. Он был одаренным 
ученым и большим знатоком петрографии 
Урала. Добрый и чуткий педагог, хотя внеш-
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не и очень суровый. Он был требователен и 
справедлив.

Первым заведующим кафедры геологии 
был утвержден М. И. Клер, он читал курс па-
леонтологии и исторической геологии, в 1922 
г. была создана кафедра исторической геоло-
гии. Лекции проф. М. О. Клер читал очень 
увлекательно, его приходили слушать все сту-
денты.

Общую геологию преподавал проф. Па-
вел Иванович Преображенский, воспитанник 
Петербургского горного института. До рево-
люции он вел работы по геологическому кар-
тированию Ленского золотоносного района. 
Лекции его были очень интересны, содержа-
тельны, насыщены примерами из практики. 
Как преподаватель он не был требователен. 
«Я не могу назвать ни одного студента, – пи-
шет Д. Н. Оглоблин, – который бы не сдал эк-
замен П. И. Преображенскому. Несмотря на 
это курс общей геологии студенты изучали 
основательно. Никто не шел на экзамен без 
основательной подготовки. Это была дань 
уважения учеников своему учителю».

В конце 1920 г. создается кафедра общей 
и динамической геологии и гидрогеологии. 
Это связано с приходом в институт проф. А. 
А. Гапеева. Александр Алексеевич Гапеев в 
середине 20-х годов уехал в Москву. Продол-
жал работу в Московской горной академии и 
Всесоюзном калийном тресте. Он был круп-
ным ученым по геологии угольных месторо-
ждений, лекции по динамической геологии 
читал блестяще. Слушать его приходили с 
других факультетов, сидели на окнах, стояли 
в проходах. Два часа лекций пролетали неза-
метно. «Помню, на лекции А. А. Гапеев столь 
ярко и образно рассказывал об извержении 
Везувия, что нам казалось, что лава Везувия 
вот-вот зальет нашу аудиторию», – вспоми-
нал Д. Н. Оглоблин.

Кафедра геологии месторождений полез-
ных ископаемых возникла в середине 20-х 
годов. Одним из ярких ее руководителей был 
Николай Акимович Шадлун. Он читал курс 
рудных месторождений. Обладал большим 
опытом полевой геологической работы. Это 
был всесторонне образованный геолог. В 

читаемых им курсах раскрывалась глубокая 
научная теория образования месторождений. 
Это был небольшой по объему, но очень на-
сыщенный содержанием курс. Только такая, 
строго научная основа позволяла студентам 
глубоко понимать сложную геологию калий-
ных месторождений. Н. А. Шадлун был чле-
ном правления калийного треста, всегда был 
в курсе его дел. Это делало его лекции акту-
альными и увлекательными. Николай Акимо-
вич практиковал чтение лекций для академи-
ческих групп непосредственно на рудниках. 
Такие лекции слушали вместе со студентами 
геологи-производственники.

В те годы решался вопрос об освоении 
вновь открытого Соликамского месторожде-
ния калийных и магниевых солей. Студентам 
было ясно, что часть их будет работать в Со-
ликамске. Так и случилось. Почти весь вы-
пуск 1928 года уехал в Соликамск.

В 20-е годы кафедра маркшейдерии вхо-
дила в геологоразведочный факультет. С 
приездом в Екатеринбург профессора Пет-
ра Константиновича Соболевского работа ее 
активизировалась. Соболевский окончил Пе-
тербургский горный институт еще в прошлом 
веке. Много лет работал в Донбассе, затем 
в Томском технологическом институте. Но 
особенно плодотворной явилась его деятель-
ность на Урале. Он пришел в институт в 1920 
г., и впервые в стране здесь в институте он 
создает учебные и научно-исследовательские 
лаборатории по прикладной геофизике, фер-
ромагнетизму, микромагнетизму, электроме-
трии, гравиметрии, сейсмометрии.

Организуются единственные пока в СССР 
горно-геометрическая, картографическая ла-
боратории, астрономии, служба времени и др. 
Они оснащаются приборами и аппаратами, 
оригинальными учебными пособиями, мно-
гие из которых создаются здесь же. В работе 
П. К. Соболевскому помогали студенты П. А. 
Корольков, Д. Н. Оглоблин, И. И. Дерягин, П. 
А. Рыжов и другие.

П. К. Соболевский преподавал целый 
цикл дисциплин, таких как сферическая три-
гонометрия, теория ошибок, маркшейдерское 
искусство, геофизические методы разведки. 
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Он был создателем новой научной дисципли-
ны – геометрии недр. В ней рассматривался 
весь комплекс вопросов геометрии и геоме-
тризации месторождений полезных ископае-
мых. В лекциях Соболевский доказывал, что 
для рациональной и правильной разработки 
того или иного месторождения необходимо 
прежде всего иметь планы, изображающие 
форму его залегания. Планы должны быть 
масштабные к натуре, удобные для решения 
различных инженерных задач.

Петр Константинович был удивительно 
энергичным человеком. Когда он стал дека-
ном горного факультета, появился особый 
порядок и чистота в коридорах, курить стали 
в специально отведенных местах, и беда сту-
денту, если Петр Константинович увидит его 
курящим в коридоре или на лестнице.

Когда появились первые радиоприемники 
(с наушниками), П. К. Соболевский организо-
вал кружок по изучению радио и занимался 
со всеми желающими постичь это сложное 
тогда дело, вел занятия безвозмездно. Он и 
его жена были непременными участниками 
всех вечеров отдыха студентов. Профессор П. 
К. Соболевский прекрасно играл на пианино, 
а его жена пела.

Таков краткий рассказ о тех, кто стоял у 
истоков горного образования на Урале. Со-
здавая подлинно народную высшую школу, 
они сознавали неограниченные перспективы 
развития горной промышленности этого бо-
гатого края, понимали, что в горы Урала дол-
жен прийти новый хозяин – свободный и тру-
долюбивый советский человек, вооруженный 
глубокими знаниями.
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УЧЕНЫЙ, КОЛЛЕГА, СОРАТНИК, ДРУГ, ЧЕЛОВЕК…

Известный ученый в области прикладной 
ядерной геофизики и радиометрии, академик 
Международной академии наук экологии, 
безопасности человека и природы (1996), 
член-корр. Метрологической академии РФ 
(1995), академик РАЕН, член Евроазиатского 
геофизического общества, кандидат геолого-
минералогических наук. За более чем пятьде-
сят лет деятельности он внес значительный 
вклад в обеспечение и развитие урановой сы-
рьевой базы СССР и РФ. 

Игорь Александрович родился 12 августа 
1931 года в г. Славянске Донецкой области. 
Еще во время учебы в Свердловском горном 
институте проявил блестящие способности и 
неординарное мышление, что и предопреде-
лило в дальнейшем его путь в науку. В 1954 
году, окончив с отличием институт, горный 
инженер-геофизик Игорь Лучин был направ-
лен в ГДР, где до 1959, и с 1972 до 1980 гг. 
прошел путь от молодого специалиста до 
главного геофизика Советско-германского 
акционерного общества «Висмут». В период 
с 1959 до 1972 и с 1980 до 1983 гг. он воз-
главляет геофизическую службу Киргизского 

Лучин Игорь Александрович 
(12.08.1931–15.12.2006) 

горнорудного комбината (г. Фрунзе). В 1972 
г. с блеском защищает кандидатскую диссер-
тацию. В 1983 г. был приглашен во Всесоюз-
ный (ныне Всероссийский) научно-исследо-
вательский институт разведочной геофизики  
ФГУП ВИРГ-Рудгеофизика им. А. А. Логаче-
ва (г. Санкт-Петербург) для руководства от-
делением специсследований, одновременно 
(1989–1992) является заместителем директо-
ра института. Деятельность Игоря Алексан-
дровича существенно усилила и расширила 
научно-практические направленности отде-
ления и института: он инициировал работы 
по изучению стоков малых рек, участвовал в 
создании единой системы метрологического 
обеспечения радиометрических методов при 
поисках и разведке месторождений радиоак-
тивных руд, а также в разработке и внедрении 
методик оценки радиационной опасности при 
добыче и переработке урановых руд, влияния 
этих процессов на природную среду, выявле-
ния антропогенного радиационного загрязне-
ния городов, ограничения облучения населе-
ния естественными радионуклидами и т. д.

С 1997 года Лучин – директор научно-про-
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изводственной фирмы «ГЕОМАК» (г. Санкт-
Петербург). Автор более 160 научных трудов, 
в том числе открытия, 20 изобретений, двух 
монографий, талантливый организатор науки 
и производства. Одно из главных направле-
ний его работы – научное обоснование, раз-
работка и внедрение комплекса геофизиче-
ских и геохимических методов при поисках 
и разведке урановых месторождений, ради-
ометрических методов и радиометрического 
обогащения при их эксплуатации. 

Лучин – один из научных руководителей 
и непосредственный исполнитель разработки 
и внедрения в производство комплекса ядер-
но-геофизических методов и аппаратуры для 
повышения эффективности разведки, добы-
чи и переработки нерадиоактивного мине-
рального сырья (руд олова, молибдена и др.), 
не имеющего аналогов в мировой практике 
(1976–1979). В рамках этих работ впервые 
была показана возможность использования 
рентгенорадиометрических методов для экс-
пресс-анализа и сортировки нерадиоактив-
ных руд в транспортных емкостях, порциях и 
кусках. Он впервые обосновал и предложил 
использовать изменение концентрации радо-
на и других газов радиогенного происхож-
дения для прогноза землетрясений, горных 
ударов и эндогенных пожаров (1968–1977), 
участвовал в практическом внедрении этих 
методов. Результаты исследований состави-
ли предмет зарегистрированного в России 
открытия («Способ предсказания времени 
землетрясения в сейсмоактивном районе») и 
ряда изобретений. Эти результаты использо-
вались и используются до сих пор в качестве 
одного из прогнозных признаков в России, 
странах бывшего СССР, Китае, США и др. 
Он впервые обосновал и предложил мето-
дики и  алгоритмы использования ЭВМ для 
сбора и комплексного анализа геолого-геофи-
зической информации (1966). Явился одним 
из инициаторов и исполнителей разработки 
критериев оценки и автором первых карт по-
тенциальной радоноопасности территории 
СССР и РФ различных масштабов, также не 
имевших мировых аналогов. Участвовал в 
разработке и внедрении методик и аппарату-

ры радиационного контроля для выявления 
несанкционированного перемещения радио-
активных веществ. 

Игорь Александрович был разносторон-
не образованным и глубоко эрудированным 
человеком, обладал уникальной памятью и 
энциклопедическими знаниями, ясным умом, 
талантом общения и понимания боли и радо-
сти людей, был интересным и внимательным 
собеседником. 

Одновременно с многосторонней дея-
тельностью в течение долгих лет собирал и 
систематизировал материалы к творческим 
биографиям значительного числа специа-
листов урановой промышленности страны. 
В условиях многолетнего закрытого труда в 
системе Минатома архив, созданный им, стал 
уникальным источником фактических данных 
о людях, которые в чем-то отличились от дру-
гих, что-то сделали впервые, исправно служа 
обществу в области геологии. Для самих спе-
циалистов, членов их семей этот архив явля-
ется единственно правдивым источником, от-
ражающим основные этапы их работы. Дан-
ные архива послужили также источником для 
энциклопедий «Геологи и горные инженеры 
России» из серии биографических томов ме-
ждународной энциклопедии «Гуманистика», 
выпускавшихся А. И. Мелуа под редакцией 
вице-президента РАН, академика Н. П. Лаве-
рова. И. А. Лучин был членом редакционных 
советов  биографических томов энциклопе-
дий серии «Гуманистика»: «Геологи и горные 
инженеры», «Атомный проект», «Экологи 
России» и «Блокада Ленинграда». Бескорыст-
ный труд Игоря Александровича по составле-
нию архива отражал его уважение к коллегам 
и желание сохранить память о работниках от-
расли, отдавших свои силы ее становлению.

За трудовые заслуги награжден орденом 
«Знак почета», медалью «За трудовую до-
блесть» и др. медалями СССР, орденом и ме-
далями ГДР, почетной грамотой Верховного 
Совета Киргизской ССР, знаками «Шахтер-
ская слава» 2-й и 3-й степени.

Светлая память об Игоре Александровиче 
навсегда сохранится в сердцах всех, кто рабо-
тал и встречался с ним на родине и за рубе-
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жом. Его обостренное чувство общественно-
го долга, инициативность, требовательность 

и обязательность всегда были и останутся 
добрым примером. 
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NATURAL SCIENCES

The factors of Urals engineering-geological conditions. Physical-geographical and technogenic 
factors / Gryaznov O. N.

There were considered physical-geographical and technological factors of engineering-geological 
conditions of the Urals. The former include: orography, hydrography, landscape, climate, permafrost 
conditions. Man-made factors include industrial and agricultural technogenesis, urban areas, techno-
genic and technical-nature geological processes, man-made chemical and radioactive contamination 
of the environment.
Keywords: physical-geographical factors; technogenic factors; geotechnical conditions; technogen-
esis; processes; pollution; natural environment.

Gryaznov O. N. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia. 
E-mail: Gryaznov.O@ursmu.ru

Travertines as a new type of displaying of gold in the Urals / Malyugin A. A., Dushin V. A., Kozmin 
V. S.

There is information about the chemical and mineral composition of gold travertine, first discovered 
in the Urals. The problems of their age, genesis and role in shaping of metallogenic image of Polar 
Urals province.
Keywords: travertine; fluid-magmatic breccias; tectonic and magmatic activation; gold.

Malyugin A. A. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia. 
Dushin V. A. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia. 
Kozmin V. S. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia. 

TECHNICAL SCIENCES
The condition of rock strength / Zhabko A. V.

In this paper on the basis of earlier research author proposes the criterion for fracture of solids (rocks). 
There are methodological foundations of its receipt with brief theoretical calculations. Its analysis 
and interpretation of the results are produce. Author analyzes the value of the angle of inclination 
of the most dangerous area in the cut-off limit equilibrium for different levels of stress. It is shown 
that the value of this angle is not constant, but it depends on the values of limiting components of 
the principal stresses. There were reviewed particular cases of the proposed criteria for the perfect 
loose and perfectly connected areas. It is pointed to the fundamental difference between Mohr and 
Coulomb criterions. It is specified the benefits of the proposed criterion to known analogy when it is 
used as the yield of surface (plastic potential). There is physical interpretation of the phenomenon of 
dilatancy at the fracture of solids.
Keywords: failure criterion; equilibrium conditions; differential equation; principal stresses; angle 
pad bearings; Coulomb criterion; criterion of morality; associated law of plastic flow; dilatancy 
coefficient; plastic deformation.
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Evaluation of operational performance of quarry excavator / Komissarov A. P., Lagunova Yu. 
A., Faizullin R. T., Shestakov V. S.

It is shown that well-known methodologies for assessing the quality of excavation equipment is 
not possible to determine the degree of use the technical capabilities of the equipment in particular 
conditions of working. Authors offer the method for determining operating characteristics of mining 
excavator based on the simulation model of the principal mechanisms of an excavator.
Keywords: mining excavator; quality assessment of excavation equipment; simulation model of the 
excavator.
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Lagunova Yu. A. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia.
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Mathematical modeling of the separation of rocks in the separator by friction and elasticity / 
Lyaptcev S. A., Potapov V. Ya., Potapov V. V., Semerikov L. A., Beridze E. T.

It is shown the structure of the separator by friction and elasticity. Authors adduce the mathematical 
equations describe the behavior of particles of rock mass on inclined surface of node stratification 
and repeated blows of freely falling particles on inclined surfaces of reflecting elements.
Keywords: separator; differential equations; mathematical modeling; depends.

Lyaptcev S. A. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia. 
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SOCIAL-ECONOMIC SCIENCES AND HUMANITIES

Development institutions of mining regions in neo-industrialization conditions / Dushin A. V.

In the article it is considered the necessity of reforms in economic policy to stimulate domestic 
innovation production in the context of neo-industrialization. There are presented the importance 
of development institutions, as part of industrial policy and brief analysis of existing Russian 
development institutions. Special attention is paid to development institutions oriented to mining 
projects, to identify their current position and problems of their functioning. It is concluded insufficient 
use of development institutions in the economic life of the country.
Keywords: development institutions; neo-industrialization; innovation clusters; territorial-
production complex; technological platform.

Formation of the natural potential of the territory / Ignatieva M. N.

The article reveals the essence and structure of natural potential of the territory: the components of 
natural-resourcing and natural-ecological potential. There is expediency of considering the ecosystem 
components as performers of resource functions and as pro-viders of ecosystem services. Particular 
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attention is paid to assimilating potential of the territory.

Ignatieva M. N. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia. 

The greening of the technical basis of mining enterprises / Strovsky V. E., Valiev V. N. 

In a paper it is substantiated the necessity of greening the technical basis of mining enterprises in 
modern conditions of transition to sustainable development. It is discussed the ways to improve the 
technical basis and stages of technical and technological changes in the historical aspect. Also it is 
proposed concrete measures to improve the technical and technological development of the mining 
industry and their results in terms of the improving of ecological compatibility.
Keywords: greening; technical basis; improvement; ecological compatibility.

Strovsky V. E. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia. 
Valiev V. N. – Ural State Mining University. Ekaterinburg, Russia. 

Economic cycles: theoretical conclusions or practical results? / Podkorytov V. N. 

The article investigates the cyclical economy. A special place in the work devoted to the analysis of 
the results obtained by Simon Kuznets.
Keywords: economic cycle; cycling; statistical indicators.

Podkorytov V. N. – JSC “Kapital-Invest-Otsenka”. Ekaterinburg, Russia. 

National policy of the earth using in the North and its institutional support / Polyanskaya I. G., 
Atamanova E. A., Yurak V. V. 

There is the analysis of public policy in the area of the earth using for the purposes of use the Arctic. 
It is substuntiated the directions and measures for its improvement in the field of geological study for 
the reproduction of the mineral resource base, in the field of licensing, and in the field of mining and 
processing, and in the field of national security and the integrated development of mineral re-sources.
Keywords: public policy in the area of the earth using; institutional support; the Arctic; earth using 
in the North.
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Уважаемые авторы! 

Журнал «Известия УГГУ» предназначен для публикации результатов научных ис-
следований сотрудников, аспирантов, студентов УГГУ и лиц сторонних организаций.

В редакцию необходимо предоставить:
1. Текст статьи на русском языке в электронном и печатном виде (в 2 экз., с под-

писью автора). Текст должен быть идентичен в обеих версиях. Необходимо указывать 
номер УДК.

2. Библиографический список. Ссылки на источники должны идти в тексте по 
порядку – 1, 2, 3). В тексте ссылки заключаются в квадратные скобки. Количество 
ссылок в тексте должно соответствовать количеству источников литературы в библи-
ографическом списке. Упоминания ГОСТ, СНиП, правил безопасности, нормативных, 
законодательных и других документов рекомендуется приводить в тексте статьи, не 
вынося в библиографический список.

3. Аннотацию и ключевые слова. 
4. Сведения об авторах. Необходимо указать ФИО, должность, ученую степень 

и звание, место работы (учебы) с указанием полного почтового адреса, контактный e-
mail, контактный телефон.

5. Рекомендацию кафедры, или члена редколлегии, или редактора по разделу.
6. Экспертное заключение о возможности опубликования.
Название статьи, аннотация, ключевые слова должны быть переведены на англий-

ский язык. Также необходима транслитерация фамилии, имени, отчества, которую Вы 
обычно используете.

Объем статей вместе с иллюстрациями не должен превышать 10 стр.
Оформление статей
1. Текст статьи набирается в редакторе Microsoft Word, поля документа: левое 

3 см, остальные – 2,5 см. Шрифт Times New Roman, 11 кегль, одинарный интервал. 
Страницы нумеруются.

2. В тексте допускаются только общепринятые сокращения слов. Все сокращения 
в тексте, рисунках, таблицах должны быть расшифрованы.

3. Формулы должны быть набраны в редакторе Microsoft Equation и пронумерова-
ны, если в тексте имеются ссылки на них.

4. При наборе формул и текста латинские буквы выделяют курсивом, а русские, 
греческие и цифры – прямым шрифтом.

5. Тригонометрические знаки (sin, cos, tg, arcsin и т. д.), знаки гиперболических 
функций (sh, ch, th, cth и т. д.), обозначения химических элементов (Al, Cu, Na и т. д.), 
некоторые математические термины (lim, In, arg, grad, const и т. д.), числа или крите-
рии (Re – Рейнольдса и т. д.), названия температурных шкал (°С – градусы Цельсия и 
т. д.) набирают прямым шрифтом.

6. Физические единицы приводятся в системе СИ.
Графический материал
Рисунки, карты, чертежи предоставляются в электронном и бумажном виде, в 

цветном и/или черно-белом исполнении. Изображения должны быть четкими,  кон-
трастными. Таблицы и схемы должны быть пригодными для правки. Таблицы и схе-
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На картах обязательно указывается масштаб. На чертежах, разрезах, картах долж-
но быть отражено минимальное количество буквенных и цифровых обозначений, а их 
объяснение – в подрисуночных подписях. Ксерокопии и сканированные ксерокопии 
фотографий не принимаются. Рисунки с нечитаемыми или плохо читаемыми надпися-
ми, с подписями «от руки», слишком тонкими линиями не принимаются.

Текст в рисунках, картах, схемах, таблицах должен быть набран шрифтом Times 
New Roman.

Подрисуночная подпись должна быть набрана 9 кеглем и шрифтом «Times New 
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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