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Ñòåõèîìåòðè÷íûå ìèíàëû – îñíîâíûå êîìïîíåíòû ïðèðîäíûõ êëèíîïèðîêñåíîâ. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî 
îáíàðóæåííûé â ðåçóëüòàòàõ ðÿäà èññëåäîâàíèé èçáûòî÷íûé êðåìíåç¸ì â êëèíîïèðîêñåíå ðàñòâîðÿåòñÿ 
â âèäå ìèíàëà «êàëüöèåâîé ìîëåêóëû Ýñêîëà» Ca

0,5
AlSi

2
O

6
 (CaEs). Â ñâÿçè ñ ïðåäïîëîæåíèåì î 

âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ CaEs â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà äàâëåíèÿ, ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè 
îïðåäåëèòü çàâèñèìîñòü ñîñòàâà íåñòåõèîìåòðè÷íûõ êëèíîïèðîêñåíîâ îò (p, t°)ïàðàìåòðîâ.

Îäíàêî â ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ ïðè äàâëåíèÿõ 20...30 êáàð ïîêàçàíî îòñóòñòâèå 
íåñòåõèîìåòðè÷íîñòè êëèíîïèðîêñåíîâ è óñëîæí¸ííîå ñòðîåíèå ôàçîâîé äèàãðàììû ñå÷åíèÿ äèîïñèä 
CaMgSi

2
O

6
 (Di) – êàëüöèåâàÿ ìîëåêóëà Ýñêîëà Ca

0,5
AlSi

2
O

6
 (CaEs). Â èññëåäîâàíèÿõ ïðè àòìîñôåðíîì 

äàâëåíèè òàêæå ïðèçíàíî îøèáî÷íûì ñóùåñòâîâàíèå æàäåèòîïîäîáíîãî ìèíàëà CaEs. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî â èññëåäóåìîì ñå÷åíèè ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâóåò ôàçà αäèîïñèä (αDi), áëèçêàÿ ïî ñîñòàâó ê 
äèîïñèäó, îäíàêî ëèø¸ííàÿ ãëèíîç¸ìà, è êîòîðàÿ íå îòíîñèòñÿ ê òâ¸ðäûì ðàñòâîðàì êëèíîïèðîêñåíîâ 
äèîïñèäîâîãî ðÿäà. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ αDi â ñå÷åíèè íàáëþäàåòñÿ ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíîé ýâòåêòèêè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ôàçîâûõ âçàèìîîòíîøåíèé â ñå÷åíèè 
äèîïñèä CaMgSi
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6
 (Di) – êàëüöèåâàÿ ìîëåêóëà Ýñêîëà Ca
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6
 (CaEs) ïðè 10...15 êáàð, è ïîñòðîåíà 

ôàçîâàÿ äèàãðàììà â èíòåðâàëå äàâëåíèé 1 êãñ/ñì2 – 20 êáàð.Ôàçà αäèîïñèä îáíàðóæåíà. Â ñîëèäóñå 
ñîñóùåñòâóþò ôàçû An, Qtz, Cpx, αDi. Â äèîïñèäîâîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ ïðè 10 êáàð íàáëþäàåòñÿ ïîëå òâ¸ðäûõ 
ðàñòâîðîâ êëèíîïèðîêñåíà, êîòîðîå ñìåíÿåòñÿ ôàçîâûì îáú¸ìîì Cpx+αDi. Ïëàâëåíèå ïðîèñõîäèò ïî 
ýâòåêòè÷åñêîé ðåàêöèè An+Cpx+αDi+Qtz=L ïðè òåìïåðàòóðàõ 1200...1210 °Ñ. Ïîëó÷åííûé ýâòåêòè÷åñêèé 
òðåíä õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå èçâåñòíûìè äàííûìè. Ñîñòàâû ñîñóùåñòâóþùèõ ôàç ñîîòâåòñòâóþò 
ñòåõèîìåòðèè
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Stoichiometric minals are the main components of natural clinopyroxenes. It was assumed that the excess sil
ica found in the results of some studies in clinopyroxene dissolves as the minal “calcium molecule of Escola” 
Ca0,5AlSi2O6 (CaEs). It was suggested to use the minal CaEs as a pressure indicator. So, attempts have been 
made to determine the dependence of nonstoichiometric clinopyroxenes compositions on (p, t °)parameters.

Nevertheless, the absence of clinopyroxene nonstoichiometry and complicated structure of phase diagram 
for the section diopside CaMgSi2O6 (Di) – Calcium Molecule of Escola Ca0,5AlSi2O6 (CaEs) has been shown in 
the subsequent experiment works at 20–30 kbar. In studies at 1 kgs/sm2 the existence of jadeitesimilar minal 
CaEs as incorrect has been also recognized. It has been determined that there is the phase αdiopside (αDi) in 
the investigated section. It is close in composition to diopside, does not contain alumina, and does not belong to 
clinopyroxene solid solution of diopside series. Besides, due to the presence of αDi in this section the additional 
eutectic is observed.

In this regard, a study was made of phase relations in the section of diopside CaMgSi2O6 (Di) – Calcium Mol
ecule of Escola Ca

0,5
AlSi

2
O

6
(CaEs) at pressures 10...15 kbar, and the phase diagram for 1 kgs/sm2 – 20 kbar has 

been constructed. The phase αdiopside has been found. The phases An, Qtz, Cpx, αDi coexist in a solidus. In 
the diopside part of section at 10 kbar the clinopyroxene solid solutions field is observed. It is replaced by the phase 
volume Cpx+αDi. The melting happens at the eutectic reaction An+Cpx+αDi+Qtz=L at temperatures 1200...1210  °C. 
This eutectic trend well coincides with data previously known. The compositions of coexisting phases corre
spond to stoichiometry

Key words: phase diagram; minal; nonstoichiometric clinopyroxenes; Calcium Molecule of Escola; αdiopside; analysis of 
phase relationships; phase volume; melting; eutectic reaction; high pressures; geothermobarometry

Ââåäåíèå. Ñîñòàâû òâ¸ðäûõ ðàñòâîðîâ 
êëèíîïèðîêñåíîâ îáû÷íî îïèñûâàþò 

ñòåõèîìåòðè÷íûìè ìèíàëàìè. Îòêëîíåíèÿ 
îò ñòåõèîìåòðèè áûëî ïðèíÿòî îáúÿñíÿòü 
ìèêðîâêëþ÷åíèÿìè ïîñòîðîííèõ ìèíåðàëîâ 
èëè æå îøèáêàìè àíàëèçà.

Èäåÿ ñóùåñòâîâàíèÿ æàäåèòîïîäîá
íîãî ìèíàëà Ca
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Ï áûëà âûñêàçàíà 

Ýñêîëîì [17]. Ðàííèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ òâ¸ðäûõ ðàñòâîðîâ êëè
íîïèðîêñåíîâ îñíîâûâàëèñü íà äîïóùåíèè 
óñòîé÷èâîñòè íåñòåõèîìåòðè÷íûõ ìèíàëîâ 
[18; 19; 21]. Â ÷àñòíîñòè, ïðè èçó÷åíèè ïî
ðîä ù¸ëî÷íîçåìåëüíîé ñåðèè äëÿ îáëàñòè 
êâàðöíîðìàòèâíûõ ñîñòàâîâ íå áûë îáíà
ðóæåí ñâîáîäíûé êâàðö SiO

2
 [3; 5]. Âîçìîæ

íîñòü ðàñòâîðåíèÿ èçáûòî÷íîãî êðåìíåç¸ìà 
â êëèíîïèðîêñåíå â âèäå ìèíàëà «êàëüöèåâîé 
ìîëåêóëû Ýñêîëà» Ca

0,5
AlSi

2
O

6 
èçó÷àëè ïðè 

âûñîêèõ äàâëåíèÿõ â ñèñòåìàõ CaMgSi
2
O

6


CaAl
2
SiO

6
SiO

2
 è CaMgSi

2
O

6
NaAlSi

2
O

6


CaAl
2
SiO

6
SiO

2
 [4; 6; 8; 13–15].

Â ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðà
áîòàõ [9–11; 24] ïðè äàâëåíèÿõ 20...30 êáàð 
ïîêàçàíî, ÷òî ãëèíîç¸ìèñòûå êëèíîïèðîêñå
íû ñîîòâåòñòâóþò ñòåõèîìåòðèè, à â àññîöè
àöèè ïîÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ ôàçà (αäè
îïñèä), ñîñòàâ êîòîðîé áëèçîê ê äèîïñèäó, íî 
ñ íóëåâûì ñîäåðæàíèåì Al

2
O

3
. Ñóùåñòâîâà

íèå αäèîïñèäà óñëîæíÿåò ñòðîåíèå ôàçîâîé 
äèàãðàììû èññëåäóåìîãî ñå÷åíèÿ ïîÿâëå
íèåì íîâîé ýâòåêòè÷åñêîé ðåàêöèè, õàðàê
òåðèçóþùåéñÿ áîëåå íèçêèìè (íà 200 °Ñ) 

òåìïåðàòóðàìè ïëàâëåíèÿ, ÷åì âñå îñòàëü
íûå ñîñòàâû â ñèñòåìå CaOMgOAl

2
O

3
SiO

2
. 

Òàêæå îòìå÷åíî ïîÿâëåíèå íîíâàðèàíòíîãî 
ðàâíîâåñèÿ (αDi, Cpx, An, Qtz, L, Grt) ïðè äàâ
ëåíèè 26 êáàð.

Ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî íåóñòîé
÷èâîñòü íåñòåõèîìåòðè÷íûõ êëèíîïèðîêñåíîâ 
ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ ëîãè÷íî îáúÿñíÿåò
ñÿ èõ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè 
[1]. Êîìïîíåíò «êàëüöèåâàÿ ìîëåêóëà Ýñêî
ëà» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèíàë, àíàëîãè÷íûé 
æàäåèòó. Ïîñêîëüêó êàëüöèé ÿâëÿåòñÿ äâóõ
âàëåíòíûì êàòèîíîì, òî â ñâÿçè ñ íåîáõî
äèìîñòüþ ýëåêòðîíåéòðàëüíîñòè ñòðóêòóðû 
ìèíåðàëà, ïîëîâèíà ñòðóêòóðíûõ ïîçèöèé Ì1 
äîëæíà áûòü ñâîáîäíà. Òðóäíî ïîëàãàòü, ÷òî 
ôàçà ñ âàêàíñèåé â êðóïíîé ñòðóêòóðíîé ïîçè
öèè áóäåò óñòîé÷èâîé ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå ïðè äàâëå
íèè 1 êãñ/ñì2, òàêæå ïîêàçàëè àíàëîãè÷íûå 
ðåçóëüòàòû [12]: îòñóòñòâèå íåñòåõèîìåòðè÷
íîñòè ãëèíîç¸ìèñòûõ êëèíîïèðîêñåíîâ è 
íàëè÷èå ôàçû αDi.

Â ñâåòå ñêàçàííîãî âîçíèêëà çàäà÷à 
èññëåäîâàòü ôàçîâûå âçàèìîîòíîøåíèÿ 
â ñå÷åíèè äèîïñèä – Caìîëåêóëà Ýñêîëà 
â èíòåðâàëå äàâëåíèé 1 êãñ/ñì2 – 20 êáàð ñ 
öåëüþ óòî÷íèòü ñîñòàâû ñîñóùåñòâóþùèõ 
êëèíîïèðîêñåíîâ, ïðîâåðèòü óñòîé÷èâîñòü 
ôàçû αäèîïñèä è ïðîñëåäèòü íàïðàâëåíèå 
ýâòåêòè÷åñêèõ ðåàêöèé.

Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå 
îáîçíà÷åíèÿ: Di – äèîïñèä, CaEs – êàëüöèé
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ýñêîëàèòîâûé êîìïîíåíò (Ca
0,5

AlSi
2
O

6
), 

αDi – αäèîïñèä, Cpx – ãëèíîç¸ìèñòûå 
êëèíîïèðîêñåíû äèîïñèäîâîãî ðÿäà, Qtz – 
êâàðö, An – àíîðòèò, L – ðàñïëàâ.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå
äîâàíèé. Èñõîäíûå âåùåñòâà ïðèãîòîâëåíû 
èç ïðîêàë¸ííûõ â ïëàòèíîâûõ òèãëÿõ îêèñ
ëîâ âåñîâûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðåàêòèâîâ ìàðêè Îñ. ×. Íàâåñêó áðàëè ñðàçó 
ïîñëå îñòûâàíèÿ òèãëÿ äî êîìíàòíîé òåìïå
ðàòóðû. Çàòåì ñìåñü îêèñëîâ ðàñòèðàëè â 
òâ¸ðäîñïëàâíîé ñòóïêå äî ðàçìåðîâ ç¸ðåí 
5...10 ìê è âíîâü ïðîêàëèâàëè â ïëàòèíîâîì 
òèãëå â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 1100...1550 °Ñ, 

íà 20...30 °Ñ íèæå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ 
ñìåñè. Êàæäûå 10...12 ÷ ïðîêàëèâàíèå ÷åðå
äîâàëè ñ ðàñòèðàíèåì âåùåñòâà â òâ¸ðäîñ
ïëàâíîé ñòóïêå è ïðîäîëæàëè äî ïîëíîãî èñ
÷åçíîâåíèÿ èñõîäíûõ îêèñëîâ. Êîìïîíåíòû, 
ñîîòâåòñòâóþùèå ñòåõèîìåòðèè CaMgSi

2
O

6
 

(äèîñïèä) è Ca
0,5

AlSi
2
O

6
 (êàëüöèéìîëåêóëà 

Ýñêîëà), ñìåøèâàëè â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðî
ïîðöèÿõ è ïîäâåðãàëè ïëàâëåíèþ ïðè òåìïå
ðàòóðàõ 1500...1620 °Ñ. Îáðàçåö çàêàëèâàëè 
îïóñêàíèåì ïëàòèíîâîãî òèãëÿ â äèñòèëëè
ðîâàííóþ âîäó. Â êîíå÷íîì èòîãå, ïîëó÷åíû 
ïðîçðà÷íûå ñòåêëà (òàáë. 1). 

Òàáëèöà 1 / Table 1

Óñëîâèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ èñõîäíûõ âåùåñòâ / Preparation conditions of the starting materials

Íîìåð ñîñòàâà / 
Composition number

Ñîñòàâ, ìîë. % / 
Composition, mol.%

Âðåìÿ, ÷ / 
Time, hours

Òåìïåðàòóðà, °Ñ / 
Temperature, °Ñ Ðåçóëüòàò / Result

S123 Di 3 1606±10 còåêëî/glass

S151 Di
95

CaEs
5

3 1507±10 còåêëî/glass

S152 Di90CaEs10 3 1514±10 còåêëî/glass

S153 Di85CaEs15 4 1526±10 còåêëî/glass

S138 Di
80

CaEs
20

3,4 1550±10 còåêëî/glass

S115 Di70CaEs30 3,4 1529±10 còåêëî/glass

S114 Di50CaEs50 3 1514±10 còåêëî/glass

S203 Di
40

CaEs
60

4,6 1483±10 còåêëî/glass

S120 Di30CaEs70 3,5 1546±10 còåêëî/glass

S30 CaEs 3,5 1610±10 còåêëî/glass

S118 Di
90

CaEs
10

3 1520±10 còåêëî/glass

S71 Di80CaEs20 3,5 1550±10 còåêëî/glass

S1141 Di50CaEs50 3 1535±10 còåêëî/glass

S1151 Di
70

CaEs
30

3,5 1540±10 còåêëî/glass

S1201 Di30CaEs70 3,5 1540±10 còåêëî/glass

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà àïïàðàòå 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ òèïà «ïîðøåíüöèëèíäð» 
ìåòîäîì çàêàëêè [2; 16; 24]. Â ðàáî÷èé îáú
¸ì ïîìåùàëè íàãðåâàòåëüíîå óñòðîéñòâî, 
â êà÷åñòâå ñðåäû, ïåðåäàþùåé äàâëåíèå, 
èñïîëüçîâàëè ñïðåññîâàííûé è ïðîêàë¸ííûé 
NaCl. Â ñåðåäèíó òðóá÷àòîãî ãðàôèòî
âîãî íàãðåâàòåëÿ ïîìåùàëè ïëàòèíî
âóþ àìïóëó ñ îáðàçöîì [22]. Òåìïåðàòóðó 
êîíòðîëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ âûñîêîòî÷íîãî 
ðåãóëÿòîðà òåìïåðàòóðû ÂÐÒ3, êîòîðûé 
èìååò óñòðîéñòâî êîìïåíñàöèè êîìíàòíîé 

òåìïåðàòóðû. Äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû 
èñïîëüçîâàëè ïëàòèíàïëàòèíîðîäèåâóþ 
òåðìîïàðó (PtPtRh10). Õîëîäíûå êîíöû 
òåðìîïàðû âûâîäèëè íà ìåäíûå êîíòàêòû. 
Òåìïåðàòóðó õîëîäíûõ êîíöîâ èçìåðÿëè 
ðòóòíûì òåðìîìåòðîì ÒÀ4 ÃÎÑÒ 21673 ñ 
òî÷íîñòüþ äî 0,1 °C. Èçìåðåíèå ÝÄÑ òåðìî
ïàðû ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî âîëüò
ìåòðà ïîñòîÿííîãî òîêà Ô283. Èíòåðâàë êî
ëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ 
ñ ó÷¸òîì êîëåáàíèÿ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû 
íå ïðåâûøàë ±1 °C.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó 
èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíîå òåðìè÷åñêîå 
ðàñøèðåíèå íàãðåâàòåëüíîãî óñòðîéñòâà, 
ïðè âûâîäå îïûòà â ðåæèì ñîçäàâàëè 
äàâëåíèå íà 5...6 êáàð íèæå çàäàííîãî. Ïî
ñëå ÷åãî ïîäíèìàëè òåìïåðàòóðó äî íóæíîé è 
ïðîâîäèëè êîððåêòèðîâêó äàâëåíèÿ [2].

Çàêàëêó äåëàëè ïóò¸ì âûêëþ÷åíèÿ 
íàïðÿæåíèÿ íà íàãðåâàòåëå. Ïðè ýòîì, 
òåìïåðàòóðà ïàäàëà çà 1 ñ äî 400...500 °Ñ, à 
çàòåì – äî êîìíàòíîé çà 5...7 ñ [2]. 

Èç ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ èçãîòàâëèâàëè 
äâóñòîðîííåïîëèðîâàííûé øëèô ñ îðèåíòè
ðîâêîé ïðåèìóùåñòâåííî âäîëü âåðòèêàëü
íîé îñè îáðàçöà. Àíàëèç ôàçîâûõ âçàèìîîò
íîøåíèé ïðîâîäèëè ïóòåì èçó÷åíèÿ øëèôà 
íà ïîëÿðèçàöèîííîì ïåòðîãðàôè÷åñêîì ìè
êðîñêîïå ÏÎËÀÌ Ë211 è Olympus BX51 ñ 
ôîòîïðèñòàâêîé. Àíàëèç ñîñòàâà ôàç ïðî
âîäèëè íà ýëåêòðîííîì ìèêðîàíàëèçàòîðå 
“ComebaxMicro” è íà ñêàíèðóþùåì ýëåê
òðîííîì ìèêðîñêîïå MIRA 3 LMU ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîìåòðà ñ ýíåðãåòè÷åñêîé äèñïåðñèåé 
(ñèñòåìà ìèêðîàíàëèçà Inca Energy 450 XMax 

80 (Oxford Instruments) [7]. Äîïîëíèòåëüíî äè
àãíîñòèêó ôàç ïðîèçâîäèëè ïî ÊÐñïåêòðàì, 
ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ ÊÐñïåêòðîìåòðà 
ôèðìû JobinYVON. Ýòàëîíû ñïåêòðîâ ôàç 
èç áàçû äàííûõ Database of Raman spectros
copy, Xray diffraction and chemistry of minerals 
(http://www.rruff.info).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Íàèáîëåå èí
ôîðìàòèâíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ôàç 
îêàçàëîñü èññëåäîâàíèå íà ñêàíèðóþùåì 
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå òèïà MIRA 3 LMU â 
ñâÿçè ñ âûñîêîé ëîêàëüíîñòüþ àíàëèçà [12].

Â ïðîäèàãíîñòèðîâàííûõ îáðàçöàõ îá
íàðóæåíû êëèíîïèðîêñåí, àíîðòèò, êâàðö, 
αäèîïñèä, ñòåêëî (ðàñïëàâ).

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû â èíòåðâàëå 
òåìïåðàòóð 1200…1363 °Ñ. Óñëîâèÿ ïðîâåäå
íèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 2 è íà ðèñ. 1. Äàííûå ïî 20 êáàð ÷àñòè÷
íî âçÿòû èç ñòàòüè «Óñòîé÷èâîñòü è ôàçîâûå 
âçàèìîîòíîøåíèÿ íåñòåõèîìåòðè÷íûõ êëè
íîïèðîêñåíîâ â ñå÷åíèè äèîïñèä – «Caìî
ëåêóëà Ýñêîëà» ïðè âûñîêèõ äàâëåíèÿõ» [11].

Òàáëèöà 2 / Table 2

Óñëîâèÿ è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ â ñå÷åíèè DiCaEs ïðè 10...20 êáàð / 
Conditions and results of experiments in the section DiCaEs at 10...20 kbar

Íîìåð îïûòà 
/ Experiment 

number

Íîìåð ñîñòàâà 
/ Composition 

number

Èñõîäíûé 
ñîñòàâ / Initial 
composition

P, êáàð / 
Pressure, 

kbar

T,0C / 
Temperature, 

0C

t, ÷ / 
Time, 
hours

Ôàçû / Phases

P509 S152 Di90CaEs10 10 1208 17,5 Cpx, αDi, L

P510 S138 Di
80

CaEs
20

10 1208 17,5 Cpx, αDi, L

P511 S115 Di
70

CaEs
30

10 1208 17,5 Cpx, αDi, L

P478 S115 Di70CaEs30 10 1227 25 Cpx, αDi, L

P554 S1151 Di
70

CaEs
30

10 1261 7,5 Cpx, αDi, L

P558 S1151 Di
70

CaEs
30

10 1275 12 Cpx, αDi, L

P567 S1141 Di50CaEs50 10 1281 7 An, αDi, L

P568 S203 Di
40

CaEs
60

10 1281 7 An, αDi, L

P569 S1201 Di
30

CaEs
70

10 1281 7 An, αDi, L

P562 S1151 Di70CaEs30 10 1293 7,5 Cpx, αDi, L

P561 S1141 Di
50

CaEs
50

10 1293 7,5 An, αDi, L

P555 S1151 Di
70

CaEs
30

10 1301 8,5 Cpx, αDi, L

P565 S1151 Di70CaEs30 10 1335 7 Cpx, αDi, L

P564 S1141 Di
50

CaEs
50

10 1335 7 αDi, L

P487 S115 Di
70

CaEs
30

10 1363 4 αDi, L

P489 S114 Di50CaEs50 10 1363 4 αDi, L

P488 S120 Di
30

CaEs
70

10 1363 4 An, αDi, L
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Íîìåð îïûòà 
/ Experiment 

number

Íîìåð ñîñòàâà 
/ Composition 

number

Èñõîäíûé 
ñîñòàâ / Initial 
composition

P, êáàð / 
Pressure, 

kbar

T,0C / 
Temperature, 

0C

t, ÷ / 
Time, 
hours

Ôàçû / Phases

P523 S152 Di90CaEs10 12 1208 19 Cpx, An

P522 S138 Di80CaEs20 12 1208 19 Cpx, An

P521 S115 Di
70

CaEs
30

12 1208 19 Qtz, An, Cpx, αDi

P526 S152 Di90CaEs10 13 1208 16 Cpx, An

P525 S138 Di80CaEs20 13 1208 16 Cpx, An

P524 S115 Di
70

CaEs
30

13 1208 16 Qtz, An, Cpx, αDi

P536 S152 Di90CaEs10 14 1208 12 Cpx, An

P535 S138 Di80CaEs20 14 1208 12 An, Cpx

P534 S115 Di
70

CaEs
30

14 1208 12 Qtz, An, Cpx, αDi

P505 S115 Di70CaEs30 15 1171 20 Qtz, An, Cpx, αDi

P504 S138 Di80CaEs20 15 1171 20 Qtz, An, Cpx

P503 S152 Di
90

CaEs
10

15 1171 20 Qtz, An, Cpx

P499 S115 Di70CaEs30 15 1222 12 An, Cpx

P498 S138 Di80CaEs20 15 1222 12 Cpx, An

P497 S152 Di
90

CaEs
10

15 1222 12 Cpx

Ð468 S115 Di70CaEs30 20 1218 38 An, Qtz, Cpx

Ð469 S71 Di80CaEs20 20 1218 38 αDi, An

Ð470 S114 Di
50

CaEs
50

20 1218 38 Cpx, An, Qtz, αDi

Ð465 S71 Di80CaEs20 20 1300 16,5 Cpx, αDi, An, L

Ð466 S114 Di50CaEs50 20 1300 16,5 Cpx, αDi, L

Ð467 S115 Di
70

CaEs
30

20 1300 16,5 Cpx, αDi, An, L

Ð471 S71 Di80CaEs20 20 1367 9,5 Cpx, αDi, An, L

Ð472 S115 Di70CaEs30 20 1367 9,5 Cpx, αDi, An, L

Ð473 S114 Di
50

CaEs
50

20 1367 9,5 Cpx, αDi, 
(An+Qtz), L

Ð462 S71 Di
80

CaEs
20

20 1417 6,5 Cpx, αDi, 
(An+Qtz), L

Ð463 S115 Di
70

CaEs
30

20 1417 6,5 Cpx, αDi, An, L

Ð464 S114 Di50CaEs50 20 1417 6,5 Cpx, αDi, An, L

Ð474 S71 Di80CaEs20 20 1470 5,5 αDi, (An+Qtz),L

P475 S114 Di
50

CaEs
50

20 1470 5,5 Cpx, L

Ð476 S115 Di70CaEs30 20 1470 5,5 Cpx, L

Îêîí÷àíèå òàáë. 2

Ïëàâëåíèå ïðè 10 êáàð ïðîèñõîäèò â 
ýêñïåðèìåíòàõ ñî ñìåñÿìè ñ ñîäåðæàíèåì 
CaEs áîëåå 5 ìîë. % ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 
1200 °Ñ. Ñ óâåëè÷åíèåì äàâëåíèÿ ïîâûøàåò
ñÿ è òåìïåðàòóðà ýâòåêòèêè ñîñòàâîâ. Â ñî
ëèäóñå îáíàðóæåíû Cpx, An, αDi, Qtz. Êâàðö 
ïðåäñòàâëåí êàê êðóïíûìè îäèíî÷íûìè êðè

ñòàëëàìè, òàê è òåñíûìè ñðàñòàíèÿìè ñ àíîð
òèòîì è êëèíîïèðîêñåíîì. Ôàçà αäèîïñèä 
òàêæå îáðàçóåò òåñíûå ñðàñòàíèÿ ñ äðóãèìè 
ôàçàìè. 

Èçáðàííûå àíàëèçû ñîñòàâà ôàç, 
ïîëó÷åííûå íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì 
ìèêðîñêîïå, ïðèâåäåíû â òàáë. 3.
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Òàáëèöà 3 / Table 3

Èçáðàííûå ñîñòàâû ôàç èç ýêñïåðèìåíòîâ / Selected phase compositions from the experiments

Íîìåð îïûòà / 
Experiment 

number

Ôàçà / 
Phase

Àíàëèç ôàçû, ìàññ. % / 
Phase analyses, mass. %

Ïåðåñ÷¸ò, ìîë. % / 
Recalculation, mol. %

CaO MgO Al2O3 SiO2

Ñóììà / 
Total CaO MgO Al2O3 SiO2

P488 αDi 25,42 19,02 – 56,16 100,6 24,37 25,37 0 50,25

P488 L 20,09 3,32 16,97 59,41 99,79 22,45 5,162 10,43 61,96

P509 Cpx 22,64 17,3 7,33 51,94 99,21 22,82 24,26 4,063 48,86

P558 L 18,34 3,02 17,19 60,63 99,18 20,7 4,743 10,67 63,88

P558 Cpx 24,91 16,4 6,05 52,95 100,3 24,79 22,71 3,312 49,19

P558 αDi 25,51 18,87 0 56,16 100,5 24,49 25,2 0 50,31

P569 αDi 25,17 18,61 – 55,54 99,32 24,46 25,16 0 50,38

P569 Cpx 23,72 17,26 2,08 57,04 100,1 23,23 23,52 1,12 52,13

P562 L 18,16 4,53 16,72 60,48 99,89 20,15 6,995 10,21 62,65

P562 Cpx 24,15 17,69 3,61 54,66 100,1 23,73 24,19 1,951 50,13

P562 αDi 25,49 18,81 – 56,09 100,4 24,51 25,16 0 50,33

P521 Cpx 24,89 17,4 2,53 56,8 101,6 24,05 23,39 1,344 51,22

P521 An 19,2 – 38,81 43,02 101 23,79 0 26,45 49,76

P521 αDi 25,8 18,79 0 57,04 101,6 24,53 24,86 0 50,61

P499 Cpx 22,77 19,77 2,57 54,9 100 22,12 26,72 1,373 49,78

P468 αDi 25,03 18,9 0 55 98,93 24,38 25,62 0 50

Ðèñ. 1. Ôàçîâàÿ äèàãðàììà ñå÷åíèÿ DiCaEs ïðè 10 êáàð/ 
Fig. 1. Phase diagram of the section DiCaEs at 10 kbar
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Ñîñòàâ ãëèíîç¸ìèñòîãî êëèíîïèðîêñå
íà ñîîòâåòñòâóåò ñòåõèîìåòðè÷íûì ñîîò
íîøåíèÿì. Â ñîñòàâå ôàçû αDi îòìå÷åíî äî 
5  ìîë. % ýíñòàòèòîâîãî êîìïîíåíòà.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïîñòðîåíà ôàçîâàÿ äèàãðàììà ñå÷åíèÿ 
Di – CaEs ïðè 10 êáàð (ðèñ. 1). Â ñîëèäóñå 
ñîñóùåñòâóþò ôàçû An, Cpx, αDi, Qtz. Ïëàâ
ëåíèå ïðîèñõîäèò ïî ýâòåêòè÷åñêîé ðåàêöèè 
An+Cpx+αDi+Qtz=L ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå 
1200 °Ñ â îáú¸ìå ñîñòàâîâ ÷åòûð¸õêîìïîíåíò
íîé ñèñòåìû CaOMgOAl

2
O

3
SiO

2
. Â äèîïñè

äîâîé ÷àñòè ñå÷åíèÿ âûÿâëåíî ïîëå òâ¸ðäûõ 
ðàñòâîðîâ ãëèíîç¸ìèñòûõ êëèíîïèðîêñåíîâ, 
êîòîðîå ñ óâåëè÷åíèåì CaEsêîìïîíåíòà 
ñìåíÿåòñÿ ôàçîâûì îáú¸ìîì Cpx+αDi.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Ïîëó÷åííûå 
â íàøåé ðàáîòå ðåçóëüòàòû ïî èññëåäîâà
íèþ ôàçîâûõ âçàèìîîòíîøåíèé äèîïñèä – 
Caìîëåêóëà Ýñêîëà ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè 
ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé ïðè 20...30 êáàð 
[11], à òàêæå ïðè 1 êãñ/ñì2 [12]. Ïîäòâåðæäåíà 
óñòîé÷èâîñòü ôàçû αäèîïñèä. 

Ïî äàííûì ÊÐñïåêòðîìåòðà ñòðóêòóðà 
αäèîïñèäà ïðåäïîëîæèòåëüíî îòâå÷àåò 
ñòðóêòóðå ÷èñòîãî äèîïñèäà [23] (ðèñ. 2). 
Îäíàêî íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå îòêëîíåíèå 
ïî ñîñòàâó αäèîïñèäà îò òâ¸ðäûõ ðàñòâî
ðîâ êëèíîïèðîêñåíîâ äèîïñèäîâîãî ðÿäà, 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçðûâå ñìåñèìî
ñòè. Íà ðèñ. 3 êà÷åñòâåííî ïîêàçàíà òî÷êà 

Íîìåð îïûòà / 
Experiment 

number

Ôàçà / 
Phase

Àíàëèç ôàçû, ìàññ. % / 
Phase analyses, mass. %

Ïåðåñ÷¸ò, ìîë. % / 
Recalculation, mol. %

CaO MgO Al
2
O

3
SiO

2

Ñóììà / 
Total CaO MgO Al

2
O

3
SiO

2

P468 Cpx 25,79 16,88 6,93 51,72 101,3 25,44 23,17 3,76 47,62

P467 Cpx 24,54 17,37 5,91 52,16 99,98 24,38 24,01 3,23 48,37

P467 αDi 26,08 18,55 0,018 55,36 100 25,18 24,92 0,01 49,89

P466 αDi 24,98 19,44 0 55,64 100,06 24,03 26,02 0 49,95

P466 Cpx 21,07 21,06 4,92 53,1 100,2 20,53 28,55 2,636 48,29

P466 L 18,99 6,88 15,12 58,15 99,14 20,83 10,5 9,123 59,54

P471 αDi 24,92 19,42 0 55,02 99,36 24,13 26,16 0 49,71

P471 Cpx 25,05 16,33 5,96 52,67 100 25 22,67 3,271 49,06

P462 αDi 24,36 19,97 0 55,84 100,17 23,36 26,65 0 49,99

P462 Cpx 25,09 16,22 5,85 52,98 100,1 25,01 22,5 3,207 49,29

P462 L 21,09 3,66 14,93 59,52 99,2 23,45 5,662 9,129 61,76

P474 αDi 24,67 18,97 0 55,09 98,73 24,07 25,76 0 50,17

Îêîí÷àíèå òàáë. 3

αäèîïñèäà, ëåæàùàÿ íåïîñðåäñòâåííî íà 
ëèíèè EnWoll, ñ ñîäåðæàíèåì ýíñòàòè
òîâîãî êîìïîíåíòà äî 5 ìîë. %. Òâ¸ðäûå 
ðàñòâîðû êëèíîïèðîêñåíîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
íåäîñòàòêîì SiO

2
 è ñìåùåíèåì ïî ñîñòàâó â 

ñòîðîíó ôîðñòåðèòîâîãî êîìïîíåíòà. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ñîâïàäàþò ñ 
ðåçóëüòàòàìè È. Êóøèðî [21].

Ïðèñóòñòâèå αäèîïñèäà ïîçâîëÿåò 
îáúÿñíèòü àíîìàëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû 
ïëàâëåíèÿ ñîñòàâîâ â äàííîé îáëàñòè ñå÷å
íèÿ è ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíîé ýâòåêòè
êè. Ýâòåêòè÷åñêèé òðåíä An+Cpx+αDi+Qtz=L 
ñîâïàäàåò ñ ïîëó÷åííûì òðåíäîì ïðè 
20 êáàð [11] (ðèñ. 4). 

Ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ íàáëþäàåò
ñÿ ñìåíà àññîöèàöèè ãëèíîç¸ìèñòûõ êëè
íîïèðîêñåíîâ ñ àíîðòèòîì íà àññîöèàöèè ñ 
ãðàíàòîì, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñò
íûìè ðàíåå äàííûìè [8; 20]. Óñòîé÷èâîñòü 
αäèîïñèäà ïîçâîëÿåò ïðîäîëæèòü ñåðèþ 
ýâòåêòèê äî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Óñòà
íîâëåííûé òðåíä ýâòåêòè÷åñêèõ ðåàêöèé ñ 
ó÷àñòèåì aäèîïñèäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé ýâîëþöèè êâàðö
íîðìàòèâíûõ ñîñòàâîâ èç ãëóáèí ìàíòèè ê 
ïîâåðõíîñòè. Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóð ïëàâ
ëåíèÿ (ïî÷òè íà 200 °Ñ) äà¸ò õèìè÷åñêèé 
ìåõàíèçì íàêîïëåíèÿ áîëüøèõ îáú¸ìîâ 
àëþìîñèëèêàòíûõ ðàñïëàâîâ, íåîáõîäèìûé 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êðóïíûõ èíòðóçèâîâ.
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Ðèñ. 2. ÊÐñïåêòðû ôàç αDi (îïûò P534) è Di (ýòàëîí, äàííûå èç [24] )/ 
Fig. 2. KRspectra of phases αDi (experiment P534) and Di (standard from [24] )

Ðèñ. 3. Ñõåìà ñîîòíîøåíèÿ òâ¸ðäûõ ðàñòâîðîâ ãëèíîç¸ìèñòûõ êëèíîïèðîêñåíîâ è αäèîïñèäà 
â ïëîñêîñòè ñîñòàâîâ ýíñòàòèòâîëëàñòîíèòSiO

2  
/ Fig. 3. Correlation scheme of aluminous clinopyroxene 

solid solutions and αdiopside at the plane of enstatitewollastonitesilica compositions
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Ðèñ. 4. Ýâòåêòè÷åñêèå ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì αäèîïñèäà/ Fig. 4. Eutectic reactions involving αdiopside

Âûâîäû. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ â 
íàøåé ðàáîòå äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ ïðåäû
äóùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî
ñòðîåíà ñõåìà ôàçîâîé äèàãðàììû ñå÷åíèÿ 
äèîïñèä – Caìîëåêóëà Ýñêîëà â èíòåðâàëå 
äàâëåíèé 1 êãñ/ñì2 – 20 êáàð. Â ñîëèäóñå ñî
ñóùåñòâóþò αäèîïñèä, àíîðòèò, êâàðö è ãëè
íîç¸ìèñòûé êëèíîïèðîêñåí. Ñîñòàâû ôàç ñî
îòâåòñòâóþò ñòåõèîìåòðèè.

Â ñå÷åíèè ïëàâëåíèå ïðîèñõîäèò ïî ýâ
òåêòè÷åñêîé ðåàêöèè An+Cpx+αDi+Qtz=L, ÷òî 
êîððåëèðóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé 

ïðè 20 êáàð è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè. Â èí
òåðâàëå äàâëåíèé 10...20 êáàð òåìïåðàòóðà 
ýâòåêòèêè âîçðàñòàåò îò 1200 äî 1250 °Ñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåä¸ííûå èññëåäî
âàíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè äàí
íûìè ïðè äàâëåíèÿõ 20...30 êáàð è 1 êãñ/ñì2, 
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä îá 
îòñóòñòâèè òâ¸ðäûõ ðàñòâîðîâ êëèíîïèðîê
ñåíîâ, ñîäåðæàùèõ èçáûòî÷íûé êðåìíåç¸ì, 
à òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò îá óñòîé÷èâîñòè 
ôàçû αäèîïñèä.
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Àêòóàëüíîñòü ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ðàñøèðåíèÿ çíàíèé îá îñîáåííîñòÿõ êîíöåíòðè
ðîâàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â îðãàíàõ è òêàíÿõ ìëåêîïèòàþùèõ êàê èíäèêàòîðîâ 
ïîòåíöèàëüíîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå òåõíîãåí
íîãî âîçäåéñòâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íà ôîðìèðîâàíèå ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà îðãàíèçìà ìëåêîïèòàþ
ùåãî íà ïðèìåðå îðãàíîâ è òêàíåé ñâèíüè äîìàøíåé (Sus scrofà Domesticus), îòîáðàííûõ íà òåððèòîðèè 
ãîðîäà Ýêèáàñòóçà Ïàâëîäàðñêîé îáëàñòè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. Èçó÷àþòñÿ çàêîíîìåðíîñòè êîíöåí
òðèðîâàíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå â öåëîì è îòäåëüíûõ å¸ êîìïîíåíòàõ, â 
÷àñòíîñòè. Îñîáî îòìå÷àåòñÿ àêêóìóëÿöèÿ As, Br â ðîòîãëîòêå, Lu â æåëóäêå, Rb, U â òîíêîì êèøå÷íèêå, 
Sb â òîëñòîì êèøå÷íèêå, Au, Ag â ïðÿìîì êèøå÷íèêå. Äîêàçàíî, ÷òî ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ñâèíüè 
äîìàøíåé ðåàãèðóåò íà àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, îáðàçóÿ ìîùíûå áèîõèìè÷åñêèå áàðüåðû. Êîíöåí
òðàöèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ó÷àñòêà æåëóäî÷íîãîêèøå÷íîãî òðàêòà, ïî 
ìåðå èçìåíåíèÿ êèñëîòíîùåëî÷íîãî áàëàíñà è â çàâèñèìîñòè îò ôèçèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè èññëåäî
âàííûõ îðãàíîâ. Äîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåð ïðîìûøëåííîãî âîçäåéñòâèÿ íàõîäèò îòðàæåíèå â õèìè÷åñêîì 
ñîñòàâå áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñâèíüè äîìàøíåé. Îðãàíû æåëóäî÷íîêèøå÷íîãî òðàêòà àêòèâíî íà
êàïëèâàþò òÿæ¸ëûå, ðåäêîçåìåëüíûå (Lu, Ce, La), ðàäèîàêòèâíûå ìåòàëëû (Th, U) è ìûøüÿê. Õèìè÷åñêàÿ 
áëèçîñòü îðãàíèçìà ñâèíüè äîìàøíåé ê ÷åëîâå÷åñêîìó è àíàëîãèÿ ïîâåäåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â 
îðãàíèçìàõ ìëåêîïèòàþùèõ â öåëîì äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè 
ìîãóò áûòü îòíåñåíû è ê ÷åëîâåêó, îäíàêî äàííîå ïðåäïîëîæåíèå òðåáóåò äàëüíåéøåé äîðàáîòêè

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû; ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû; èíñòðóìåíòàëüíûé íåéòðîííî
àêòèâàöèîííûé àíàëèç; òåõíîãåíåç; æèâîå âåùåñòâî; ãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû; ñâèíüÿ äîìàøíÿÿ Sus Scrofa Domesti
cus; ãåîõèìèÿ æèâîãî âåùåñòâà; äîáûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü; ãîðîä Ýêèáàñòóç
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The relevance of the work is determined by the need to expand knowledge about the characteristics of the 
concentration and distribution of chemical elements in the organs and tissues of mammals, as indicators of the 
potential negative impact on the health of the population. The article discusses the influence of anthropogenic 
environmental impact on the formation of the elemental composition of a mammalian organism on the example 
of the domestic pig organs and tissues (Sus scrofà Domesticus) sampled in the city of Ekibastuz, Pavlodar region 
of the Republic of Kazakhstan. The article studies the laws of concentration of chemical elements in the digestive 
system as a whole and its individual components. The accumulation of As, Br, in the oropharynx, Lu in the stom
ach, Rb, U in the small intestine, Sb in the large intestine, Au, Ag in the rectum is especially noted. It is proved 
that the digestive system of a domestic pig reacts to human impact, forming powerful biochemical barriers. The 
concentration of chemical elements varies depending on the part of the gastrointestinal tract, as the acidbase 
balance changes and depending on the physiological function of the organs studied. It has been proven that the 
nature of industrial exposure is reflected in the chemical composition of domestic pig biological materials. The 
organs of the gastrointestinal tract actively accumulate heavy, rareearth (Lu, Ce, La), radioactive metals (Th, U) 
and arsenic. The chemical affinity of a domestic pig organism composition to a human and the analogy of the 
behavior of chemical elements in mammals in general suggests that current tendencies can be atributed to hu
mans, however this assumption requires further refinement

Key words: radioactive elements; rare earth elements; instrumental neutronactivation analysis; technogenesis; living mat
ter; geochemical barriers; domestic pig Sus Scrofa Domesticus; geochemistry of living matter; mining industry; Ekibastuz city 

Ââåäåíèå. Ïðåîáðàçîâàíèå êîìïîíåíòîâ 
îêðóæàþùåé ñðåäû â õîäå òåõíîãåíåçà, 

îáóñëîâëåííîå áóðíûì ðàçâèòèåì ïðîìûø
ëåííîñòè, ñôîðìèðîâàëî öåíòðàëüíóþ ïðî
áëåìó ñîâðåìåííîé ýêîëîãèè – ïðîáëåìó çà
ãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Òåõíîãåíåç, 
êàê ïðîöåññ, íåîòðûâíî ñâÿçàííûé ñ ÷åëîâå
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ, îïðåäåëÿåòñÿ ñîâî
êóïíîñòüþ ãåîõèìè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ. Îäíèì èç ãëàâíûõ åãî àñïåêòîâ 
ÿâëÿåòñÿ ðàññåÿíèå âîâëå÷¸ííûõ â òåõíî
ãåíåç ýëåìåíòîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå è èõ 
ïîñëåäóþùåå èçáûòî÷íîå ïîñòóïëåíèå, ïðè
ìåðîì êîòîðîãî ñëóæàò âûáðîñû â àòìîñôå
ðó ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ, çàãðÿçíåíèå ïî÷â è 
âîäî¸ìîâ ïðîìûøëåííûìè ñòîêàìè. Äàííîå 
âîçäåéñòâèå ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íå
ãàòèâíûì è èçìåíÿåò åñòåñòâåííûå ïðèðîä
íûå ñîîáùåñòâà è îðãàíèçìû. Â ðåçóëüòàòå 
÷åãî îðãàíèçìû âûíóæäåíû àäàïòèðîâàòüñÿ ê 
íåãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ, ôîðìèðóÿ çàùèò
íûå ìåõàíèçìû, òàê íàçûâàåìûå áèîãåîõè
ìè÷åñêèå áàðüåðû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïîä 
âëèÿíèåì ôàêòîðîâ âíóòðåííåé ñðåäû è õè
ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ è îòðàæàþò ñî
áîé èõ âîçäåéñòâèå [4].

Â ïîâûøåííîì êîíöåíòðèðîâàíèè ïî
òåíöèàëüíî îïàñíûõ âåùåñòâ â ñâîèõ òêà
íÿõ ñ íàáëþäàþùåéñÿ ïîñëå ñìåíîé áèî
ãåîõèìè÷åñêîé îáñòàíîâêè çàêëþ÷àåòñÿ 
ôóíêöèÿ áèîãåîõèìè÷åñêèõ áàðüåðîâ îðãà
íèçìà. Ñðåäè ñóùåñòâóþùèõ áàðüåðíûõ ñè
ñòåì îðãàíèçìà îñîáî âûäåëÿþòñÿ ñëèçè
ñòûå îáîëî÷êè æåëóäî÷íîêèøå÷íîãî òðàêòà 

è íîñîãëîòêè. Æåëóäî÷íîêèøå÷íûé òðàêò 
(ÆÊÒ) êàê çîíà íàèáîëåå àêòèâíîãî âñàñûâà
íèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì 
ïðèìåðîì áàðüåðíûõ ôóíêöèé îðãàíèçìà. 
Âûñîêîå íàêîïëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
â îðãàíàõ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû, êàê 
ïðàâèëî, ãîâîðèò î ïîñòîÿííîì ïîñòóïëåíèè 
õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà èçâíå, ÷òî ìîæåò ìå
íÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîòðåáë¸ííîãî êîð
ìà, ïèòüåâîé âîäû, çàãðÿçíåíèÿ è ñîñòàâà 
ïî÷âû, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñÿò îò 
ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [10]. Êîí
öåíòðàöèÿ ìåòàëëîâ â îðãàíèçìå æèâîòíûõ è 
ëþäåé çàâèñèò íå òîëüêî îò òèïà ïèòàíèÿ [14], 
ôèçèîëîãè÷åñêîé ôóíêöèè îðãàíîâ è òêàíåé 
[5] è ãåíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îðãàíèçìà, 
íî è îò àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ìåñòà ïðî
æèâàíèÿ îðãàíèçìà [6]. Òàêèì îáðàçîì, èçó
÷åíèå êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
â îðãàíèçìå ñâèíüè ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëüíûì 
äëÿ îöåíêè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ èëè 
èññëåäîâàíèé åñòåñòâåííûõ àíîìàëèé â ðå
ãèîíå. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îðãàíîâ è òêàíåé 
ñâèíüè äîìàøíåé àêòèâíî èññëåäóåòñÿ íå 
òîëüêî êàê áîëåå äîñòóïíûé, ÷åì íåîðãàíè
÷åñêèå ïðîäóêòû, èñòî÷íèê ìèêðîýëåìåí
òîâ [12], íî è êàê èíäèêàòîð àíòðîïîãåííîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû [8] è êàê 
ìîäåëü ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà [9; 11]. Ïðè 
îöåíêå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà æè
âîé îðãàíèçì îðãàíû è òêàíè ñâèíüè äîìàø
íåé èìåþò çíà÷èòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî êàê 
áèîèíäèêàòîð â ñâÿçè ñ ïðîñòîòîé îòáîðà 
ïðîá è äàëüíåéøåé âîçìîæíîñòüþ ýêñòðà
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ïîëÿöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà îðãà
íèçì ÷åëîâåêà. 

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. 
Äëÿ äàííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäî
âàíèÿ ïðîáû îðãàíîâ è òêàíåé âûáðàíà îñîáü 
ñâèíüè æåíñêîãî ïîëà âîçðàñòîì îêîëî 6 ìå
ñÿöåâ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû îðãàíû 
êàæäîãî îòäåëà êèøå÷íîãî òðàêòà: 8 ïðîá 
òîíêîãî, 4 ïðîáû òîëñòîãî, 6 ïðîá ïðÿìîãî 
êèøå÷íèêà, òàêæå îòîáðàíû îáðàçöû æåëóäêà 
è ãëîòêè (âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 20 ïðîá). 
Ãëîòêà âêëþ÷åíà â èçó÷åíèå æåëóäî÷íîêè
øå÷íîãî òðàêòà â ñâÿçè ñ àíàòîìè÷åñêèì 
ñîñòàâîì âûñòèëàþùåé å¸ ñëèçèñòîé òêàíè, 
îáðàçóþùåé è ÆÊÒ, è íîñîãëîòêó. Îíà èññëå
äîâàíà êàê çîíà ïîñòóïëåíèÿ íå òîëüêî âîäû 
è ïèùåâûõ ìàññ, íî è âîçäóõà. Îðãàíû è òêà
íè îòáèðàëèñü ñðàçó ïîñëå çàáîÿ æèâîòíîãî. 
Êàæäàÿ ïðîáà ìàññîé 100 ã óïàêîâûâàëàñü â 
ïëàñòèêîâûå ïàêåòû, ïîñëå ÷åãî çàìîðàæè
âàëàñü. Êðîâü îòáèðàëàñü èç àîðòû â ïðîáèð
êó Ýïïåíäîðôà ñðàçó ïîñëå çàáîÿ æèâîòíîãî 
è òàêæå ïîäâåðãàëàñü çàìîðîçêå. 

Â êà÷åñòâå ìåòîäà èññëåäîâàíèÿ âû
áðàí ñîâðåìåííûé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé è 
íåäåñòðóêòèâíûé âèä àíàëèçà: èíñòðóìåí
òàëüíûé íåéòðîííîàêòèâàöèîííûé (ÈÍÀÀ), 
ïîçâîëèâøèé îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå 28 õè
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Õèìè÷åñêèé àíàëèç 
ïðîá ìåòîäîì ÈÍÀÀ ïðîâîäèëñÿ íà Òîì
ñêîì èññëåäîâàòåëüñêîì ÿäåðíîì ðåàêòî
ðå «ÈÐÒÒ» â 2017 ã. (àòòåñòàò àêêðåäèòàöèè 
RA.RU.21ÀÁ27 îò 08.04.2015); àíàëèòèêè – 
ñò. íàó÷. ñîòðóäíèêè À. Ô. Ñóäûêî è Ë. Ô. Áî
ãóòñêàÿ. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëñÿ â ïðîãðàììàõ Excel, 
Statistica 8. Ðàññ÷èòàíû òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê 
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, ìàêñèìóì è ìè
íèìóì, ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà. Êîýôôèöèåíò 
êîíöåíòðàöèè âû÷èñëÿëñÿ êàê îòíîøåíèå 
ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà â ïëàöåíòå (Ñ) ê ñðåä
íåìó ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòà âî âñåé âûáîðêå 
(Ñ

ñð
). Ïî ïîëó÷åííûì ïîêàçàòåëÿì êîýôôè

öèåíòà êîíöåíòðàöèè (ïðè Êê>1) ñîñòàâëÿ
ëèñü ãåîõèìè÷åñêèå ðÿäû â ïîðÿäêå óáûâà
íèÿ çíà÷åíèé.

Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ. Ãîðîä Ýêè
áàñòóç ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì ïðèìåðîì çîíû 
èíòåíñèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà îêðóæàþ
ùóþ ñðåäó. Ïàâëîäàðñêàÿ îáëàñòü – îäèí èç 
êðóïíûõ èíäóñòðèàëüíûõ öåíòðîâ Ðåñïóáëè
êè Êàçàõñòàí. Ïî äàííûì äîêëàäà î ñîñòî
ÿíèè ïðèðîäíîé ñðåäû Ðåñïóáëèêè Êàçàõ

ñòàí íà äîëþ ãîðîäà Ýêèáàñòóç ïðèõîäèòñÿ 
48 % âûáðîñîâ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ. Íà 
òåððèòîðèè Ïàâëîäàðñêîé îáëàñòè ñîñðå
äîòî÷åíû ïðåäïðèÿòèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ, 
ìåòàëëîîáðàáîòêè, õèìè÷åñêîé è ë¸ãêîé 
ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ïðîèçâîäñòâà 
ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýêèáàñòóç õà
ðàêòåðèçóåòñÿ íàïðÿæ¸ííîé ýêîëîãè÷åñêîé 
îáñòàíîâêîé â ñâÿçè ñ øèðîêî ðàçâèòîé äî
áûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòüþ (äîáû÷à óãëÿ) 
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ãîðîäñêîé 
çîíû [3]. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿç
íåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà òåððèòîðèè 
ãîðîäà ÿâëÿþòñÿ òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè, 
äîáû÷à óãëÿ [2]. Â ðåçóëüòàòå äîáû÷è óãëÿ 
ïðîèñõîäèò çàãðÿçíåíèå êîìïîíåíòîâ ýêîñè
ñòåì òåõíîãåííûìè âåùåñòâàìè, òàêèìè êàê 
óãîëü, çîëà, ïûëü. Íà òåððèòîðèè ã. Ýêèáàñòóç 
íàõîäÿòñÿ êðóïíûå ÒÝÖ, êîòîðûå ðàáîòàþò íà 
ýêèáàñòóçñêîì (ìåñòíûé), êàðàãàíäèíñêîì è 
êóçíåöêîì (ïðèâîçíîì) óãëå è ìàçóòå.   

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæ
äåíèÿ. Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ïðîàíàëè
çèðîâàíî 6 îðãàíîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ïè
ùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû ñâèíüè äîìàøíåé. 
Èçó÷åíî èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû â ðàçíûõ îòäåëàõ 
æåëóäî÷íîêèøå÷íîãî òðàêòà. Èç ðèñ. 2 âèä
íî, ÷òî íàèáîëüøåå ñîäåðæàíèå õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ îòìå÷àåòñÿ â òêàíÿõ òîëñòîãî êè
øå÷íèêà, òàêæå èíòåðåñ âûçûâàþò îïðåäå
ë¸ííûå èñêëþ÷åíèÿ. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, âñàñûâàíèå áîëü
øèíñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîèñõîäèò 
â ñòåíêàõ òîëñòîãî êèøå÷íèêà, â òî âðåìÿ êàê 
òêàíè æåëóäêà êîíöåíòðèðóþò íàèìåíüøåå 
êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Òàêèå 
ýëåìåíòû, êàê Na, Ca, Sr ïðåèìóùåñòâåííî 
íàêàïëèâàþòñÿ â òêàíÿõ êîëüöåâèäíîãî õðÿ
ùà ãîðòàíè, ÷òî ñâÿçàíî ñ áèîëîãè÷åñêèìè 
îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ õðÿùåâîé òêàíè. 
Rb è U êîíöåíòðèðóþòñÿ ïðåèìóùåñòâåí
íî â òêàíÿõ òîíêîãî êèøå÷íèêà. Àíàëîãè÷íîå 
íàêîïëåíèå Rb òêàíÿìè òîíêîãî êèøå÷íèêà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îðãàíàìè æåëóäî÷
íîêèøå÷íîãî òðàêòà ðàíåå íàáëþäàëîñü ïî 
ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåä¸ííîãî 
Îòäåëîì ðàäèîëîãè÷åñêîãî çäîðîâüÿ, Èí
ñòèòóòà îáùåñòâåííîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ, 
ã. Òîêèî [13]. Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ æå
ëóäî÷íîêèøå÷íîãî òðàêòà ñâèíüè äîìàøíåé 
íà òåððèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè [1] íå âûÿâè
ëè çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â ñîäåðæàíèÿõ U 
â êîìïîíåíòàõ æåëóäî÷íîêèøå÷íîãî òðàêòà, 
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îäíàêî òîíêèé êèøå÷íèê è ïðÿìàÿ êèøêà îò
ëè÷àþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè Rb. 

Èçìåíåíèÿ â êîíöåíòðàöèÿõ õèìè÷å
ñêèõ ýëåìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò òèïà èñ
ñëåäóåìîé òêàíè ìîæíî óâèäåòü íà ïðèìåðå 
òàêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, òàê Ag, Au, Br, 
As (ðèñ. 2). Èçìåíåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèé ìî

æåò îòðàæàòü ïóòè ïîñòóïëåíèÿ, ìèãðàöèè è 
âûâåäåíèÿ. Òàê, êîíöåíòðèðîâàíèå Br, As â 
ãëîòêå, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíèòåëüíûì 
çâåíîì ìåæäó íîñîâîé è ðîòîâîé ÷àñòüþ îð
ãàíèçìà, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïîñòó
ïëåíèè íàçâàííûõ ýëåìåíòîâ ñ âîçäóõîì. 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå ñâèíüè äîìàøíåé 
íà òåððèòîðèè ã. Ýêèáàñòóç, ìã/êã / Fig. 1. The chemical elements distribution in the digestive system of Sus 

scrofa domesticus on the territory of Ekibaztus city, mg/kg

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå Ag, Au, Br, As â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå ñâèíüè äîìàøíåé íà òåððèòîðèè 
ã. Ýêèáàñòóç, Lg (ìã/êã) / Fig. 2. The distribution of chemical elements (Ag, Au, Br, As) in the digestive 

system of Sus scrofa domesticus in the territory of Ekibastuz, Lg (mg/kg)
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Ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç æåëó
äî÷íîêèøå÷íûé òðàêò, ñîäåðæàíèå Au â 
òêàíÿõ êîìïîíåíòîâ ïèùåâàðèòåëüíîé ñè
ñòåìû ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ îò ãëîò
êè äî êèøå÷íèêà è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â 
ïðÿìîé êèøêå. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íà
áëþäàåòñÿ ïðè äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè 
ñîäåðæàíèÿ Ag, îäíàêî â îòëè÷èå îò Au, 
ìèíèìàëüíî íàêàïëèâàþùåãîñÿ â îáëàñòè 
ãëîòêè, Ag äîñòèãàåò ìèíèìóìà â òêàíÿõ 
æåëóäêà. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Au, Ag 
êàê èíåðòíûå ìåòàëëû íå âñòóïàþò â õè
ìè÷åñêèå ðåàêöèè ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ 

êèøå÷íîãî òðàêòà, à âûäåëÿþòñÿ âìåñòå ñ 
êàëîâûìè ìàññàìè. 

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ îòìå÷åíî, ÷òî ýëå
ìåíòû ñ ðàçíîé âàëåíòíîñòüþ êîíöåíòðèðó
þòñÿ â ðàçíûõ îòäåëàõ æåëóäî÷íîêèøå÷íîãî 
òðàêòà â çàâèñèìîñòè îò pH ñðåäû (ðèñ. 3). 
Òàê, ýëåìåíòû ñ ïîñòîÿííîé âàëåíòíîñòüþ 
íà ïðèìåðå Rb è äðóãèå ù¸ëî÷íîçåìåëüíûå 
è ùåëî÷íûå ýëåìåíòû, òàêèå êàê Ca, Na, Sr, 
êîíöåíòðèðóþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè â ÷àñòÿõ 
æåëóäî÷íîêèøå÷íîãî òðàêòà, èìåþùèõ âû
ñîêèé âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü, êîððåëèðóÿ ñ 
èçìåíåíèåì pH. 

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ ïîñòîÿííîé (Rb) è ïåðåìåííîé (Cr) âàëåíòíîñòüþ 
â ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìå ñâèíüè äîìàøíåé íà òåððèòîðèè ã. Ýêèáàñòóç, ìã/êã / Fig. 3. The distribution 
of chemical elements with variable (Rb) and constant (Cr) valence in the digestive system of the sus scrofa 

domesticus in the city of Ekibastuz, mg/kg

Ýëåìåíòû æå ñ ïåðåìåííîé âàëåíòíî
ñòüþ ïðîÿâëÿþò îáðàòíóþ çàâèñèìîñòü. Òàê, 
íà ó÷àñòêàõ æåëóäî÷íîãî òðàêòà ñ ñàìûì âû
ñîêèì ïîêàçàòåëåì pH (òîíêèé êèøå÷íèê) 
îòìå÷àåòñÿ ìèíèìàëüíûé êîýôôèöèåíò êîí
öåíòðàöèè òàêèõ ýëåìåíòîâ ñ ïåðåìåííîé 
âàëåíòíîñòüþ êàê Cr, è àíàëîãè÷íî äëÿ Fe, 
Co, Yb. Ìàêñèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû êîí
öåíòðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ îáíàðóæèâàþòñÿ 
â òêàíÿõ òîëñòîãî è ïðÿìîãî êèøå÷íèêà. Íà 
ïðèìåðå íàçâàííûõ ýëåìåíòîâ ìîæíî îòìå
òèòü âëèÿíèå òàêîãî áèîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà, 
êàê ðåçêîå èçìåíåíèå âîäîðîäíîãî ïîêàçà
òåëÿ íà êîíöåíòðèðîâàíèå ýëåìåíòîâ ðàç
ëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ãðóïï. 

Äðóãèì ïîêàçàòåëüíûì èíñòðóìåíòîì 
ïðè èçó÷åíèè ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ âíóòðè 

èçó÷àåìîé ñèñòåìû îðãàíîâ ÿâëÿåòñÿ ïî
ñòðîåíèå áèîãåîõèìè÷åñêèõ ðÿäîâ. Â õîäå 
èññëåäîâàíèÿ èçó÷åíû òêàíè æåëóäî÷íîêè
øå÷íîãî òðàêòà êàæäîãî îòäåëà êèøå÷íèêà, 
èññëåäîâàíû ïåðâûå è ïîñëåäíèå 100 ñì êà
æäîé ÷àñòè, êàê ÷àñòè ñèñòåìû, îòâå÷àþùèå 
çà ââåäåíèå è âûâåäåíèå ýëåìåíòîâ èç îð
ãàíà è îðãàíèçìà â öåëîì (ñì. òàáëèöó). 

Áèîãåîõèìè÷åñêèå ðÿäû, ïðåäñòàâëåí
íûå â òàáëèöå, íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò, êàêèå 
ýëåìåíòû íàêàïëèâàþòñÿ â ïèùåâàðèòåëü
íîé ñèñòåìå è â êàêîé å¸ ÷àñòè. Òàêèå õèìè
÷åñêèå ýëåìåíòû, êàê Sr è Ca íàêàïëèâàþòñÿ 
â ðîòîãëîòêå, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ õðÿ
ùåâûì ñòðîåíèåì äàííîãî îðãàíà. Íàêîïëå
íèå As, Br ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîñòóïëå
íèåì äàííûõ ýëåìåíòîâ ïðåèìóùåñòâåííî 
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Ñïåöèôèêà íàêîïëåíèÿ ýëåìåíòîâ â æåëóäî÷íîêèøå÷íîì òðàêòå ñâèíüè äîìàøíåé Ïàâëîäàðñêîé 
îáëàñòè îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ â îðãàíèçìå / Specificity of elements accumulation in the 

digestive tract of the sus scrofa domesticus in the Pavlodar  region relative to the average content in the body

Îðãàí/Organ Ðàññòîÿíèå, 
ñì / Distance Ðÿä êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ / Concentration ranking

Ãëîòêà/Pharynx  Sr2,0Ca1,6As1,4Na1,1Br1,1U1,1

Æåëóäîê/Stomach  Lu1,05

Òîíêèé êèøå÷íèê/
Small intestine

100 Sr1,6Rb1,3Lu1,2Na1,7Zn1,0

200 U1,9Rb1,3Zn1,2As1,2Tb1,0Na1,0Sm1,0Cs1,0

Òîëñòûé 
êèøå÷íèê/Colon

300
Sb10,8La5,5Hf5,2Th5,1Sc5,1Ba5,0Eu5,0Tb4,7Yb4,4Co3,8Ce3,2Cs2,8Fe2,7Lu2,5Òà2,3

Sm2,0As1,7Br1,2Zn1,2U1,1Rb1,1

400
Sb 10,9Cr 9,2Nd 8,2La4,9Sc 4,8Co 4,8Ba 4,8Hf 4,5Eu 4,2Tb 4,1Th 4,0Yb 3,0Ce 2,9Fe 2,8Òà 

2,3
Cs 

2,0
U 

1,7
Zn 

1,4
Br 

1,1
Lu

1,0
Rb 

1,0

Ïðÿìàÿ êèøêà/
Rectum

500
Hf2,5Sc2,4Co2,4Ba2,3Òà2,0Ag1,9Th1,9Nd1,7La1,7Eu1,6Au1,6Ce1,5Sm1,3Zn1,2Rb1,2

Cs
1,1

Lu
1,1

Tb
1,0

600 La
1,9

Th
1,9

Co
1,6

Òà
1,2

Lu
1,2

Cs
1,2

Cr
1,2

Sc
1,1

Ce
1,1

Ba
1,1

Yb
1,1

U
1,0

Eu
1,0

Sm
1,0

Br 
1,0

Ñðàâíåíèå áèîãåîõèìè÷åñêèõ ðÿäîâ ïî
êàçûâàåò, ÷òî êàæäûé îòäåë êèøå÷íîãî òðàêòà 
ïðîÿâëÿåò ñâîè èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííî
ñòè, êîíöåíòðèðóÿ ñïåöèôè÷íûå ýëåìåíòû. 
Çîíîé íàèáîëåå àêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ ïðàê
òè÷åñêè âñåõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îñòà¸òñÿ 
òîëñòûé êèøå÷íèê. Â òêàíÿõ æå òîíêîãî êè
øå÷íèêà îáíàðóæèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé êî
ýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè U âî âñåé âûáîð
êå. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïðÿìîãî 
êèøå÷íèêà ÿâëÿåòñÿ âûñîêèé êîýôôèöèåíò 
êîíöåíòðàöèè Hf, Sc, Co, Ba (Cc>2) â âåðõ
íåì îòäåëå è La, Th, Co – â íèæíåì (Ññ>1,5). 
Ñòåíêè ïðÿìîãî êèøå÷íèêà àêòèâíî êîíöåí
òðèðóþò áëàãîðîäíûå ìåòàëëû (Au è Ag), à 
òàêæå ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (La, Sm, Eu, 
Lu), èç âñåé âûáîðêè êîýôôèöèåíò êîíöåí
òðàöèè ýòèõ ìåòàëëîâ ïðåâûøàåò åäèíèöó 
ëèøü â ïðîáàõ ïðÿìîãî êèøå÷íèêà, ÷òî ìîæåò 
îáúÿñíÿòüñÿ èõ íèçêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé àê
òèâíîñòüþ. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ òàáëèöà ïîêàçûâàåò, 
÷òî U ñïîñîáåí íàêàïëèâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè 
âî âñåõ èçó÷åííûõ êîìïîíåíòàõ ïèùåâàðè
òåëüíîé ñèñòåìû, çà èñêëþ÷åíèåì æåëóäêà, 

è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè â 
ïåðâûõ 100 ì òîíêîãî êèøå÷íèêà. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü íàêîïëåíèå Th òêàíÿìè òîëñòîãî è 
ïðÿìîãî êèøå÷íèêà è íèçêîå êîíöåíòðèðîâà
íèå ýòîãî ìåòàëëà â äðóãèõ èçó÷åííûõ òêàíÿõ 
ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû. Áîëåå äåòàëüíîå 
ðàññìîòðåíèå ñîäåðæàíèÿ Th, U â òêàíÿõ êè
øå÷íîãî òðàêòà ïîäòâåðæäàåò îòìå÷åííûå 
ðàíåå çàêîíîìåðíîñòè íàêîïëåíèÿ äàííûõ 
ýëåìåíòîâ è áîëåå íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò 
ñïåöèôèêó èõ ðàñïðåäåëåíèÿ. 

Äèàãðàììû äåìîíñòðèðóþò, ÷òî êîíöåí
òðàöèÿ òîðèÿ îñòà¸òñÿ ìèíèìàëüíîé â òîí
êîì êèøå÷íèêå, çàòåì ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ 
â òîëñòîì êèøå÷íèêå, ñíèæàåòñÿ â ïðÿìîì, 
è ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ ïîñëå. Îñíîâíîé 
ôóíêöèåé òîëñòîãî êèøå÷íèêà ÿâëÿåòñÿ âñà
ñûâàíèå âîäû è ýëåêòðîëèòîâ, è ôàêò êîíöåí
òðèðîâàíèÿ òîðèÿ èìåííîãî ýòèì îòäåëîì 
êèøå÷íîãî òðàêòà ïîçâîëÿåò íàì ïðåäïîëî
æèòü, ÷òî äàííûé ìåòàëë ïîñòóïàåò â îðãà
íèçì â âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå, è ïîñëåäî
âàòåëüíî âñàñûâàåòñÿ ñòåíêàìè êèøå÷íèêà 
îáðàçóÿ áèîõèìè÷åñêèé áàðüåð, ïðåïÿòñòâó
þùèé ïðîíèêíîâåíèþ äàííîãî ýëåìåíòà â 

âîçäóøíûì ïóò¸ì. Â íàêîïëåíèè ìûøüÿêà 
ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå îáðàç æèçíè èñ
ñëåäóåìîãî æèâîòíîãî. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî 
ñâèíüè ÷àñòî ðîþò çåìëþ, íå èñêëþ÷àåò
ñÿ ôàêò ïðîãëàòûâàíèÿ ÷àñòèö ïî÷âû, è 

êàê ñëåäñòâèå – ïîñòóïëåíèå ýëåìåíòîâ 
èç çàãðÿçí¸ííîé ïî÷âû. Ñîãëàñíî äàííûì, 
ïðåäñòàâëåííûì â ñòàòüå Æ. Õ. Ñåìáàåâà, ñî
äåðæàíèå ìûøüÿêà â ñðåäíåì â ïî÷âàõ ã. Ýêè
áàñòóç ïðåâûøàåò 0,5 ÏÄÊ [3]. 
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êðîâü. U ïðåèìóùåñòâåííî íàêàïëèâàåòñÿ â 
âåðõíåì îòäåëå òîíêîãî êèøå÷íèêà, êîíöåí
òðàöèÿ äàííîãî ìåòàëëà â êèøå÷íîì òðàêòå 
áîëåå ðàâíîìåðíà, îäíàêî îíà ðåçêî ñíèæà
åòñÿ îò òîíêîãî êèøå÷íèêà ê âåðõíåìó îòäåëó 
ïðÿìîãî êèøå÷íèêà è ïîñòåïåííî ïîâûøàåò
ñÿ â íèæíåì îòäåëå. Ïîñòóïàþùèå â îðãàíèçì 
ñîåäèíåíèÿ óðàíà áåçáàðüåðíî ïðîíèêàþò 
â êðîâü ñêâîçü ñòåíêè òîíêîãî êèøå÷íèêà, 
òàê êàê òîíêèé êèøå÷íèê ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé 
çîíîé âñàñûâàíèÿ ïðîäóêòîâ ïèùåâàðåíèÿ, 

áîëüøèíñòâà ïåðîðàëüíî ââåä¸ííûõ ëåêàð
ñòâåííûõ âåùåñòâ, ÿäîâ è òîêñèíîâ â êðîâå
íîñíûå è ëèìôàòè÷åñêèå êàïèëëÿðû [7]. Èç
ìåíåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîíöåíòðàöèè Th, 
U õîðîøî îòðàæàåò ñìåíó âíóòðåííåé ñðåäû 
îðãàíèçìà, à èìåííî âîäîðîäíîãî ïîêàçà
òåëÿ (ðèñ. 4). Òàêèì îáðàçîì, êèñëîòíîñòü 
ñðåäû ÿâëÿåòñÿ åù¸ îäíèì ôàêòîðîì, îêà
çûâàþùèì âîçäåéñòâèå íà ðàñïðåäåëåíèå 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â æåëóäî÷íîêèøå÷
íîì òðàêòå ñâèíüè äîìàøíåé. 

Âûâîäû. Ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííîãî èñ
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïèùåâàðèòåëü
íàÿ ñèñòåìà ñâèíüè äîìàøíåé ðåàãèðóåò íà 
àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå, îáðàçóÿ ìîù
íûå áèîõèìè÷åñêèå áàðüåðû. Êîíöåíòðàöèÿ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìî
ñòè îò ó÷àñòêà æåëóäî÷íîãîêèøå÷íîãî òðàê
òà, ïî ìåðå èçìåíåíèÿ êèñëîòíîùåëî÷íîãî 
áàëàíñà è â çàâèñèìîñòè îò ôèçèîëîãè÷å
ñêîé ôóíêöèè èññëåäîâàííûõ îðãàíîâ. ßðêèì 
ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå êîíöåíòðè
ðîâàíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ òêàíÿìè òîë
ñòîãî êèøå÷íèêà, êàê çîíû âñàñûâàíèÿ âîäû 
è ýëåêòðîëèòîâ, ïðåïÿòñòâóþùåå ÷ðåçìåðíî
ìó ïîïàäàíèþ ìåòàëëîâ â êðîâü. Áàðüåðíóþ 
ôóíêöèþ òîëñòîãî êèøå÷íèêà ïîäòâåðæäàåò 
ôàêò êîíöåíòðèðîâàíèÿ åãî òêàíÿìè 21 èç 28 
èçó÷åííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ìûøüÿê 
è áðîì, êàê ëåòó÷èå òîêñè÷íûå ýëåìåíòû, 
ïîñòóïàþùèå â îðãàíèçì ïðåèìóùåñòâåí
íî ÷åðåç îðãàíû äûõàíèÿ, êîíöåíòðèðóåòñÿ 
â òêàíÿõ ãëîòêè. Â îáùåì, íàáëþäàåòñÿ òåí

äåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êîíöåíòðè
ðóåìûõ ýëåìåíòîâ ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ 
êèøå÷íîãî òðàêòà, ÷òî ìîæåò îòðàæàòü ïóòè 
èõ âûâåäåíèÿ èç îðãàíèçìà âìåñòå ñ êàëîì. 
Ñõîæèå ïðîöåññû ðàíåå îòìå÷åíû â ðàáîòàõ 
Í. Â. Áàðàíîâñêîé ïðè èçó÷åíèè ýëåìåíòíîãî 
ñîñòàâà òêàíåé ñâèíüè äîìàøíåé, âûðàùåí
íîé â óñëîâèÿõ ðàçíîé òåõíîãåííîé íàãðóç
êè. Õàðàêòåð ïðîìûøëåííîãî âîçäåéñòâèÿ 
íàõîäèò ñâî¸ îòðàæåíèå â õèìè÷åñêîì ñî
ñòàâå áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñâèíüè 
äîìàøíåé. Îðãàíû æåëóäî÷íîêèøå÷íîãî 
òðàêòà àêòèâíî íàêàïëèâàþò òÿæ¸ëûå, ðåä
êîçåìåëüíûå, ðàäèîàêòèâíûå ìåòàëëû è 
ìûøüÿê. Õèìè÷åñêàÿ áëèçîñòü îðãàíèçìà 
ñâèíüè äîìàøíåé ê ÷åëîâå÷åñêîìó è àíà
ëîãèÿ ïîâåäåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â 
îðãàíèçìàõ ìëåêîïèòàþùèõ â öåëîì äàþò 
îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî âûÿâëåííûå 
çàêîíîìåðíîñòè ìîãóò áûòü îòíåñåíû è ê ÷å
ëîâåêó, îäíàêî äàííîå ïðåäïîëîæåíèå òðå
áóåò äàëüíåéøåé äîðàáîòêè. 

Ðèñ. 4. Êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè Th, U â òêàíÿõ êèøå÷íèêà ñâèíüè äîìàøíåé:  1– ãëîòêà; 2 – æåëóäîê; 
3 – òîíêèé êèøå÷íèê; 4 – òîëñòûé êèøå÷íèê; 5 – ïðÿìàÿ êèøêà / Fig. 4. The concentration ratio of Th, U in 

the intestinal tissues of the pig Note: 1– pharynx; 2 – stomach; 3 – small intestine; 4 – colon; 5 – rectum
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Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ïðè äîáû÷å ïðèðîäíîãî óðàíà ïîäçåìíûì ñïîñîáîì ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷å
íèå ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè ïîäçåìíîãî ïåðñîíàëà íà îñíîâå ñíèæåíèÿ àëüôà è ãàììàîáëó÷åíèÿ 
â î÷èñòíûõ çàáîÿõ. Â ñòàòüå äàí àíàëèç íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàäèîàêòèâíîãî ãàçà ðàäîíà è ïðîäóê
òîâ åãî ðàñïàäà íà îðãàíèçì ãîðíîðàáî÷åãî î÷èñòíîãî çàáîÿ. Âûäåëåíû îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â çîíå âåäåíèÿ ïîäçåìíûõ î÷èñòíûõ ðàáîò. Äàíà îöåíêà íèñõîäÿùåé 
ñëîåâîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ïî âëèÿíèþ ðàäèàöèîííîîïàñíûõ ôàêòîðîâ íà ïåðñîíàë. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî äàííàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè íàèáîëåå áåçîïàñíà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñèñòåìàìè, èìåþùèìè 
îòêðûòîå î÷èñòíîå ïðîñòðàíñòâî. Ãëàâíûìè ôàêòîðàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðåèìóùåñòâî ñèñòåìû ðàç
ðàáîòêè, ÿâëÿþòñÿ íèçêèå ïîêàçàòåëè ðàäîíîâûäåëåíèÿ, îáúÿñíÿåìûå íåáîëüøîé ïëîùàäüþ ðóäíîé 
ïîâåðõíîñòè; ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé îáúåì îòáèâàåìîé ãîðíîðóäíîé ìàññû; íåçíà÷èòåëüíàÿ âîçäó
õîïðîíèöàåìîñòü ðóäíîãî ìàññèâà ïðè øïóðîâîé îòáîéêå; îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ïðîâåòðèâàåìûé 
îáúåì áëîêà; ñóùåñòâåííî óìåíüøåííàÿ äîçà âíåøíåãî èçëó÷åíèÿ â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì â êðîâëå òâåð
äåþùåé çàêëàäêè. Â ñòàòüå ïðèâåäåíà ñõåìà âåíòèëÿöèè äîáû÷íûõ áëîêîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè íàèáî
ëåå áåçîïàñíîé, ñ ðàäèàöèîííîé òî÷êè çðåíèÿ, ñëîåâîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè ñ íèñõîäÿùåé âûåìêîé è 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âîçäóõîïîòðåáíîñòè î÷èñòíûõ áëîêîâ íà áàçå 
èñïîëüçîâàíèÿ ôàêòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ ðàäîíîâûäåëåíèÿ äëÿ óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ñòðåëü
öîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâå ïðîâåäåíèÿ âîçäóøíîðàäîíîâûõ ñúåìîê. Âûäåëåíû ìå
ñòîðîæäåíèÿ (ó÷àñòêè) Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ñ íàèáîëåå âûñîêèì äåáèòîì ðàäîíîâûäåëåíèÿ â 
ðóäíè÷íîé àòìîñôåðå. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèâåäåíû ãðàôèêè îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëü
íîé âîçäóõîïîòðåáíîñòè äîáû÷íûõ áëîêîâ äëÿ êîíêðåòíûõ ýêñïëóàòèðóåìûõ óðàíîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåñòîðîæäåíèÿ óðàíà; Ñòðåëüöîâñêîå ðóäíîå ïîëå; ñëîåâàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè; òâåðäåþùàÿ çà
êëàäêà; î÷èñòíîé áëîê; ðàäîí; ýìàíàöèè; ðàäèàöèîííûé ôàêòîð; àëüôàèçëó÷åíèå; âîçäóõîïîòðåáíîñòü; ìåòîäèêà 
ðàñ÷åòà; ñõåìà âåíòèëÿöèè áëîêà 

One of the urgent problems in the extraction of natural uranium by the underground method is to ensure the ra
diation safety of underground personnel by reducing alpha and gamma radiation in the face. The article analyzes 
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the negative effects of radioactive gas of radon and its decay products on the body of a mining face. The features 
of the formation of the radioecological situation in the zone of underground sewage treatment are highlighted. 
An assessment is given of a downstream layered development system by the influence of radiationhazardous 
factors on personnel. It has been established that this development system is the safest in comparison with other 
systems having an open treatment space. The main factors providing the advantage of this development system 
are: low radon emission figures due to the small ore surface area; a relatively small volume of mined ore; low air 
permeability of the ore mass during blasting; relatively small ventilated volume of the block; significantly reduced 
external radiation dose due to the presence of a consolidating stowing in the roof. The article presents a ventila
tion scheme for mining blocks using the most radiationsafe layered development system with a downward notch 
and consolidating stowing. A technique is proposed for calculating the air demand of treatment units based on 
the use of actual radon emission factors for the uranium deposits of the Streltsovskoy ore field, obtained on the 
basis of airborneradon surveys. Deposits (areas) of the Streltsovskoy ore field with the highest production rate 
of radon emission in the mine atmosphere have been identified. For practical use, graphs are given to determine 
the optimal air demand of mining blocks for specific exploited uranium deposits

Key words: uranium deposits; Streltsovskoe ore field; layered development system; consolidating stowing; treatment unit; 
radon; emanations; radiation factor; alpha radiation; air demand; calculation procedure; block ventilation scheme

Ïðè ïîäçåìíîé ðàçðàáîòêå óðàíîâûõ ìåñòî
ðîæäåíèé îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì 

ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîé ðàäèîý
êîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïîäçåìíîãî ïåð
ñîíàëà ñ ó÷åòîì öåëîãî êîìïëåêñà îïàñíûõ 
ðàäèàöèîííûõ ôàêòîðîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü 
â êàòåãîðèþ íàèáîëåå îïàñíûõ ôàêòîðîâ 
âõîäèò âíóòðåííåå àëüôàîáëó÷åíèå çà ñ÷åò 
ïîïàäàíèÿ â îðãàíû äûõàíèÿ ïðîäóêòîâ ðàñ
ïàäà ðàäèîàêòèâíîãî ãàçà ðàäîíà (Rn

222
). 

Âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî ïåðèîäà ïîëó
ðàñïàäà ðàäîíà, ðàâíîãî 3,82 ñóò, îí àêêó
ìóëèðóåòñÿ â ñëàáîïðîâåòðèâàåìûõ ãîðíûõ 
âûðàáîòêàõ çà ñ÷åò ôèëüòðàöèîííûõ ïðî
öåññîâ â çîíàõ ïðîâåäåíèÿ äîáû÷íûõ ðàáîò, 
âûçûâàÿ ôîðìèðîâàíèå âûñîêèõ êîíöåí
òðàöèé ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé, âêëþ÷à
þùèõ ðàäèîèçîòîïû  218Ðî(RaA), 214Pb(RaB), 
214Bi(RaC) [6; 7]. Ïîïàäàÿ â îðãàíû äûõàíèÿ, 
ðàäèîàêòèâíûå èçîòîïû âûçûâàþò âíó
òðåííåå îáëó÷åíèå îðãàíèçìà ãîðíÿêîâ, â 
ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò òàêèå îïàñíûå çàáî
ëåâàíèÿ, êàê ðàê ëåãêèõ, ëåéêåìèÿ, èìïîòåí
öèÿ è äð. 

Èññëåäîâàíèÿìè ïðîöåññà âûäåëåíèÿ 
ðàäîíà èç ãîðíûõ ïîðîä çàíèìàëñÿ öåëûé 
ðÿä ó÷åíûõ [4–8; 10–12], îäíàêî óâåðåí
íîå ïðîãíîçèðîâàíèå äåáèòà ðàäîíà îñòà
åòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 
óñïåøíî ðåøåíà íà îñíîâå ìåòîäà àíàëîãèé 
ïðè íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ýêñïåðè
ìåíòàëüíûõ äàííûõ, ñîáðàííûõ ïî êàæäîìó 
êîíêðåòíîìó ìåñòîðîæäåíèþ. Îòñóòñòâèå 
íàäåæíîé ìåòîäèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ äåáèòà 
ðàäîíà â î÷èñòíûõ áëîêàõ ïîðîæäàåò çàâû
øåííóþ âîçäóõîïîòðåáíîñòü áëîêîâ è, ñëå

äîâàòåëüíî, çíà÷èòåëüíûå çàòðàòû íà âåíòè
ëÿöèþ ðóäíèêîâ [6; 8]. 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû áîðüáû ñ ðà
äîíîì è ïðîäóêòàìè åãî ðàñïàäà íåîáõîäè
ìî èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
è àýðîäèíàìè÷åñêèõ ìåð, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ñîêðàùåíèå äåáèòà ðàäîíà â àòìîñôåðó äî
áû÷íûõ áëîêîâ è åãî ýôôåêòèâíûé âûíîñ èç 
î÷èñòíûõ çàõîäîê â èñõîäÿùóþ ñòðóþ îáùå
øàõòíîé ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ðóäíèêà. Äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà ãîðíî
ðàáî÷èõ î÷èñòíûõ çàáîåâ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâ
íîé ýìàíàöèè ðàäîíà íà óðàíîâûõ ðóäíèêàõ 
Çàáàéêàëüÿ (ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ») ïðèìåíÿåòñÿ íàè
áîëåå áåçîïàñíàÿ â ðàäèàöèîííîì îòíîøåíèè 
ñëîåâàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ñ íèñõîäÿùåé âû
åìêîé è òâåðäåþùåé çàêëàäêîé (ðèñ. 1).

Íèñõîäÿùàÿ ñëîåâàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîò
êè ñ òâåðäåþùåé çàêëàäêîé – ýòî óâÿçàííûé 
âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå êîìïëåêñ ïîäãî
òîâèòåëüíûõ, íàðåçíûõ, î÷èñòíûõ è çàêëàäî÷
íûõ ðàáîò, îáåñïå÷èâàþùèé âûåìêó ðóäíîãî 
ìàññèâà íèñõîäÿùèìè ñëîÿìè ãîðèçîíòàëü
íûõ èëè ñëàáîíàêëîííûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê 
ïîä ìîíîëèòíîé èñêóññòâåííîé êðîâëåé, ñî
çäàííîé ïîãàøåíèåì âûøåëåæàùåãî ñëîÿ 
òâåðäåþùåé çàêëàäêîé [3; 9]. 

Î÷èñòíûå ðàáîòû âêëþ÷àþò øïóðîâóþ 
îòáîéêó ðóäíîãî ìàññèâà, óáîðêó îòáèòîé 
ãîðíîðóäíîé ìàññû â ðóäîñïóñêè, ïðîâåòðè
âàíèå ðàáî÷èõ ìåñò, êðåïëåíèå î÷èñòíîãî 
ïðîñòðàíñòâà, âûïóñê è ïîãðóçêó ðóäíîé ìàñ
ñû èç ðóäîñïóñêîâ, óñòàíîâêó â îòðàáîòàííûõ 
çàõîäêàõ èçîëèðóþùèõ ïåðåìû÷åê è çàïîë
íåíèå âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà òâåðäå
þùåé çàêëàäêîé. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîâåòðèâàíèÿ î÷èñòíîãî áëîêà ïðè ñëîåâîé ñèñòåìå ðàçðàáîòêè 
ñ íèñõîäÿùåé âûåìêîé è òâåðäåþùåé çàêëàäêîé / Fig. 1. The scheme of ventilation of the treatment unit 

in a layered development system with a downward notch and a consolidating stowing

Âûåìêà ïåðâîãî ñëîÿ áëîêà, à òàêæå 
î÷èñòíûõ çàõîäîê íà äðóãèõ ñëîÿõ ïðè íåñîâ
ïàäåíèè êîíòóðîâ ðóäíûõ òåë îòðàáàòûâàå
ìîãî ñëîÿ ñ êîíòóðàìè âûøåëåæàùåãî ñëîÿ 
ïðîèçâîäèòñÿ ïîä åñòåñòâåííîé êðîâëåé. 

Äàííàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè àäàïòèðî
âàíà äëÿ ýôôåêòèâíîé âûðàáîòêè øòîêî
îáðàçíûõ, æèëîîáðàçíûõ, ëèíçîîáðàçíûõ è 
ïëàñòîîáðàçíûõ óðàíîâûõ ðóäíûõ òåë êàê â 
óñòîé÷èâûõ, òàê è â íåóñòîé÷èâûõ âìåùàþ
ùèõ ðóäíûõ ïîðîäàõ. Îïòèìàëüíûå ïàðàìå
òðû î÷èñòíûõ áëîêîâ êîëåáëþòñÿ â ñëåäó
þùèõ ïðåäåëàõ: âûñîòà áëîêà – 60 ì; äëèíà 
áëîêà – 100…150 ì; âûñîòà ñëîÿ – 3 ì; óãîë 
íàêëîíà î÷èñòíîé çàõîäêè – 3…5°; øèðèíà 
î÷èñòíûõ çàõîäîê – 4 ì.

Äàííàÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè îáåñïå÷è
âàåò ìàêñèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ î÷èñòíûõ 

ãîðíûõ ðàáîò, âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
òðóäà ãîðíîðàáî÷èõ î÷èñòíîãî çàáîÿ çà ñ÷åò 
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñàìîõîäíî
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, à òàêæå 
ìàêñèìàëüíîå ñîêðàùåíèå ïëîùàäè îáíà
æåíèÿ óðàíîâûõ ðóä, èç êîòîðûõ èíòåíñèâíî 
ýìàíèðóåò ðàäîí. Ñëîåâàÿ ñèñòåìà ðàçðà
áîòêè íèñõîäÿùèìè ñëîÿìè ñ òâåðäåþùåé 
çàêëàäêîé øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ íà óðàíîâûõ 
ðóäíèêàõ Çàáàéêàëüÿ â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíî
ãî âûäåëåíèÿ ðàäîíà â ðóäíè÷íóþ àòìîñôå
ðó. Òèïîâàÿ ñõåìà ïðîâåòðèâàíèÿ î÷èñòíîãî 
áëîêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. 

Ñâåæèé âîçäóõ çà ñ÷åò îáùåøàõòíîé äå
ïðåññèè ïîïàäàåò íà ñëîåâîé îðò ïî âåíòèëÿ
öèîííîõîäîâîìó âîññòàþùåìó. Òóïèêîâûå 
î÷èñòíûå çàõîäêè ïðîâåòðèâàþòñÿ âåíòèëÿ
òîðàìè ìåñòíîãî ïðîâåòðèâàíèÿ (ÂÌÝ6), 
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óñòàíîâëåííûìè â íà÷àëå ñëîåâîãî îðòà. Äëÿ 
íàãíåòàíèÿ (ïîäà÷è) ñâåæåãî âîçäóõà èñïîëü
çóåòñÿ ãèáêèé âåíòèëÿöèîííûé òðóáîïðîâîä 
òèïà ÏÂÕ äèàìåòðîì 600 ìì. Â êàæäóþ ðàáî
÷óþ çàõîäêó ïîäàåòñÿ íå ìåíåå 3 ì3 ñâåæåãî 
âîçäóõà. Çàãðÿçíåííûé âîçäóõ âûäàåòñÿ íà 
âåíòèëÿöèîííûé ãîðèçîíò ïî áëîêîâîìó âåí
òèëÿöèîííîìó âîññòàþùåìó. 

Ïðîâåòðèâàåìûé  îáúåì çàõîäêè â çà
âåðøàþùåé ñòàäèè åå ïðîõîäêè ñîñòàâëÿ
åò îáû÷íî 300…700 ì3. Âåíòèëÿòîð ìåñòíî
ãî ïðîâåòðèâàíèÿ òèïà ÂÌÝ6Ì ïîçâîëÿåò 
ïîäàòü â çàõîäêó äî 6 ì3/ñ ñâåæåãî âîçäóõà. 
Âðåìÿ ïîëíîãî âîçäóõîîáìå íà î÷èñòíîé 
çàõîäêè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 100…200 ñ.

Äëÿ íîðìàëèçàöèè ðàäèîýêîëîãè÷åñêîé 
îáñòàíîâêè â ðàáî÷èõ çàáîÿõ (î÷èñòíûõ çà
õîäêàõ) áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ðàñ÷åò âîç
äóõîïîòðåáíîñòè î÷èñòíûõ áëîêîâ ñ ó÷åòîì 
ðàäèàöèîííîãî ôàêòîðà. 

Ðàñ÷åò âîçäóõîïîòðåáíîñòè î÷èñòíûõ 
áëîêîâ ñ ó÷åòîì äåáèòà ðàäîíîâûäåëåíèÿ 
è ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ðóäàõ ðåêîìåíäóåò
ñÿ ïðîèçâîäèòü èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íà 
ðàáî÷èõ ìåñòàõ áëîêà äîïóñòèìîé âåëè÷è
íû ñêðûòîé ýíåðãèè (ÂÑÝ), ñîñòàâëÿþùåé 
1,2 êÁê/ì2, è ôàêòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êîýô
ôèöèåíòîâ óäåëüíîãî ðàäîíîâûäåëåíèÿ, ïî
ëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ âîçäóø
íîðàäîíîâûõ ñúåìîê íà óðàíîâûõ ðóäíèêàõ 
Ñòðåëüöîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ (ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ»). 

Âîçäóõîïîòðåáíîñòü ïî ðàäîíó ðåêî
ìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå 

    (1)

ãäå à – êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò ïðèìåíÿ
åìîé ñèñòåìû ðàçðàáîòêè (äëÿ ñèñòåìû «ãî
ðèçîíòàëüíûå ñëîè ñ çàêëàäêîé» à ïðèíèìà
åòñÿ ðàâíûì  0,016);

W
áë

 – ïðîâåòðèâàåìûé íîðìàòèâíûé 
îáúåì âñåõ âíóòðèáëî÷íûõ âûðàáîòîê, 
òûñ. ì3 (ïðè ïëàíîâîì ðàçâèòèè ãîðíûõ ðà
áîò â áëîêå äëÿ îòðàáîòêè îäíîãî ñëîÿ ðå
êîìåíäóåìûé íîðìàòèâíûé îáúåì î÷èñò
íûõ âûðàáîòîê ïðèíèìàåòñÿ â ïðåäåëàõ 
2ґ103…2,5 ґ103  ì3; ïðè îäíîâðåìåííîé ðà
áîòå â áëîêå íà äâóõ ñëîåâûõ ãîðèçîíòàõ – â 
ïðåäåëàõ 4ґ103…5ґ103   ì3); Ä

áë
 – äåáèò ðàäî

íà â áëîêå, êÁê/ñ; 

Äåáèò ðàäîíà áëîêà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî 
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

Ä
áë.

 = Ê
ó.ð.

 × W
áë.

 × C
u
, êÁê/ñ,                         (2)

ãäå Cu – ñîäåðæàíèå óðàíà â ðóäå, %,
Ê

ó.ð.
 – êîýôôèöèåíò óäåëüíîãî ðàäî

íîâûäåëåíèÿ, ïðèíèìàåòñÿ: äëÿ ðóäíèêà 
¹ 8 (ìåñòîðîæäåíèå «Ìàëûé Òóëóêóé») – 
250 êÁê/ñ, òûñ. ì3; äëÿ ðóäíèêîâ ¹ 1 è «Ãëó
áîêèé» (ó÷àñòêè «Öåíòðàëüíûé», «Çàïàäíûé», 
«Âîñòî÷íûé», «Ãëóáîêèé») – 100 êÁê/ñ, òûñ. ì3.

Äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà ñêðûòîé ýíåðãèè 
(ÂÑÝ) Å

ä
 â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ ðàññ÷è

òûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

    (3)

ãäå 20 ìÇâ – äîïóñòèìàÿ ãîäîâàÿ ýôôåêòèâíàÿ 
äîçà îáëó÷åíèÿ ïåðñîíàëà ãðóïïû «À» â ãîä; 

Ääæàí – ýôôåêòèâíàÿ äîçà îáëó÷åíèÿ, îáó
ñëîâëåííàÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòüþ äîëãîæè
âóùèõ ðàäèîíóêëèäîâ ðÿäà óðàíà – ðàäèÿ â 
ðóäíè÷íîé ïûëè, ìÇâ/ãîä;

Êñèç – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïî 
âðåìåíè ðåñïèðàòîðà òèïà «ëåïåñòîê» (Êñèç  

ïðèíèìàåòñÿ â ñðåäíåì 0,5); 
0,85 – ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ëå

ïåñòêîâîãî ðåñïèðàòîðà â îòíîñèòåëüíûõ 
åäèíèöàõ.

Ýôôåêòèâíàÿ äîçà Ääæàí ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

   (4)

ãäå Ñäæàí – ñîäåðæèìîå äîëãîæèâóùèõ ïðî
äóêòîâ ðàñïàäà â âîçäóõå, Áê/ì3.

Ïî äàííûì âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ è ðå
çóëüòàòîâ ïðîâåäåííûõ ðàäîíîâûõ ñúåìîê 
Ääæàí  äëÿ óðàíîâûõ ðóäíèêîâ Çàáàéêàëüÿ êî
ëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,5…4,5 â çàâèñèìîñòè 
îò ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ðóäàõ, à âåëè÷èíà ÂÑÝ 
(Åä) â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ – â ïðåäåëàõ 
0,7…0,9 òàêæå â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ 
óðàíà. Íàïðèìåð, ïðè ñîäåðæàíèè óðàíà, 
ðàâíîì 0,1 %, Åä = 0,9, ïðè ñîäåðæàíèè óðàíà  
0,3 %, èëè áîëåå – 0,75…0,8. Ïî äàííîé ìå
òîäèêå âûïîëíåíû ðàñ÷åòû âîçäóõîïîòðåá
íîñòè î÷èñòíûõ áëîêîâ ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêèõ 
äåáèòîâ ðàäîíà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðèâå
äåíû íà ðèñ. 2 è 3. 

Е
д
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê îïðåäåëåíèÿ âîçäóõîïîòðåáíîñòè î÷èñòíîãî áëîêà äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ çàâèñèìîñòè 
îò ñîäåðæàíèÿ óðàíà è îáúåìà ïðîâåòðèâàåìûõ âíóòðèáëî÷íûõ âûðàáîòîê (äëÿ ðóäíèêà 

¹ 8 ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ») / Fig. 2. Schedule for determining the air demand of the treatment unit for ventilation 
epending on the uranium content and the volume of ventilated intrablock workings 

(for mine No. 8 of PJSC PIMCU)

Ðèñ. 3. Ãðàôèê îïðåäåëåíèÿ âîçäóõîïîòðåáíîñòè î÷èñòíîãî áëîêà äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ çàâèñèìîñòè 
îò ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ðóäàõ è ñóììàðíîãî îáúåìà ïðîâåòðèâàåìûõ âíóòðèáëî÷íûõ âûðàáîòîê (äëÿ 

ðóäíèêîâ ¹ 1 è «Ãëóáîêèé» ÏÀÎ «ÏÏÃÕÎ») /  Fig. 3. Schedule for determining the air demand of the 
treatment unit for ventilation depending on the uranium content in ores and the total amount 

of ventilated intrablock workings (for mines No. 1 and Glubokiy of PJSC PIMCU)
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íîðìàëüíîé ðàäèî
ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ðàáî÷èõ çàáîÿõ 
ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü âîçäóõîïîòðåá
íîñòü î÷èñòíûõ áëîêîâ ñ ó÷åòîì ðåàëüíîãî 
äåáèòà ðàäîíîâûäåëåíèÿ.  Ïî ïðèâåäåí
íûì ãðàôèêàì (ñì. ðèñ. 2 è 3) íà îñíîâà
íèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà ãðàôèêîâ  
âîçäóõîïîòðåáíîñòè áëîêîâ â çàâèñèìîñòè 
îò ñîäåðæàíèÿ óðàíà â ðóäàõ è ñóììàðíî
ãî îáúåìà ïðîâåòðèâàåìûõ âíóòðèáëî÷íûõ 
âûðàáîòîê ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû
âîäû. 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äëÿ ïðîâåòðèâàíèÿ 
ñëîåâûõ äîáû÷íûõ ãîðèçîíòîâ ñ èñïîëüçî
âàíèåì âåíòèëÿòîðà ÂÌÝ6 ñ ìàêñèìàëüíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 6…7 ì3/ñ íîðìàòèâ
íûé îáúåì ïðîâåòðèâàåìûõ âûðàáîòîê äëÿ 
î÷èñòíûõ áëîêîâ ðóäíèêà ¹ 8 (ñ âûñîêèì 
äåáèòîì ðàäîíîâûäåëåíèÿ) íå äîëæåí ïðå
âûøàòü 2ґ103 ì3, à äëÿ ðóäíèêîâ ¹ 1 è «Ãëó
áîêèé» ñ áîëåå íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ðàäî
íîâûäåëåíèÿ ðåêîìåíäóåìûé íîðìàòèâíûé 
îáúåì âíóòðèáëî÷íûõ ðàáî÷èõ âûðàáîòîê 
äîëæåí áûòü â ïðåäåëàõ 3ґ103…4ґ103 ì3.
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Ñòðîèòåëüñòâî èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé â ðàéîíàõ ñ ñåçîííûì ïðîìåðçàíèåì òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ 
ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòîâ â îñíîâàíèÿõ. Â ðàáîòå îñâåùàþòñÿ ìåðû 
ñíèæåíèÿ ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ è ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ ãðóíòîâ. Îäíîé èç ìåð ïî ñíèæåíèþ ìîðîçíîãî 
ïó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåïëîçàùèòà ãðóíòîâ, òî åñòü óñòðîéñòâî òåïëîèçîëÿöèîííûõ (ìîðîçîçàùèòíûõ) ñëî¸â 
â êîíñòðóêöèÿõ îñíîâàíèé èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé. Ïðîâåäåíî ëàáîðàòîðíîå ìîäåëèðîâàíèå ñåçîííî
ãî ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòà íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå, ïðåäñòàâëÿþùåé 
ñîáîé òåïëîèçîëèðîâàííûé ãðóíòîâûé ëîòîê ñ âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ âåðòèêàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî 
ãðàäèåíòà è ñâîáîäíîãî ïîäòîêà âîäû ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ. Èññëåäîâàíû äèíàìèêà òåìïåðàòóðû, äå
ôîðìàöèé è ðàñïðåäåëåíèå âëàæíîñòè â ïðîìåðçàþùåì ãðóíòå ñ ïðèìåíåíèåì ïîâåðõíîñòíûõ òåïëîè
çîëÿöèîííûõ ñëî¸â èç ãðàíóëèðîâàííîé ïåíîñòåêëîêåðàìèêè (ÃÏÑÊ) è ýêñòðóçèîííîãî ïåíîïîëèñòèðîëà 
(ÝÏÏÑ) â ñðàâíåíèè ñ ãðóíòîì áåç òåïëîèçîëÿöèè. Ïðèìåíåíèå ÃÏÑÊ è ÝÏÏÑ â îäèíàêîâîé ìåðå ñïî
ñîáñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ â ãðóíòå âîäíîòåïëîâîãî ðåæèìà, ñóùåñòâåííî ñíèæàþùåãî ðàçâèòèå äå
ôîðìàöèé ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ, íåñìîòðÿ íà ïðîìåðçàíèå ÷àñòè ãðóíòà. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî ñóùå
ñòâåííîå ñíèæåíèå ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòà è îòñóòñòâèå äåôîðìàöèé ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ â ñëó÷àÿõ 
ïðèìåíåíèÿ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñîõðàíåíèè â õîäå 
ýêñïåðèìåíòà ðàâíîãî òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñëî¸â äâóõ òèïîâ òåïëîèçîëÿöèè, íåñìîòðÿ íà èõ 
ðàçíîå ñòðîåíèå. Ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ÃÏÑÊ ïðè ïîâåðõíîñòíîé 
òåïëîèçîëÿöèè ãðóíòà. Ïîêàçàíà âçàèìîñâÿçü äåôîðìàöèé ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ ñ ðàñïðåäåëåíèåì òåì
ïåðàòóðû è âëàæíîñòè ïî ãëóáèíå ãðóíòà ñ ó÷¸òîì ïîäòîêà âîäû ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ. Ýêñïåðèìåíòû 
íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò âàæíîñòü ó÷¸òà âçàèìîñâÿçè âîçíèêàþùåãî ïðè ýòîì âîäíîòåïëîâîãî ðåæèìà 
ñ õàðàêòåðîì äåôîðìàöèé. Ïðîèçâåäåíà ïðîìûøëåííàÿ àïðîáàöèÿ èññëåäóåìîé ìîäåëè ñ ïðèìåíåíè
åì ÃÏÑÊ ïðè ñòðîèòåëüñòâå îïûòíîýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà àâòîìîáèëüíîé äîðîãè «Áåñêîçîáî
âîÅâñèíîËàìåíñêèé» êì 47+540 – êì 47+690 (Òþìåíñêàÿ îáëàñòü, Ãîëûøìàíîâñêèé ðàéîí)
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Engineering and construction in areas of seasonal freezing requires special measures to reduce the depth of soil 
freezing at the bases. The paper highlights the measures to reduce the seasonal freezing and frost heaving soils. 
One of the measures to reduce frost heaving soils is thermal protection, those, insulating device (antifreeze) 
layers in constructions engineering structures bases. The laboratory simulation seasonal freezing of soil at the 
specially designed experimental setup has been carried out, representing an insulated tray compactor to gener
ate a vertical temperature gradient and a free inflow of water to the freezing front. The authors have investigated 
the dynamics of the temperature, humidity and strain distribution in frozen ground using a surface insulating layer 
of granular foamed glass ceramics (GFGC) and extruded polystyrene (EP) compared to the ground without ther
mal insulation. Application of GFGC and EP equally contributed to the formation in the ground water and thermal 
regime, significantly reduces the development of strains of frost heaving, despite the freezing of the soil. As a 
result found a significant reduction in the depth of soil freezing and frost heaving absence of deformations in cases 
of insulating materials. The findings suggest that maintaining during the experiment equal to the thermal resistance 
of the layers of two types of insulation, despite their different structure. The stability of thermal conductivity at the 
soil surface GFGC insulation is confirmed. The interrelation with the frost heaving deformation temperature and hu
midity distribution in the depth of soil, taking into account the inflow of water to the freezing front. The experiments 
demonstrate the importance of taking into account this relationship occurs when the waterheat mode character 
deformations. The industrial testing of the investigated model with the use of GFGC has been held during the con
struction of an experimental road section “BeskozobovoEvsinLamensky” km 47 + 540–47 + 690 km (Tyumen 
region, Golyshmanovsky district)

Key words: soil; heat insulation; frost heaving; seasonal freezing; soils thermal insulation; engineering structures; granular 
foamed glass ceramics; strains; thermal gradient; thermal conductivity

Ââåäåíèå. Ñòðîèòåëüñòâî èíæåíåðíûõ ñî
îðóæåíèé â ðàéîíàõ ñ ñåçîííûì ïðîìåð

çàíèåì òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ìåðîïðèÿòèé 
ïî ñíèæåíèþ ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ ãðóíòîâ â 
îñíîâàíèÿõ [11]. Â Øâåöèè çàòðàòû, ñâÿçàí
íûå ñ åæåãîäíîé ëèêâèäàöèåé ïîñëåäñòâèé 
ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ çåìëÿíîãî ïîëîòíà àâ
òîäîðîã, äîñòèãàþò 25 % îò îáùåãî áþäæåòà 
Íàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ 
äîðîã (SwedishRoadAdministration).

Îäíîé èç ìåð ïî ñíèæåíèþ ìîðîçíîãî 
ïó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåïëîçàùèòà ãðóíòîâ, òî 
åñòü óñòðîéñòâî òåïëîèçîëÿöèîííûõ (ìîðî
çîçàùèòíûõ) ñëî¸â â êîíñòðóêöèÿõ îñíîâà
íèé èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé. Íà ïðàêòèêå ñ 
ýòîé öåëüþ â îñíîâíîì ïðèìåíÿþòñÿ ïëèòû 
èç ýêñòðóçèîííîãî ïåíîïîëèñòèðîëà (ÝÏÏÑ)
[7] è ïåíîñòåêëî â âèäå ùåáíÿ (â îñíîâíîì 
çà ðóáåæîì) [12; 13; 15]. Äàííûå ñëîè ñíè
æàþò ãëóáèíó ïðîìåðçàíèÿ, ÷òî îñîáåííî 
âàæíî ïðè ñòðîèòåëüñòâå íà ïó÷èíèñòûõ è îá
âîäí¸ííûõ ãðóíòàõ [7]. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå 
ïîäòîê âîäû ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ ìîæåò 
ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü äåôîðìàöèè ïó÷åíèÿ 
çà ñ÷¸ò îáðàçîâàíèÿ ëèíç ëüäà.

Ïîÿâëåíèå íîâûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ âûçûâàåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ 
ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ äëÿ òåïëîçà

ùèòû ãðóíòîâ [2]. Íàïðèìåð, íàðÿäó ñ ÝÏÏÑ 
è ïåíîñòåêëîì, â òåïëîèçîëÿöèè ãðóíòîâ 
ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå ãðàíóëèðîâàí
íàÿ ïåíîñòåêëîêåðàìèêà (ÃÏÑÊ) [6]. Âíåø
íèé âèä ìàòåðèàëà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. 
Ýòî ïðîäóêò òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè 
îïàëêðèñòîáàëèòîâûõ ïîðîä (äèàòîìèò, 
òðåïåë, îïîêà), ìåñòîðîæäåíèÿ êîòîðûõ 
ðàñïðîñòðàíåíû ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé òåð
ðèòîðèè Ðîññèè [8–10]. Ïðîèçâîäñòâî ìà
òåðèàëà ìîæåò áûòü íàëàæåíî êàê âáëèçè ñû
ðüåâûõ êàðüåðîâ, òàê è â çîíå ñòðîèòåëüñòâà 
îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû – íà 
ìîáèëüíûõ çàâîäàõ [1]. 

ÃÏÑÊ íå óñòóïàåò  ïî ñâîéñòâàì òðàäè
öèîííîìó ïåíîñòåêëó â âèäå ùåáíÿ, îáëàäàÿ 
ïðî÷íîñòüþ ïðè ñæàòèè 0,8...2,8 ÌÏà, íàñûï
íîé ïëîòíîñòüþ 200...350 êã/ì3, òåïëîïðîâî
äíîñòüþ â ñóõîì ñîñòîÿíèè 0,07...0,09 Âò/(ì·Ê) 
è âîäîïîãëîùåíèåì ïî îáú¸ìó ìåíåå 6 % 
(áëàãîäàðÿ çàêðûòîé ïîðèñòîé ñòðóêòóðå), 
ïî äàííûì Ê. Ñ. Èâàíîâà [3; 13]. Çåðíèñòîå 
ñòðîåíèå ìàòåðèàëà ñîçäà¸ò âîçìîæíîñòü 
óêëàäêè òåïëîèçîëÿöèîííûõ ñëî¸â ñ ïðè
ìåíåíèåì ìåõàíèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ, ÷òî 
îñîáåííî âàæíî ïðè ñòðîèòåëüñòâå ëèíåé
íûõ èíæåíåðíûõ îáúåêòîâ (äîðîã, òðóáîïðî
âîäîâ è ò. ä.).
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Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ãðàíóëèðîâàííîé 
ïåíîñòåêëîêåðàìèêè / Fig. 1. Appearance 

granular foamglass ceramic

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü ñâîéñòâ 
ÃÏÑÊ ñîçäà¸ò ïðåäïîñûëêè ïðèìåíåíèÿ ìà
òåðèàëà äëÿ çàùèòû ãðóíòîâ îñíîâàíèé ñîî
ðóæåíèé îò ñåçîííîãî ïðîìåðçàíèÿ.  Â ñâÿçè 
ñ ýòèì, öåëü ðàáîòû ñîñòîÿëà â èññëåäîâà
íèè âîçäåéñòâèÿ òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ 
èç ãðàíóëèðîâàííîé ïåíîñòåêëîêåðàìèêè íà 
äåôîðìàöèîííûå èçìåíåíèÿ ïðîìåðçàþùå
ãî ãðóíòà, â ðàâíåíèè ñ ÝÏÏÑ è ãðóíòîì áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ òåïëîèçîëÿöèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. 
Ìîäåëèðîâàíèå ïðîìåðçàíèÿ ïðîâîäèëîñü 
íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ýêñïåðèìåí
òàëüíîé óñòàíîâêå, ïðåäñòàâëÿþùåé ñî
áîé òåïëîèçîëèðîâàííûé ãðóíòîâûé ëîòîê 
ñ âîçìîæíîñòüþ ñîçäàíèÿ âåðòèêàëüíîãî 
òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà (ðèñ. 2) è ñâîáîä
íîãî ïîäòîêà âîäû ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ. 
Ïîñëåäíåå îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïîä ìî
ðîçíûì ïó÷åíèåì ïîíèìàåòñÿ äåôîðìàöèÿ 
ãðóíòà íå òîëüêî çà ñ÷¸ò êðèñòàëëèçàöèè ïî
ðîâîé âîäû, íî è çà ñ÷¸ò âîäû, ìèãðèðóþùåé 
ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ. Ñîçäàíèå óñòàíîâêè 
îáóñëîâëåíî âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ðå
çóëüòàòà â ñæàòûå ñðîêè, íå ïðèáåãàÿ ê áîëåå 
çàòðàòíîìó è äëèòåëüíîìó íàòóðíîìó ýêñïå
ðèìåíòó.

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì óñòàíîâêè ÿâëÿ
åòñÿ ôàíåðíûé ëîòîê 8 (âûñîòà 450 ìì,  ðàç
ìåðû â ïëàíå 500×500 ìì) ñ ãðóíòîì 4. Ðàç

ìåðû ëîòêà ïðèíèìàëèñü ñ ó÷¸òîì ñðåäíåãî 
ðàçìåðà ç¸ðåí ÃÏÑÊ è òîëùèíû ñëîÿ òåïëîè
çîëÿöèè, ïðåâûøàâøåãî ñðåäíþþ êðóïíîñòü 
ôðàêöèè ÃÏÑÊ â 8 ðàç è ðàâíîãî 60 ìì. Ïðè
ìåðíî òàêîå æå ñîîòíîøåíèå ñîõðàíÿëîñü 
ìåæäó ñòîðîíàìè ëîòêà â ïëàíå è òîëùèíîé 
ñëîÿ 8,3.

Ñíàðóæè ëîòîê èçîëèðîâàí ïëèòàìè 
ÝÏÏÑ 6 îáùåé òîëùèíîé 150 ìì ñ öåëüþ 
ìèíèìèçàöèè áîêîâîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðà
äèåíòà. Íà ïîâåðõíîñòè ãðóíòà ðàçìåùàåòñÿ 
ñëîé òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà 3. Âåð
òèêàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò â ëîòêå 
ñ ãðóíòîì âîçíèêàåò çà ñ÷¸ò ðàçíîñòè òåì
ïåðàòóð â ìîðîçèëüíîé êàìåðå 1 è ñèñòåìå 
òåðìîñòàòèðîâàíèÿ äíà ëîòêà. Ïîñëåäíÿÿ 
âûïîëíåíà â âèäå âîñüìè ìåäíûõ òðóáîê 10 
(äèàìåòð 10 ìì), âìîíòèðîâàííûõ â íèæíþþ 
÷àñòü óñòàíîâêè è ïðèëåãàþùèõ ê ñòàëüíîìó 
ëèñòó 9 â îñíîâàíèè ëîòêà. Ëèñò ñëóæèò äëÿ 
ðàâíîìåðíîé ïåðåäà÷è òåìïåðàòóðû îò òðó
áîê 10 ê ãðóíòó. Òðóáêè 10 ñîåäèíÿþòñÿ ñ ëà
áîðàòîðíûì òåðìîñòàòîì, îáåñïå÷èâàþùèì 
öèðêóëÿöèþ â íèõ òåïëîíîñèòåëÿ, îáðàçóÿ 
çàìêíóòóþ ñèñòåìó ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé 
òåìïåðàòóðû íà äíå ëîòêà. Ðàâíîìåðíîå ðàñ
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ìîðîçèëüíîé êà
ìåðå îáåñïå÷èâàåòñÿ âåíòèëÿòîðîì 2.

Ñíèçó â ãðóíòîâûé ëîòîê âìîíòèðîâàíà 
ïåðôîðèðîâàííàÿ òðóáêà 11 äëÿ ïîääåðæà

Ðèñ. 2. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè 
â ðàçðåçå (ðàçìåðû äàíû â ìì) / 

Fig. 2. The experimental setup in the aspect 
(dimensions in mm)
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íèÿ ïîñòîÿííîé âëàæíîñòè òàëîé ÷àñòè ãðóí
òà è îáåñïå÷èâàþùàÿ åñòåñòâåííûé ïîäòîê 
âîäû ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ. Óðîâåíü âîäû, 
ðàâíûé 5 ñì, ïîääåðæèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðå
çåðâóàðà 12, ñîåäèí¸ííîãî  ñ òðóáêîé 11 (ñì. 
ðèñ. 2). Òðóáêà óëîæåíà â ñëîé êðóïíîçåðíè
ñòîãî ïåñêà òîëùèíîé 5 ñì.

Ïî âåðòèêàëüíîé îñè ëîòêà ñ èíòåðâàëîì 
2,5 ñì ðàçìåùàþòñÿ òåðìîïàðû 5 (19 øòóê). 
Âñïîìîãàòåëüíûå òåðìîïàðû 7 ôèêñèðóþò 
áîêîâîé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò. Èçìåðå
íèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ìîðîçèëüíîé 
êàìåðå 1 âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îòäåëüíî
ãî òåìïåðàòóðíîãî äàò÷èêà. Â ïîìåùåíèè, â 
êîòîðîì ðàñïîëàãàëàñü óñòàíîâêà, ïîääåð
æèâàëàñü ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà 20±0,2 °Ñ.
Ñèñòåìà èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âêëþ÷àëà 
òàêæå àíàëîãîöèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 
ÈÏ2 (ÀÎ «ÍÏÎÝòàëîí», Ðîññèÿ) ñ àáñîëþò
íîé ïîãðåøíîñòüþ â äèàïàçîíå ïðîâîäèìûõ 
èçìåðåíèé ±0,1 °Ñ.

Èçìåðåíèå äåôîðìàöèé ïó÷åíèÿ ïðîâî
äèëîñü ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðà ÷àñîâîãî òèïà 
ñ öåíîé äåëåíèÿ 0,01 ìì (ñì. ðèñ. 2). Èíäè
êàòîð íåïîäâèæíî êðåïèòñÿ ê ñòåíêàì ìîðî
çèëüíîé êàìåðû 1. Øòîê ïðèáîðà êàñàåòñÿ 
ñòàëüíîãî ñòåðæíÿ, êîòîðûé èìååò ñâîáîäíîå 
âåðòèêàëüíîå ïåðåìåùåíèå è ïåðåäà¸ò äå
ôîðìàöèè ãðóíòà ÷åðåç ñëîé òåïëîèçîëÿöèè, 
îïèðàÿñü íà ñòàëüíóþ ïëàñòèíó.

Â èññëåäîâàíèÿõ èñïîëüçîâàëèñü òåïëî
èçîëÿöèîííûå ñëîè èç ïëèò ÝÏÏÑ òîëùèíîé 
3 ñì (ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü – 35 êã/ì3) è èç ÃÏÑÊ 
ôðàêöèè 5...10 ìì (ñðåäíÿÿ êðóïíîñòü ôðàê
öèè – 7,5 ìì, íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü – 300 êã/ì3). 
Çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ïëèò ÝÏÏÑ è 
ÃÏÑÊ ñîñòàâëÿëè 0,035 è 0,086 Âò/(ì·Ê) ñî
îòâåòñòâåííî. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òåïëîïðîâî
äíîñòü ÃÏÑÊ ïî÷òè âäâîå âûøå, ÷åì ó ÝÏÏÑ, 
òîëùèíà ñëîÿ òåïëîèçîëÿöèè â ýêñïåðèìåí
òàõ ïðèíèìàëàñü 6 è 3 ñì ñîîòâåòñòâåííî äëÿ 
ÃÏÑÊ è ÝÏÏÑ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðèìåðíî 
ðàâíîå òåðìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.

Ãðóíò ïðåäñòàâëåí ïåñêîì è èìåë 
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 

1) ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ðàçìå
ðîì äî 0,1 ìì ñîñòàâëÿëî 78 %, ïî ãðàíóëî
ìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ãðóíò îòíîñèòñÿ ê ïå
ñêàì ìåëêèì;

2) êîýôôèöèåíò ïîðèñòîñòè ñîñòàâëÿë 
0,61, ïî äàííîìó êðèòåðèþ ãðóíò îòíîñèòñÿ ê 
ïåñêó ñðåäíåé ïëîòíîñòè;

3) ñòåïåíü çàñîë¸ííîñòè ñðåäíåðàñòâî
ðèìûìè ñîëÿìè ñîñòàâëÿëà 4,5 %, ñëåäîâà

òåëüíî, ïåñîê õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê ñëàáî çà
ñîë¸ííûé.

Ïåñîê óêëàäûâàëñÿ ïîñëîéíî, ñ ñîáëþ
äåíèåì êîýôôèöèåíòà óïëîòíåíèÿ 0,95±0,01. 
Ïîâåðõ ãðóíòà óêëàäûâàëñÿ òåïëîèçîëÿöèîí
íûé ñëîé 3 (ñì. ðèñ. 2), ïîñëå ÷åãî â ìîðî
çèëüíîé êàìåðå 1 çàäàâàëàñü òåìïåðàòóðà 
–9±0,2 °Ñ, à â æèäêîì õëàäàãåíòå ñèñòåìû 
òåðìîñòàòèðîâàíèÿ äíà ëîòêà +0,5±0,1 °Ñ. 
Òåìïåðàòóðà èçìåðÿëàñü íåïðåðûâíî, 
âïëîòü äî ôîðìèðîâàíèÿ â ëîòêå ñ ãðóíòîì 
ñòàöèîíàðíîãî òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ. Ââèäó 
òîãî, ÷òî ðàñõîæäåíèå ïîêàçàíèé ìåæäó îñ
íîâíûìè è êîíòðîëüíûìè òåìïåðàòóðíûìè 
äàò÷èêàìè íà îäíîé ãëóáèíå íå ïðåâûøà
ëî ±0,2 °Ñ, ìîæíî ñóäèòü î ôîðìèðîâàíèè â 
ãðóíòå ïðàêòè÷åñêè îäíîìåðíîãî òåïëîâîãî 
ïîòîêà.

Â êîíöå êàæäîãî ýêñïåðèìåíòà îïðå
äåëÿëèñü èçìåíåíèÿ âëàæíîñòè ãðóíòà ïî 
ãëóáèíå ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíîé ìåòî
äèêè. Íà÷àëüíàÿ âåñîâàÿ âëàæíîñòü ãðóíòà 
ïðè óêëàäêå â ëîòîê ñîñòàâëÿëà 15 %. Ïåðåä 
çàïóñêîì îõëàæäàþùèõ óñòðîéñòâ ýêñïåðè
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðîâîäèëàñü âûäåðæ
êà ìàññèâà ãðóíòà äî ñòàáèëèçàöèè òåìïåðà
òóðû â ïðåäåëàõ 20±0,2 °Ñ.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà òåïëîèçî
ëÿöèè ýêñïåðèìåíòû èìåëè ñëåäóþùóþ 
ìàðêèðîâêó: ãðóíò áåç òåïëîèçîëÿöèè – S, 
èçîëèðîâàííûé ÝÏÏÑ – E, èçîëèðîâàííûé 
ÃÏÑÊ – G. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå
íèå. Íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîòû èññëåäîâàëñÿ 
õàðàêòåð ïðîìåðçàíèÿ ïåñêà áåç ïðèìåíå
íèÿ òåïëîèçîëÿöèè. Íà ðèñ. 3à ïðåäñòàâëåí 
ôðàãìåíò äèíàìèêè òåìïåðàòóðû íà ãëóáè
íàõ 2,5...25 ñì. Ïî èñòå÷åíèè 90 ÷ âñå òåì
ïåðàòóðíûå êðèâûå âûðàâíèâàþòñÿ âäîëü 
ãîðèçîíòàëüíîé îñè ãðàôèêà, ÷òî ñâèäåòåëü
ñòâóåò îá îêîí÷àíèè ïðîöåññà ïðîìåðçàíèÿ 
è ôîðìèðîâàíèè â ãðóíòå ñòàöèîíàðíîãî 
òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ.

Ðåçêèé ïåðåãèá êðèâîé, ñîîòâåòñòâóþ
ùåé ãëóáèíå 2,5 ñì ãîâîðèò î òåïëîâûäåëå
íèè íèæåëåæàùèõ ñëî¸â ãðóíòà ïðè ôàçîâîì 
ïåðåõîäå âîäà–ë¸ä. Íà ãëóáèíàõ 5...20 ñì 
îòìå÷àåòñÿ áîëåå ïëàâíûé ïåðåãèá, ñãëàæè
âàþùèéñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû. Õàðàêòåð 
êðèâûõ ãîâîðèò î ïîñòåïåííîì ïðîìåðçàíèè 
ìàññèâà ãðóíòà ñâåðõó âíèç, ïðè÷¸ì ñêî
ðîñòü ïðîìåðçàíèÿ ïîñòîÿííî èçìåíÿëàñü 
â õîäå ïðîöåññà. Â òå÷åíèå ïåðâûõ 30 ÷ ñêî
ðîñòü ïðîìåðçàíèÿ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 
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1,7 ìì/÷, ïðè ýòîì ãðóíò ïðîì¸ðç íà 5 ñì. Â 
ïîñëåäóþùèé ïåðèîä ñ 30 äî 45 ÷ ñêîðîñòü 
ïðîìåðçàíèÿ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 6,7 ìì/÷ 
è ãðóíò ïðîì¸ðç ñ 5 äî 15 ñì. Çàòåì ñêîðîñòü 
ïðîìåðçàíèÿ çàìåòíî ñíèçèëàñü, â ñðåäíåì 

äî 2,2 ìì/÷, ÷åìó ñîîòâåòñòâîâàëî ïðîìåð
çàíèå ãðóíòà ñ 15 äî 25 ñì. Èíòåðïîëèðóÿ 
äàííûå ãðàôèêà íà ðèñ. 3à âáëèçè 0 °Ñ, óñòà
íîâëåíî, ÷òî ãëóáèíà ïðîìåðçàíèÿ ÷åðåç 90 ÷ 
ñîñòàâèëà 25 ñì.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà òåìïåðàòóðû: à – äëÿ ýêñïåðèìåíòà S (÷èñëà â êðóæêàõ ñîîòâåòñòâóþò ãëóáèíàì, ñì); 
á – äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ E è G â ñðàâíåíèè ñ S (ïóíêòèðíûå êðèâûå ñîîòâåòñòâóþò ãëóáèíå 5 ñì, 

ñïëîøíûå – 15 ñì) / Fig. 3. Temperature Dynamics: a – for the experiment S (numbers in circles correspond 
to depths, cm); b  for experiments G and E in comparison to S (the dashed curves correspond to the depth 

of 5 cm, and the solid – 15 cm)
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Äèíàìèêà äåôîðìàöèé ïåñêà ïðåäñòàâ
ëåíà íà ðèñ. 4 (êðèâàÿ S). Â íà÷àëå ýêñïå
ðèìåíòà íàáëþäàåòñÿ äåôîðìàöèÿ ñæàòèÿ 
ãðóíòà (îêîëî –0,4 ìì), êîòîðàÿ ðàçâèâàåòñÿ 
äî 25 ÷, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ê ýòîìó âðåìå
íè ãðóíò ïðîì¸ðç íà ãëóáèíó 4 ñì (ñîãëàñíî 
ðèñ. 3à). Âèäèìî, äåôîðìàöèè ïó÷åíèÿ íà
÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ íàðÿäó ñî ñæàòèåì â ðå
çóëüòàòå ïîäòîêà âîäû è óïëîòíåíèÿ ÷àñòèö 
ãðóíòà ïîä ñîáñòâåííûì âåñîì. Àíàëîãè÷íûå 
äåôîðìàöèè ñæàòèÿ íàáëþäàëèñü â ýêñïåðè
ìåíòàõ ïî ïðîìîðàæèâàíèþ ñóïåñè â óñëîâè
ÿõ ïîäòîêà âîäû [5].

Ïîñëå 25 ÷ óðîâåíü ãðóíòà ïðèíèìàåò 
èñõîäíîå ïîëîæåíèå çà ñ÷¸ò íàðàñòàíèÿ ìî
ðîçíîãî ïó÷åíèÿ, êîòîðîå àêòèâíî ðàçâèâà
åòñÿ âïëîòü äî 50 ÷ è ïðàêòè÷åñêè çàòóõàåò ê 
90 ÷, äîñòèãàÿ çíà÷åíèÿ 1,65 ìì. Àíàëèç ãðà
ôèêîâ íà ðèñ. 3à è 4 ïîçâîëÿåò ñóäèòü î òîì, 
÷òî íàèáîëåå èíòåíñèâíûé ðîñò äåôîðìàöèé 
ïó÷åíèÿ, ðàâíûé 2,05 ìì (èçìåíåíèå ñ –0,4 
äî 1,65 ìì), ïðîèñõîäèë ïðè ïðîìåðçàíèè íà 
ãëóáèíå 5...15 ñì. Ïðîìåðçàíèå íà ãëóáèíå 
15...25 ñì ïðàêòè÷åñêè íå ñîïðîâîæäàëîñü 
ðîñòîì äåôîðìàöèé ïó÷åíèÿ.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà äåôîðìàöèé ãðóíòà (ìàðêèðîâêà êðèâûõ ñîîòâåòñòâóåò ýêñïåðèìåíòàì) /
Fig. 4. The Dynamics of ground deformations (curves corresponds labeling experiments)

Ðàñïðåäåëåíèå âëàæíîñòè ïî ãëóáèíå 
ãðóíòà õàðàêòåðèçóåò íåçíà÷èòåëüíûé ïîäòîê 
âîäû ê âåðõíèì ñëîÿì: íà ãëóáèíàõ 10 è 20 ñì 
âëàæíîñòü óâåëè÷èëàñü äî 17 %, íà ãëóáè
íàõ 30 è 40 ñì âëàæíîñòü ãðóíòà ñîñòàâèëà 
ñîîòâåòñòâåííî 21 è 40 %, âèäèìî, çà ñ÷¸ò 
åñòåñòâåííîãî ïîäòîêà âîäû ïîä äåéñòâèåì 
êàïèëëÿðíûõ ñèë. Òàêèì îáðàçîì, ïðîìåð
çàíèå äî ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíû 25 ñì íå ñî
ïðîâîæäàëîñü ñóùåñòâåííûì ïîäòîêîì âîäû 
ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ è äåôîðìàöèÿ ïó÷å
íèÿ â îñíîâíîì ñâÿçàíà ñ óâåëè÷åíèåì îáú
¸ìà ïîðîâîé âîäû.

Â äàëüíåéøåì èññëåäîâàëîñü ïðîìåð
çàíèå ãðóíòà ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîèçîëÿöèè.
Äèíàìèêà òåìïåðàòóðû äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ E 
è G ïðåäñòàâëåíà îäíîé êðèâîé (ðèñ. 3á) ââè
äó íåñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé, íàõîäÿùèõñÿ 
â ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. 
Â ñðàâíåíèè ñ ïåñêîì áåç èçîëÿöèè, îòìå÷à

åòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ïîçäíåå íà÷àëî ïðî
ìåðçàíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ íà ãëóáèíå 5 ñì: 47 
ïðîòèâ 30 ÷. Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü îõëàæ
äåíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ ãðóíòà ñíèæàåòñÿ ïðè
ìåðíî â 1,6 ðàçà. 

Ïóò¸ì èíòåðïîëÿöèè äàííûõ ãðàôèêà íà 
ðèñ. 3á, óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëóáèíà ïðîìåðçà
íèÿ â ñëó÷àÿõ E è G ñîñòàâèëà 7±0,5 ñì (ïðî
òèâ 25 ñì â ýêñïåðèìåíòå S). Íåñìîòðÿ íà 
ýòî, äåôîðìàöèè ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ ãðóí
òà, õàðàêòåðíûå äëÿ ñëó÷àÿ S, îòñóòñòâó
þò. Êðèâàÿ äåôîðìàöèé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
ñëó÷àÿì E è G íà ðèñ. 4, ñâèäåòåëüñòâóåò 
î ñæàòèè ãðóíòà â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ â 
ñðåäíåì äî –1,5 ìì. Ðàçâèòèå äåôîðìà
öèè ñæàòèÿ ãðóíòà ïðîèñõîäèëî â ïåðâûå 
10 ÷ ýêñïåðèìåíòà. Âèäèìî, äåôîðìàöèè 
ñæàòèÿ ïðåâàëèðîâàëè íàä äåôîðìàöèÿ
ìè ïó÷åíèÿ ââèäó íåçíà÷èòåëüíîé ãëóáèíû 
ïðîìåðçàíèÿ.
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Êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè ïî 
ãëóáèíå äëÿ ñëó÷àåâ E è G ñîîòâåòñòâóåò 
ýêñïåðèìåíòó S ñ òîé ðàçíèöåé, ÷òî íà 
ãëóáèíàõ 10 è 20 ñì âëàæíîñòü ñîñòàâëÿëà 
îêîëî 15,5 %, ÷òî ãîâîðèò îá îòñóòñòâèè 
ïîäòîêà âîäû ê ôðîíòó ïðîìåðçàíèÿ. Íà ãëó
áèíàõ 30 è 40 ñì ïðîñëåæèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ 
âëàæíîñòè ãðóíòà, àíàëîãè÷íûå ýêñïåðè
ìåíòó S.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ÃÏÑÊ è 
ÝÏÏÑ â îäèíàêîâîé ìåðå ñïîñîáñòâîâàëî 
ôîðìèðîâàíèþ â ãðóíòå âîäíîòåïëîâîãî 
ðåæèìà, ñóùåñòâåííî ñíèæàþùåãî ðàçâèòèå 
äåôîðìàöèé ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ, íåñìîòðÿ 
íà ïðîìåðçàíèå ÷àñòè ãðóíòà.

Ïðîìûøëåííàÿ àïðîáàöèÿ èññëåäóå
ìîé ìîäåëè ñ ïðèìåíåíèåì ÃÏÑÊ. Ïî ðåçóëü
òàòàì ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé Ãîñóäàð
ñòâåííûì êàç¸ííûì ó÷ðåæäåíèåì Òþìåíñêîé 
îáëàñòè «Óïðàâëåíèå àâòîìîáèëüíûõ äîðîã» 
ñîâìåñòíî ñ ïðàâèòåëüñòâîì Òþìåíñêîé îá
ëàñòè îïðåäåë¸í ó÷àñòîê ðåìîíòà àâòîìî
áèëüíîé äîðîãè «Áåñêîçîáîâî–Åâñèíî–Ëà
ìåíñêèé» êì 47+540 – êì 47+690 (Òþìåíñêàÿ 
îáëàñòü, Ãîëûøìàíîâñêèé ðàéîí) äëÿ ïðî

ìûøëåííîé àïðîáàöèè èññëåäóåìîé ìîäå
ëè ñ ïðèìåíåíèåì ÃÏÑÊ. Îïûòíîýêñïåðè
ìåíòàëüíûé ó÷àñòîê ðàçäåë¸í íà äâå ñåêöèè: 
òðàäèöèîííàÿ êîíñòðóêöèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ â 
äàííîì ðåãèîíå, áåç òåïëîèçîëÿöèîííîãî 
ñëîÿ è êîíñòðóêöèÿ ñ òåïëîèçîëÿöèîííûì 
ñëîåì èç ÃÏÑÊ 25 ñì.

Ïî ïðîåêòó äîðîæíàÿ îäåæäà îïûòíî
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ èìååò 
ñëåäóþùåå ñòðîåíèå (ðèñ. 5):

1) âåðõíèé ñëîé ïîêðûòèÿ èç àñôàëüòî
áåòîííîé ñìåñè ìàðêè II, òèï Á, òîëùèíà 5 ñì;

2) íèæíèé ñëîé ïîêðûòèÿ èç êðóïíîçåð
íèñòîé àñôàëüòîáåòîííîé ñìåñè ìàðêè II, 
òîëùèíà 7 ñì; 

3) âåðõíèé ñëîé îñíîâàíèÿ èç ùåáíÿ, 
òîëùèíà 15 ñì; 

4) íèæíèé ñëîé îñíîâàíèÿ èç ùåáíÿ, 
òîëùèíà 15 ñì. 

5) òåïëîèçîëÿöèîííûé ñëîé èç ÃÏÑÊ 
òîëùèíîé 25 ñì, ïðèêðûòûé ñâåðõó è ñíè
çó ïðîñëîéêîé èç ÍÑÌ «Äîðíèò2». Ïðîöåññ 
óêëàäêè òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ èç ÃÏÑÊ â 
îäíó èç ñåêöèé ó÷àñòêà àâòîìîáèëüíîé äîðî
ãè ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ äîðîæíîé îäåæäû, ïðèíÿòàÿ ïðè ïðîìûøëåííîé àïðîáàöèè èññëåäóåìîé 
ìîäåëè ñ ïðèìåíåíèåì ÃÏÑÊ / Fig. 5. The pavement structure adopted for industrial testing of the studied 

model using GPSK 
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Îïûòíîýêñïåðèìåíòàëüíûé ó÷àñòîê 
àâòîìîáèëüíîé äîðîãè «ÁåñêîçîáîâîÅâñè
íîËàìåíñêèé» êì 47+540 – êì 47+690 (Òþ
ìåíñêàÿ îáëàñòü, Ãîëûøìàíîâñêèé ðàéîí) 
ðàñïîëîæåí â äîðîæíîêëèìàòè÷åñêîé çîíå 
– III, â äîðîæíîêëèìàòè÷åñêîé çîíå – III1, òèï 
ìåñòíîñòè ïî ðåëüåôó – ðàâíèííûå ðàéîíû.
Ðàéîí ïðîâåäåíèÿ ðàáîò õàðàêòåðèçóåòñÿ 
äëèòåëüíûìè è ñèëüíûìè ìîðîçàìè â çèì
íèé ïåðèîä ãîäà. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî 
çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ãëóáèíó ïðîìåðçàíèÿ 
äîðîæíîé êîíñòðóêöèè. Ãëóáèíà ïðîìåð
çàíèÿ ïîä äîðîæíîé îäåæäîé çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå, ÷åì íà ïðèòðàññîâûõ ó÷àñòêàõ, íà 
êîòîðûõ ðîëü òåïëîèçîëÿòîðà èãðàåò áîëü
øîé ñíåæíûé ïîêðîâ. Ñ îñíîâíîé ïëîùàäêè 
äîðîãè ñíåã ñ÷èùàåòñÿ ñíåãîóáîðî÷íîé òåõ
íèêîé, è õîëîäíûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷å
ðåç äîðîæíóþ îäåæäó áåñïðåïÿòñòâåííî ïå
ðåäàþòñÿ íà ãðóíòû íàñûïè è åñòåñòâåííîãî 
îñíîâàíèÿ. 

Ãðóíòû íàñûïè è îñíîâàíèÿ ïåðåíà
ñûùåíû âëàãîé. Íèçêàÿ íàñûïü è âûñîêèé 
óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ïðåäïîëàãàþò êàïèë
ëÿðíîå ïîäíÿòèå âëàãè ê íèæíåé ãðàíèöå äî
ðîæíîé îäåæäû. Òàêæå íà âëàãîíàêîïëåíèå 
ãðóíòîâ íàñûïè âëèÿþò îáèëüíûå îñàäêè, 
çàñòàèâàþùèåñÿ âîäû âäîëü íàñûïè, ïîäñîñ 
âëàãè ê ãðàíèöå ïðîìåðçàíèÿ. 

Äëÿ âåñåííåãî è îñåííåãî ñåçîíîâ õà
ðàêòåðíà íåóñòîé÷èâàÿ ïîãîäà ñ ðåçêèìè 
êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ò¸ïëàÿ 

ïîãîäà ñìåíÿåòñÿ ðåçêèìè ïîõîëîäàíèÿìè 
è íàîáîðîò (ñóòî÷íîå èëè ïåðèîäè÷íîå êîëå
áàíèå). Äàííûé ôàêò ãîâîðèò î ìíîãîêðàòíî 
ïîâòîðÿþùèõñÿ öèêëàõ ïðîìåðçàíèÿ/îòòà
èâàíèÿ. Ãðóíòû çà íåáîëüøîé ïåðèîä âðå
ìåíè ìîãóò ïåðåõîäèòü â ðàçíûå ñîñòîÿíèÿ: 
ì¸ðçëîå, òåêó÷åå. Ýòî âåä¸ò ê ìíîãîêðàòíûì 
ïðîöåññàì ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ è ðàçóïëîòíå
íèþ ãðóíòîâ íàñûïè ïîä äîðîæíîé îäåæäîé. 

Ìåñòíûå ãðóíòû, èñïîëüçóåìûå ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå çåìëÿíîãî ïîëîòíà àâòîìî
áèëüíûõ äîðîã â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ ðàáîò, 
ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ë¸ñ
ñîâèäíûõ îòëîæåíèé, øèðîêî ðàñïðîñòðà
í¸ííûõ â ïðåäåëàõ þæíîé ÷àñòè Çàïàäíîé 
Ñèáèðè. Ìîùíîñòü ë¸ññîâèäíûõ ïîðîä þãà 
îáëàñòè ñîñòàâëÿåò 3...8 ì, ïîðîäû óïëîò
íåíû, ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðå
îáëàäàþò ñðåäíèå è òÿæ¸ëûå ñóãëèíêè, ðå
æå – ãëèíû. Â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå 
îòìå÷àåòñÿ òèïè÷íîå äëÿ ë¸ññîâèäíûõ îòëî
æåíèé äîñòàòî÷íî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ïû
ëåâèäíîé ôðàêöèè.

Íàëè÷èå ðàçðóøåíèé äîðîæíîé îäåæ
äû è îòðåìîíòèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ãîâîðèò 
î ìíîãîêðàòíî ïîâòîðÿþùèõñÿ ïðîöåññàõ 
ìîðîçíîãî ïó÷åíèÿ ãðóíòîâ íàñûïè è åñòå
ñòâåííîãî îñíîâàíèÿ. Âíåøíèìè ïðèçíàêàìè 
ïó÷èíèñòûõ ìåñò â çèìíèé ïåðèîä ÿâëÿþòñÿ 
íåðàâíîìåðíîå ïîäíÿòèå ó÷àñòêîâ ïîêðûòèÿ, 
îáðàçîâàíèå îòäåëüíûõ áóãðîâ èëè ãðóïïû 
áóãðîâ íà ïîêðûòèè. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èç 

Ðèñ. 6. Ïðîöåññ óêëàäêè òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ èç ÃÏÑÊ â îäíó èç ñåêöèé ó÷àñòêà àâòîìîáèëüíîé 
äîðîãè / Fig. 6. The process of laying insulation layer GPSK in one of the sections of the road section 
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íèõ èìååò ñåòêó òðåùèí, êîíöåíòðèðóþùóþ
ñÿ ó âåðøèíû áóãðîâ ïó÷åíèÿ, êîòîðûå ðàçðó
øàþò ïîêðûòèå íà îòäåëüíûå êóñêè ðàçëè÷
íîé âåëè÷èíû è ôîðìû. Îáðàçîâàíèå ïó÷èí 
ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ êàê ïî øèðèíå ïðîåçæåé 
÷àñòè, òàê è âäîëü íå¸. Â âåñåííèé ïåðèîä 
ïîñëå ñõîäà ñíåãà íà ïó÷èíèñòûõ ó÷àñòêàõ 
ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ âëàæíûå ïÿòíà, à òàêæå âîë
íîîáðàçíûå êîëåáàíèÿ äîðîæíîé êîíñòðóê
öèè ïðè íàåçäå òÿæåëîâåñíûõ òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ. Ýòè ó÷àñòêè èìåþò, êàê ïðàâèëî, 
çíà÷èòåëüíî ïîíèæåííóþ ïðî÷íîñòü è èíòåí
ñèâíî ðàçðóøàþòñÿ.

Àíàëèç ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé íà 
àâòîìîáèëüíîé äîðîãå «ÁåñêîçîáîâîÅâñè
íîËàìåíñêèé» ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíîé ïðè
÷èíîé ïîÿâëåíèÿ äåôîðìàöèé íà äîðîæíîì 
ïîêðûòèè ÿâëÿåòñÿ ïó÷åíèå ñåçîííî ïðî
ìåðçàþùèõ ïûëåâàòûõ ãðóíòîâ çåìëÿíîãî 
ïîëîòíà. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîé ðàáîòû 
çåìëÿíîãî ïîëîòíà â ðàññìàòðèâàåìûõ óñëî
âèÿõ íåîáõîäèìû ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñíèæåíèþ 
èëè ïîëíîìó èñêëþ÷åíèþ ïðîìåðçàíèÿ äî
ðîæíîé êîíñòðóêöèè. 

Âûâîäû. Ïðèìåíåíèå òåïëîèçîëÿöèîí
íûõ ñëî¸â èç ÃÏÑÊ è ÝÏÏÑ ïîêàçàëî îäèíà
êîâîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ãðóíòå è 
ñíèæåíèå ãëóáèíû ïðîìåðçàíèÿ â ñðàâíåíèè 
ñ ïåñêîì áåç èçîëÿöèè ñ 26 äî 7 ñì. Ïîëó÷åí

íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñîõðàíåíèè 
â õîäå ýêñïåðèìåíòà ðàâíîãî òåðìè÷åñêî
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñëî¸â äâóõ òèïîâ òåïëîè
çîëÿöèè, íåñìîòðÿ íà èõ ðàçíîå ñòðîåíèå. 
Ïîäòâåðæäàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü çíà÷åíèÿ òå
ïëîïðîâîäíîñòè ÃÏÑÊ ïðè ïîâåðõíîñòíîé 
òåïëîèçîëÿöèè ãðóíòà.

Äåôîðìàöèÿ ïó÷åíèÿ ïåñêà áåç èçîëÿöèè 
ñîñòàâèëà1,65 ìì, òîãäà êàê â ýêñïåðèìåíòàõ 
ñ ÝÏÏÑ è ÃÏÑÊ íàîáîðîò, íàáëþäàåòñÿ ñæàòèå 
ãðóíòà è ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïðîìåðçàíèÿ 
âåðõíèõ ñëî¸â â 1,6 ðàçà.

Ýêñïåðèìåíòû íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò 
íå òîëüêî ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÃÏÑÊ 
íàðÿäó ñ ÝÏÏÑ äëÿ ñíèæåíèÿ ãëóáèíû ïðî
ìåðçàíèÿ, íî è âàæíîñòü ó÷¸òà âçàèìîñâÿçè 
âîçíèêàþùåãî ïðè ýòîì âîäíîòåïëîâîãî ðå
æèìà ñ õàðàêòåðîì äåôîðìàöèé.

Ïî ïðîâåä¸ííûì òåîðåòè÷åñêèì è ýêñ
ïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì äëÿ ïðàêòè
÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðåäëîæåíà îïòèìàëüíàÿ 
ìîäåëü äîðîæíîé êîíñòðóêöèè ñ ïðèìåíåíè
åì ÃÏÑÊ â îñíîâàíèè äîðîæíîé îäåæäû äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîöåññîâ ìîðîçíîãî ïó
÷åíèÿ â ãðóíòàõ çåìëÿíîãî ïîëîòíà íà ïó÷è
íèñòûõ ó÷àñòêàõ. Ïðåäëîæåííàÿ êîíñòðóêöèÿ 
ïðèìåíèìà äëÿ ðåìîíòà, ðåêîíñòðóêöèè, à 
òàêæå íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà àâòîìîáèëüíûõ 
äîðîã è çåìëÿíîãî ïîëîòíà æåëåçíûõ äîðîã. 
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Âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïðîõîæäåíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç óâëàæí¸ííûå ïîðèñòûå âå
ùåñòâà – ñèëèêàãåëè ÊÑÊÃ è Acros. ×àñòîòà ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ – 17 ÃÃö. Èçìåðÿëàñü ìîùíîñòü 
ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âîëíîâîä, çàïîëíåííûé óâëàæí¸ííûìè ñèëèêàãåëÿìè â 
ïðîöåññå èõ îõëàæäåíèÿ îò êîìíàòíîé äî îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðû –60 °C. Îáíàðóæåíî, ÷òî â ñèëè
êàãåëå ÊÑÊÃ çàìåðçàíèå âîäû íà÷èíàåòñÿ ïðè áîëåå âûñîêîé òåìïåðàòóðå, ÷åì â ñèëèêàãåëå Acros, ó 
êîòîðîãî ðàçìåð ïîð ìåíüøå, ÷åì ó ÊÑÊÃ. Èççà ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè ñèëèêàãåëÿ ìåíÿëñÿ è õàðàêòåð 
çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âîëíîâîä ñ ñèëèêàãåëåì, îò òåìïåðàòóðû. Îáíàðóæåíî, ÷òî 
ìîùíîñòü ïðîõîäÿùåãî ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ âîçðàñòàåò â ïðîöåññå çàìåðçàíèÿ âîäû â ïîðàõ ñè
ëèêàãåëÿ, òî åñòü çàòóõàíèå ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç îáðàçåö óìåíüøàåòñÿ, è íàêëîí 
ãðàôè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè ñèëèêà
ãåëÿ. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè èççà ðàçíîãî ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì âîäû 
íà ÷àñòèöàõ ñèëèêàãåëÿ è â ïîðàõ ÷àñòèö ïðè îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðå ìîæåò áûòü äâà çíà÷åíèÿ ìîù
íîñòè. Íåò îäíîçíà÷íîãî ñîîòíîøåíèÿ ìîùíîñòü – âëàæíîñòü. Îòìå÷åíî âëèÿíèå âèáðàöèè îáðàçöà íà 
ïðîõîæäåíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ – âåëè÷èíà ïðîõîäÿùåé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ 
óâåëè÷èâàëàñü ïðè îòñóòñòâèè âèáðàöèé

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåîõëàæä¸ííàÿ âîäà; ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå; ïîðèñòàÿ ñðåäà; âëàæíîñòü; âîëíîâîä; 
äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü; ñèëèêàãåëü; ñèíõðîííîå äåòåêòèðîâàíèå; òåðìîïàðà; òåðìîìåòðèÿ

The studies of microwave radiation passage through porous substances, silica gels KSKG and Acros are carried 
out. The microwave frequency was 17 GHz. Power of the microwave radiation passing through a waveguide filled 
with moistened silica gels in the process of cooling from room temperature to negative temperature –60 °C was 
measured. It has been discovered that the freezing of water in silica gel Acros starts at a lower temperature than 
in silica gel KSKG. The reason for this is that the pore sizes of silica gel Acros are less than pore sizes silica gel 
KSKG. Type of dependence of the power passing through the waveguide with silica gel from temperature has 
changed due to different moisture. It has been found that the power of the transmitted microwave radiation in
creases during the freezing of water in the pores of silica gel and the slope of the graphic dependence of power 
versus temperature increases with increasing moisture. The author has found out that at different moisture, due 
to the different ratio between the amount of water on the silica gel particles and in the pores of the particles at 
the same temperature, there can be two power values. There is no unambiguous relationship power – moisture. 
The effect of sample vibration on the passage of microwave radiation has been observed – the magnitude of the 
transmitted microwave radiation power has increased in the absence of vibration

Key words: super cooled water; microwave radiation; porous medium; moisture; waveguide; the dielectric constant; silica 
gel; synchronous detection; thermocouple; thermometry
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Ââåäåíèå. Âîäà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà 
â ïðèðîäå è â òî æå âðåìÿ îáëàäàåò 

ðÿäîì ñâîéñòâ, êîòîðûå ó äðóãèõ æèäêîñòåé 
íå âñòðå÷àþòñÿ [4]. Íåòèïè÷íûõ ñâîéñòâ ó 
âîäû äîñòàòî÷íî ìíîãî è âîäà ïî ïðàâó ñ÷è
òàåòñÿ «àíîìàëüíîé æèäêîñòüþ». Òàê ïðè 
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ïåðåîõëàæä¸ííàÿ âî
äà èìååò ìèíèìóì òåïëî¸ìêîñòè, ìèíèìóì 
ñæèìàåìîñòè, ìèíèìóì âÿçêîñòè è ìàêñèìóì 
ïëîòíîñòè [10]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùå
ñòâóåò íè ïðèåìëåìîé òåîðèè, îáúÿñíÿþùåé 
âñå ðàçëè÷íûå àíîìàëèè âîäû, íè ôàçîâîé 
äèàãðàììû, èçâåñòíîé â ïîëíîé îáëàñòè 
òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Ïîëàãàþò, ÷òî âîäà 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìåñü äâóõ æèäêîñòåé 
(èìååò äâå ñòðóêòóðíûå ìîäèôèêàöèè) – 
íèçêîé ïëîòíîñòè è âûñîêîé ïëîòíîñòè [3; 8; 9].

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ïðåäïî
ëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî òåîðèè âîäû, ïðî
ãðåññ â èçó÷åíèè âîäû ìåäëåííûé, â îñíîâ
íîì èççà òîãî, ÷òî îñíîâíûå îòëè÷èòåëüíûå 
÷åðòû ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ïðîÿâëÿþòñÿ â òàê 
íàçûâàåìîé íè÷åéíîé çîíå ôàçîâîãî ïðî
ñòðàíñòâà âîäû ìåæäó òåìïåðàòóðàìè 150 è 
236 K ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè [5]. Èçó÷èòü 
âîäó â ýòîé îáëàñòè òåìïåðàòóð íåïðîñòî, òàê 
êàê îíà ïðåâðàùàåòñÿ â ë¸ä. Ïðåäåë ïåðåîõ
ëàæäåíèþ âîäû ñòàâèò âíåçàïíîå ãîìîãåííîå 
çàðîäûøåîáðàçîâàíèå, ïðåâðàùàþùåå âåñü 
îáú¸ì îáðàçöà â ëåäÿíîé ìîíîëèò, ïðè àòìîñ
ôåðíîì äàâëåíèè îíî íàñòóïàåò ïðè òåìïåðà
òóðå 231 K (–42 °C) [6]. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëî
âèÿõ ìèíèìàëüíûå òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðûõ 
âîäà åù¸ îñòà¸òñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè, äî

ñòèãàþòñÿ òùàòåëüíûì óäàëåíèåì ðàñòâîð¸í
íûõ è âçâåøåííûõ ïðèìåñåé è ìåäëåííûì 
îõëàæäåíèåì [2]. Îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé 
èçó÷åíèÿ âîäû â ýòîé îáëàñòè òåìïåðàòóð – 
èçó÷åíèå ñâîéñòâ âîäû â ïîðèñòûõ ñðåäàõ. 

Â ïîðèñòûõ ñðåäàõ óäà¸òñÿ äîñòè÷ü áî
ëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ âîäà 
îñòà¸òñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè. Ïðåäåëüíàÿ 
òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ âîäû îïðåäåëÿåòñÿ 
ðàçìåðàìè ïîð: ÷åì ìåíüøå ðàçìåðû ïîð, 
òåì íèæå òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ [7]. Ïðî
õîæäåíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ ÷åðåç 
óâëàæí¸ííûå íàíîïîðèñòûå ñðåäû (ñèëèêà
ãåëü, öåîëèò) ïðè èõ îõëàæäåíèè äî –160 °C 
èññëåäîâàëîñü â ðàáîòå Ã. Ñ. Áîðäîíñêîãî 
è Ñ. Ä. Êðûëîâà [1]. Îáíàðóæåíî, ÷òî âîäà 
íå çàìåðçàëà äî òåìïåðàòóðû –100 °C. Ýòîò 
ôàêò ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü ïîðèñòûå ìàòåðè
àëû äëÿ èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ ïåðåîõëàæä¸ííîé 
âîäû. 

Çàäà÷à äàííîãî èññëåäîâàíèÿ –  
èñïîëüçîâàòü ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå äëÿ 
âûÿâëåíèÿ õàðàêòåðà çàìåðçàíèÿ âîäû â 
ïîðèñòîé ñðåäå â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà. Ìåòîäè
êà èçìåðåíèé ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðîìàãíèò
íîãîèçëó÷åíèÿ ÷åðåç ñèëèêàãåëü ñîñòîÿëà 
â ïðîïóñêàíèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ 
îò ìàëîìîùíîãî ãåíåðàòîðà ÷åðåç îáðà
çåö  – âîëíîâîäíóþ ñåêöèþ, çàïîëíåííóþ óâ
ëàæí¸ííûì ñèëèêàãåëåì, – è èçìåðåíèþ 
ïðîøåäøåé ìîùíîñòè ïðè èçìåíåíèè òåì
ïåðàòóðû îáðàçöà. Ñõåìà óñòàíîâêè ïðèâå
äåíà íà ðèñ. 1. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè ÑÂ× èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøåãî ÷åðåç âîëíîâîä ñ ñèëèêàãåëåì: 
1 – ãåíåðàòîð ÑÂ× èçëó÷åíèÿ; 2 – PINäèîä; 3 – àòòåíþàòîð; 4 – õîëîäèëüíàÿ êàìåðà; 5 – âîëíîâîäíàÿ 

ñåêöèÿ ñ ñèëèêàãåëåì; 6 – òåðìîïàðà; 7 – äèîäíûé äåòåêòîð; 8 – óïðàâëÿþùèé ãåíåðàòîð 
ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé; 9 – ñèíõðîííûé äåìîäóëÿòîð; 10 – ñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè ôèðìû 
“Agilent”; 11 – êîìïüþòåð / Fig. 1. Scheme of measuring of the microwave intensity radiation transmitted 

through a waveguide with silica gel: 1 – microwave generator; 2 – PINdiode; 3 – attenuator; 4 – refrigerating 
chamber; 5 – waveguide section with silica gel; 6 – thermocouple; 7 – diode detector; 8 – controlling 

sinusoidal oscillator; 9 – synchronous demodulator; 10 – Agilent information collection system; 
11 – computer
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Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü íà ÷àñòîòå 
17 ÃÃö. Âîëíîâîäíàÿ ñåêöèÿ ïðåäñòàâëÿëà 
ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûé âîëíîâîä ïîïåðå÷
íûì ñå÷åíèåì 11×5,5 ìì2 è äëèíîé 50 ìì. 
Óâëàæíåíèå ñèëèêàãåëÿ âîäîé îñóùåñò
âëÿëîñü â ýêñèêàòîðå ïðè êîìíàòíîé òåì
ïåðàòóðå. Âëàæíîñòü ñèëèêàãåëÿ (âåñîâàÿ) 
ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 3...76 %. Âîëíîâîä ñ 
ñèëèêàãåëåì îõëàæäàëè â õîëîäèëüíîé êàìå
ðå, ïîçâîëÿâøåé äîñòèãàòü îòðèöàòåëüíîé 
òåìïåðàòóðû – 60 °C. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íî
ñòè èçìåðåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü ñèíõðîííîå 
äåòåêòèðîâàíèå. Èçëó÷åíèå ÑÂ× ãåíåðàòîðà 
ìîäóëèðîâàëè íèçêî÷àñòîòíûì ñèãíàëîì. 
Ïîñëå ñèíõðîííîãî äåìîäóëÿòîðà ðåçóëüòà
òû èçìåðåíèé çàïèñûâàëè íà êîìïüþòåð ñ èñ
ïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ Agilent. 
Òåìïåðàòóðà îáðàçöà èçìåðÿëàñü òåðìîïà
ðîé, âñòàâëåííîé â âîëíîâîä ñ ñèëèêàãåëåì. 
Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿëà 
±1 °C. Îõëàæäåíèå îáðàçöà îò êîìíàòíîé òåì
ïåðàòóðû äî – 60 °C äëèëîñü îêîëî 1 ÷. Èçìå
ðåíèÿ ïðîâåäåíû ïðè íåèçìåííîé ìîùíîñòè 
ãåíåðàòîðà. 

Ýêñïåðèìåíò ïðîâåäåí ñ ñèëèêàãåëåì 
ÊÑÊÃ (ïðîèçâîäñòâî Ãîíêîíã), ñðåäíèé ðàç
ìåð ïîð êîòîðîãî 6...8 íì. Ñèëèêàãåëü ïðåä
ñòàâëÿë èç ñåáÿ ÷àñòèöû ðàçìåðîì 3...5 ìì. 
Äëÿ áîëåå ïëîòíîãî çàïîëíåíèÿ âîëíîâîäà 
ñèëèêàãåëü äðîáèëñÿ è ïðîñåèâàëñÿ. Ðàçìå
ðû ÷àñòèö ïîñëå äðîáëåíèÿ è ïðîñåèâàíèÿ 
ñîñòàâëÿþò 0,1...0,3 ìì. Òàêæå äëÿ ñðàâíå
íèÿ èñïîëüçîâàëñÿ ñèëèêàãåëü Acros (ïðîèç
âîäñòâî Áåëüãèÿ), ïðèìåíÿåìûé â õðîìàòî

ãðàôèè, ñ ðàçìåðàìè ïîð 4 íì è ðàçìåðîì 
÷àñòèö 0,06...0,2 ìì.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé. Ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èç
ëó÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âîëíîâîä ñ 
ñèëèêàãåëåì â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòó
ðû, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Ïðåäñòàâëåíû ÷å
òûðå çàâèñèìîñòè äëÿ îáðàçöîâ ñ âåñîâîé 
âëàæíîñòüþ 3, 16, 55 è 76 %. Êàê ñëåäóåò èç 
ãðàôèêîâ, ïðè íåçíà÷èòåëüíîé âëàæíîñòè 
ñèëèêàãåëÿ, â äàííîì èçìåðåíèè 3 %,ìèêðî
âîëíîâîå èçëó÷åíèå îò ãåíåðàòîðà ïðîõîäèò 
÷åðåç îáðàçåö è ïðè ïîëîæèòåëüíûõ òåìïå
ðàòóðàõ. Çàòóõàíèå ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å
íèÿ â âîäå ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì â ñèëèêàãåëå, 
îäíàêî íàëè÷èå âîäû â ïîðàõ ñèëèêàãåëÿ â 
ìàëîì êîëè÷åñòâå çíà÷èòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà 
ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå íå îêàçûâàåò. Âñå 
èçìåíåíèÿ â õîäå çàâèñèìîñòè ïðîõîäÿùåé 
ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ îò òåìïåðàòóðû îïðå
äåëÿþòñÿ äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 
ñàìîãî ñèëèêàãåëÿ, à íå âîäû. Äàëüíåéøåå 
óâåëè÷åíèå âëàæíîñòè îáðàçöà ïðèâîäèò ê 
òîìó, ÷òî ïðè ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ 
èççà äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû, ìè
êðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå íå ïðîõîäèò ÷åðåç 
îáðàçåö è ðåãèñòðèðóåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîã
äà âîäà â ñèëèêàãåëå íà÷èíàåò ïðåâðàùàòü
ñÿ â ë¸ä â îáëàñòè òåìïåðàòóð –30…–40 °C. 
Äëÿ ñèëèêàãåëÿ ÊÑÊÃ ýòà òåìïåðàòóðà ðàâíà 
–34 °C. Ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàòóõàíèå 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí âî ëüäó çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå, ÷åì â âîäå è ñðàâíèìî ñ çàòóõàíèåì 
â ñèëèêàãåëå.

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ P (â åäèíèöàõ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äèîäíîãî äåòåêòîðà) ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âîëíîâîä ñ ñèëèêàãåëåì ÊÑÊÃ â çàâèñèìîñòè 
îò òåìïåðàòóðû / Fig. 2.The results of microwave radiation power P measurements (in units of the output 

voltage of the diode detector) passing through a KSKG waveguide with silica gel, depending on temperature
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ (â åäèíèöàõ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äèîäíîãî äåòåêòîðà) ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âîëíîâîä ïðè îõëàæäåíèè äëÿ ñèëèêàãåëÿ ÊÑÊÃ 

â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè íà ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ / Fig. 3. The results of the microwave radiation power 
measurements (in units of the output voltage of the diode detector) passing through the waveguide during 

cooling of KSKG silica gel as a function of moisture at the different temperatures

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìå
ðåíèé ñ ñèëèêàãåëåì Acros â ñðàâíåíèè ñ 
ñèëèêàãåëåì ÊÑÊÃ. Ðàçìåðû ïîð ó ñèëèêà
ãåëÿ Acros â äâà ðàçà ìåíüøå ÷åì ó ñèëèêàãå
ëÿ ÊÑÊÃ, ïîýòîìó íàáëþäàþòñÿ îòëè÷èÿ â õà
ðàêòåðå ïîâåäåíèÿ â çàâèñèìîñòÿõ ìîùíîñòè 
îò âðåìåíè P = f(T). Äëÿ ñèëèêàãåëÿ Acros ïðè 
âëàæíîñòè 3 % ìîùíîñòü ïðè –0 °C áîëüøå, 
÷åì äëÿ ÊÑÊÃ, íî ïðåäåëû èçìåíåíèé ìåíü
øå, è ïðè òåìïåðàòóðå ~–25 °C ìîùíîñòü äëÿ 
ÊÑÊÃ íà÷èíàåò ïðåâûøàòü çíà÷åíèå ìîùíî
ñòè äëÿ ñèëèêàãåëÿ Acros.

Äëÿ ñèëèêàãåëÿ Acros âëàæíîñòüþ 31 %, 
íà÷àëî ïðîõîæäåíèÿ ìèêðîâîëíîâîãî èç
ëó÷åíèÿ ñäâèíóëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÑÊÃ, â 
ñòîðîíó îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð ïðèáëè
çèòåëüíî íà 10 °C è ïðîèçîøëî ïðè òåìïåðà
òóðå –41 °C. Ðàçìåðû ïîð ñèëèêàãåëÿ Acros 
ìåíüøå, è íà÷àëî ïðåâðàùåíèÿ âîäû â ë¸ä â 
ìåíüøèõ ïî ðàçìåðó ïîðàõ íàñòóïàåò ïîçæå.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü 
ïðîøåäøåé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èç
ëó÷åíèÿ è èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû îáðàçöà 
îò âðåìåíè. Íàáëþäàëîñü êðàòêîâðåìåííîå 

Èç ãðàôèêîâ ñëåäóåò òàêæå, ÷òî ñ óâåëè
÷åíèåì âëàæíîñòè ñèëèêàãåëÿ óâåëè÷èâàåòñÿ 
íàêëîí ãðàôè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè 
îò òåìïåðàòóðû, è çíà÷åíèå ìîùíîñòè ïðè 
âëàæíîñòè ñèëèêàãåëÿ 55 % íà÷èíàåò ïðåâîñ
õîäèòü çíà÷åíèå ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî 
èçëó÷åíèÿ ÷åðåç ïðàêòè÷åñêè ñóõîé îáðàçåö 
âëàæíîñòüþ 3 % ïðè òåìïåðàòóðå –55 °C.

Èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû äî òåìïåðàòóðû 
–60 °C, è äàëüíåéøåå ïîâåäåíèå çàâèñèìî
ñòè ïðîñëåäèòü íå óäà¸òñÿ èççà îãðàíè÷åí
íûõ âîçìîæíîñòåé õîëîäèëüíèêà. Îäíàêî 
ïðè îõëàæäåíèè âîëíîâîäà æèäêèì àçîòîì
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîùíîñòè ïðè çà
ïîëíåííîì ñèëèêàãåëåì ÊÑÊÃ âîëíîâîäå (â 
åäèíèöàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äèîäíîãî 
äåòåêòîðà) ñîñòàâèëî 3,7 Â, òîãäà êàê ïðè 

íåçàïîëíåííîì, ïóñòîì âîëíîâîäå çíà÷åíèå 
ìîùíîñòè ðàâíî 6,1 Â.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè 
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñèëèêàãåëü ìîùíîñòè ìè
êðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ îò âëàæíîñòè äëÿ 
ðàçíûõ òåìïåðàòóð. Èç ýòèõ ãðàôèêîâ ñëåäó
åò, ÷òî ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû îáðàçöà 
ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå çàòóõàåò ìåíü
øå. Çàâèñèìîñòè èìåþò ñëîæíûé, íå ïðÿìî 
ïðîïîðöèîíàëüíûé âèä è ïðè îäíîé è òîé æå 
òåìïåðàòóðå ìîæåò áûòü îäíî è òî æå çíà÷å
íèå ïðîøåäøåé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî 
èçëó÷åíèÿ äëÿ äâóõ çíà÷åíèé âëàæíîñòè. Ýòî 
îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì çàì¸ðçøåé è 
íåçàì¸ðçøåé âîäû, êîãäà â ïåðâóþ î÷åðåäü 
çàìåðçàåò âîäà âíå ïîð, íà ïîâåðõíîñòè ÷à
ñòèö ñèëèêàãåëÿ, à çàòåì â ïîðàõ ñèëèêàãåëÿ.
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ïîâûøåíèå çíà÷åíèÿ ïðîõîäÿùåé ÷åðåç îá
ðàçåö ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ 
ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ õîëîäèëüíîé êàìåðû ïðè 
îáðàòíîì ïðîöåññå – íàãðåâå îáðàçöà. Ïðî
äîëæèòåëüíîñòü ýòîãî ïîâûøåíèÿ ñîñòàâëÿ
ëà 7 ìèí. Âëàæíîñòü ñèëèêàãåëÿ ÊÑÊÃ â äàí
íîì ýêñïåðèìåíòå 76 %. Åñëè íå âûêëþ÷àòü 
õîëîäèëüíóþ êàìåðó, à íàãðåâàòü îáðàçåö ñ 

âêëþ÷¸ííîé êàìåðîé, òî ýòîò ýôôåêò íå íà
áëþäàåòñÿ, íå íàáëþäàåòñÿ îí è ïðè ìåíü
øåé âëàæíîñòè. Íàïðàøèâàåòñÿ âûâîä, ÷òî 
íåçíà÷èòåëüíûå âèáðàöèè, âîçäåéñòâóþùèå 
íà îáðàçåö – âëàæíûé ñèëèêàãåëü, âûçûâàþò 
òàêîé ýôôåêò. Õàðàêòåð è ïðèðîäó äàííîãî 
ÿâëåíèÿ ïðåäñòîèò âûÿñíèòü â äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèÿõ.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ïðîøåäøåé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ (â åäèíèöàõ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 
äèîäíîãî äåòåêòîðà) è òåìïåðàòóðû îáðàçöà îò âðåìåíè. Ñèëèêàãåëü ÊÑÊÃ, âëàæíîñòü 76 %. Ñòðåëêîé 
óêàçàí ìîìåíò âûêëþ÷åíèÿ õîëîäèëüíîé êàìåðû / Fig. 5. Dependence of the transmitted microwave power 

(in units of the output voltage of the diode detector) and the sample temperature on time. Silica gel KSKG, 
humidity 76 %. The arrow indicates the moment when the refrigerator is turned off

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ (â åäèíèöàõ âûõîäíîãî 
íàïðÿæåíèÿ äèîäíîãî äåòåêòîðà) ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç âîëíîâîä ïðè îõëàæäåíèè äëÿ ñèëèêàãåëÿ ÊÑÊÃ è 
Acros / Fig. 4. The results of the power of microwave radiation measurements (in units of the output voltage of 

the diode detector) passing through the waveguide during cooling of silica gel KSKG and Acros 
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Çàêëþ÷åíèå. Â ïîðèñòûõ ìàòåðèàëàõ 
òåìïåðàòóðà íà÷àëà ïðåâðàùåíèÿ âîäû â 
ë¸ä îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè ïîð. Çàìåð
çàíèå âîäû â ñèëèêàãåëå ÊÑÊÃ íà÷èíàåòñÿ 
ïðè òåìïåðàòóðå –34 °C, â ñèëèêàãåëå Acros, 
ó êîòîðîãî ðàçìåð ïîð ìåíüøå, ýòà òåìïå
ðàòóðà íà 10 °C ñäâèíóòà â ñòîðîíó íèçêèõ 
òåìïåðàòóð.

Âîäà â ñèëèêàãåëå íàõîäèòñÿ êàê â ïîðàõ, 
òàê è ìåæäó ÷àñòèöàìè ïîðèñòîãî ìàòåðèà
ëà è, â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè, ìåíÿåòñÿ 
ñîîòíîøåíèå ìåæäó âîäîé â ïîðàõ è âîäîé 
ìåæäó ÷àñòèöàìè ñèëèêàãåëÿ, ÷òî ñêàçûâà
åòñÿ íà ïðîöåññå çàìåðçàíèÿ âîäû â ñèëèêà
ãåëå. Ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè ñèëèêàãåëÿ 
óâåëè÷èâàåòñÿ íàêëîí ãðàôè÷åñêîé çàâèñè

ìîñòè ïðîõîäÿùåé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíî
âîãî èçëó÷åíèÿ îò òåìïåðàòóðû.

Èç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñëåäóåò, ÷òî 
îäíîé è òîé æå ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî 
èçëó÷åíèÿ ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü äâà çíà
÷åíèÿ âëàæíîñòè ïîðèñòîãî âåùåñòâà. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè 
ðàçðàáîòêå ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè 
ïîðèñòîãî âåùåñòâà ñ ïîìîùüþ ìèêðîâîë
íîâîãî èçëó÷åíèÿ. Íàáëþäàëîñü âëèÿíèå 
âèáðàöèé íà ïðîõîæäåíèå ìèêðîâîëíîâîãî 
èçëó÷åíèÿ ÷åðåç îáðàçåö – âåëè÷èíà ïðîõî
äÿùåé ìîùíîñòè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷å
íèÿ óâåëè÷èâàëàñü ïðè îòñóòñòâèè âèáðàöèé. 
Ïðè÷èíó è ïðèðîäó ýòîãî ÿâëåíèÿ ïðåäñòîèò 
âûÿñíèòü â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû                                                                                              

1. Áîðäîíñêèé Ã. Ñ., Êðûëîâ Ñ. Ä. Ñòðóêòóðíûå ïðåâðàùåíèÿ ïåðåîõëàæä¸ííîé âîäû â íàíîïîðàõ 
ïî äàííûì î ïîãëîùåíèè ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ // Æóðíàë ôèçè÷åñêîé õèìèè. 2012. Ò. 86, ¹ 11. 
Ñ. 1806–1812.

2. Angell C. A. Supercooled water // Water: a comprehensive treatise, supercooled water / ed. F. Franks. 
New York: Plenum,1982. Vol. 7. P. 1–81.

3. Angell Ñ. A. Amorphous water // Annual Reviewof Physical Chemistry. 2004. Vol. 55. P. 559–583.
4. Chaplin M. Water Structure and Science. URL: http://www1.lsbu.ac.uk/water/index.html (äàòà 

îáðàùåíèÿ: 11.04.2019). Òåêñò: ýëåêòðîííûé.
5. Debenedetti P. G. Supercooled and glassy water // Journal of Physics: Condensed Matter. 2003. Vol. 15, 

No. 45. P. 1669–1726.
6. Debenedetti P. G., Stanley H. E. Supercooled and glassy water // Physics Today. 2003. Vol. 56, No. 6. 

P. 40–46.
7. Limmer D. T., Chander D. Phase diagram of supercooled water confined to hydrophilic nanopores // 

Journal of Chemical Physics. 2012. Vol. 137, No. 4. 
8. Mishima O., Stanley H. E. The relationship between liquid, supercooled and glassy water // Nature.1998. 

Vol. 396, No. 6709. P. 329–335.
9. Poole P. H., Sciortino F., Essmann U., Stanley H. E. Phase behavior of metastable water // Nature. 1992. 

Vol. 360, No. 6402. P. 324–328.
10. Stanley H. Liquid water:  à very complex fluid // Pramana. 1999. Vol. 53, No.1. P. 53–83.

References 

1. Bordonsky G. S., Krylov S. D. Zhurnal fizicheskoy khimii (Russian Journal of Physical Chemistry), 2012, 
vol. 86, no. 11, pp. 1806–1812.

2. Angell C. A. Water: a comprehensive treatise, supercooled water (Water: a comprehensive treatise, 
supercooled water) / ed. F. Franks. New York: Plenum, 1982, vol. 7, pp. 1–81

3. Angell Ñ. A. Annual Review of Physical Chemistry(Annual Review of Physical Chemistry), 2004, vol. 55, 
pp. 559–583.

4. Chaplin M. Water Structure and Science(Water Structure and Science). URL: http://www1.lsbu.ac.uk/
water/index.html (Date of access: 11.04.2019). Text: electronic.

5. Debenedetti P. G. Journal of Physics: Condensed Matter(Journal of Physics: Condensed Matter), 2003, 
vol. 15, no. 45, pp. 1669–1726.

6. Debenedetti P. G., Stanley H. E. Phys. Today (Phys. Today), 2003, vol. 56, no. 6, pp. 40–46.
7. Limmer D. T., Chander D. J. Chem. Phys.(J. Chem. Phys.), 2012, vol. 137, no. 4.
8. Mishima O., Stanley H.E. Nature (Nature), 1998, vol. 396, no. 6709, pp. 329–335.
9. Poole P. H., Sciortino F., Essmann U., Stanley H. E. Nature (Nature),1992, vol. 360, no. 6402, pp. 324–328.
10. Stanley H. Pramana (Pramana), 1999, vol. 53, no. 1, pp. 53–83.



Earth sciences                                                                        Bulletin of ZabGU. 2019. Vol. 25. No. 7

51

Êðûëîâ Ñåðãåé Äìèòðèåâè÷, êàíä. ôèç.ìàò. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòðóäíèê, Èíñòèòóò ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, ýêîëîãèè 
è êðèîëîãèè ÑÎ ÐÀÍ, ã. ×èòà, Ðîññèÿ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ðàäèîôèçèêà, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå, 
ïåðåîõëàæä¸ííàÿ âîäà
lgc255@mail.ru

Sergey Krylov, candidate of physicalmathematical sciences, senior researcher, Institute of Natural Resources, Ecology and 
Cryology SB RAS, Chita, Russia. Sphere of scientific interests: radio physics, remote sensing, super cooled water

Êîðîòêî îá àâòîðå Briefly about the author

Îáðàçåö öèòèðîâàíèÿ 

Êðûëîâ Ñ. Ä. Îñîáåííîñòè ïðîöåññà çàìåðçàíèÿ âîäû â ïîðèñòûõ ìàòåðèàëàõ (ïî äàííûì ìèêðîâîëíîâûõ 
èññëåäîâàíèé) // Âåñòíèê  Çàáàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî  óíèâåðñèòåòà. 2019. Ò. 25. ¹ 7. Ñ. 45–51. DOI: 10.21209/2227
924520192574551.

Krylov S. Features of the freezing process of water in porous materials according (to microwave research) // Transbaikal  
State University Journal, 2019, vol. 25, no.7, pp. 45–51. DOI: 10.21209/2227924520192574551.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ:   19.06.2019 ã.
Ñòàòüÿ ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè:   03.09.2019 ã.



Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 7                                                                              Íàóêè î Çåìëå

52

ÓÄÊ 338; 348; 631
DOI: 10.21209/2227924520192575261

ÃÅÎËÎÃÎÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÓÑËÎÂÈß ÊÀÊ ÔÀÊÒÎÐ ÐÀÇÂÈÒÈß 
ËÅ×ÅÁÍÎÎÇÄÎÐÎÂÈÒÅËÜÍÛÕ ÓÑËÓÃ ÑÅËÜÑÊÈÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ

GEOLOGICAL AND HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS AS A FACTOR IN THE DEVELOPMENT 
OF HEALTH SERVICES IN RURAL AREAS

Ì. Ñ. Îáîðèí, Ïåðìñêèé èíñòèòóò (ôèëèàë) Ðîññèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Ã. Â. Ïëåõàíîâà, ã. Ïåðìü 
recreachin@rambler.ru

M. Oborin, Perm Institute (branch) of the Russian Economic University named after G. V. Plekhanov, Perm

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè ïîòåíöèàëüíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíûõ ëå÷åáíûõ ðåñóðñîâ ðåãèîíîâ ñ êóðîðòíîðåêðåàöèîííîé ñïåöèàëèçàöèåé. 
Èçó÷åíû íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé íà êà÷åñòâî 
ìèíåðàëüíûõ âîä è âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ â ëå÷åáíîîçäîðîâèòåëüíîì ïðîöåññå â óñëîâèÿõ ñà
íàòîðíîêóðîðòíîãî êîìïëåêñà ñåëüñêèõ òåððèòîðèé. Òåìà ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé, ïîñêîëüêó ìè
íåðàëüíûå âîäû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ è ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî 
óñëóã êóðîðòíîé ìåäèöèíû ðåãèîíîâ. Ðàçâèòèå ñàíàòîðíîêóðîðòíîãî êîìïëåêñà òåððèòîðèé íàïðÿìóþ 
ñâÿçàíî ñ ïðèðîäíûìè ëå÷åáíûìè ôàêòîðàìè, îêàçûâàþùèìè ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò íà ïñèõîôèçèî
ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà. Áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìè
íåðàëüíûõ âîä, êîòîðûå ìîãóò ïðåòåðïåòü íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå âñëåäñòâèå äîáû÷è è èíòåíñèôèêà
öèè îñâîåíèÿ, óòðàòèòü ïîëüçó ñ òî÷êè çðåíèÿ îçäîðîâëåíèÿ.

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå âëèÿíèÿ ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè íà 
êà÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ âîä Êóíãóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïåðìñêîãî êðàÿ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ àêòóàëüíûå âîïðîñû äîáû÷è è ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé ìèíåðàëüíûõ âîä, 
âëèÿíèå íà êà÷åñòâî è âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â ëå÷åáíîîçäîðîâèòåëüíûõ ïðîöåäóðàõ. Îõàðàêòåðè
çîâàíû ìèíåðàëüíûå âîäû ñêâàæèí Êóíãóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïåðìñêîãî êðàÿ, âûÿâëåíû õèìè÷åñêèå 
ñâîéñòâà è ñîñòàâ äâóõ ñêâàæèí, îïðåäåëåíû íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ëå÷åáíîîçäîðîâèòåëüíîé 
äåÿòåëüíîñòè. Îïèñàíû ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äîáû÷è ìèíåðàëüíûõ âîä, ñîñòàâëåíà 
êîìïëåêñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñêâàæèí è âûáîðà ìåñò äëÿ áóðåíèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåä¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíà âûñîêàÿ öåííîñòü ìèíåðàëüíûõ âîä äëÿ ïðè
ìåíåíèÿ â ëå÷åáíîîçäîðîâèòåëüíûõ öåëÿõ â óñëîâèÿõ ñàíàòîðíîêóðîðòíûõ êîìïëåêñîâ Ïåðìñêîãî êðàÿ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè; ïðèðîäíûå ëå÷åáíûå ðåñóðñû; êóðîðòíîðåêðåàöèîí
íàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ; ñàíàòîðíîêóðîðòíûé êîìïëåêñ; ìèíåðàëüíûå âîäû; ìåñòîðîæäåíèå; îêðóæàþùàÿ ñðåäà; áåçî
ïàñíîñòü; ëå÷åáíîîçäîðîâèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü; õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà

The article is devoted to the study of geological and hydrogeological features of the territory of potential de
posits of natural medicinal resources of the regions with resort and recreational specialization. The directions of 
researches of influence of geological and hydrogeological features on quality of mineral waters and possibilities 
of their application in medical and improving process in the conditions of a sanatorium complex of rural territo
ries are studied. The theme of the article is relevant, since mineral waters can be used on an industrial scale and 
will significantly improve the quality of services of resort medicine in the regions. The development of the health 
resort complex of the territories is directly related to natural therapeutic factors that have a positive effect on the 
psychophysiological state of a person. The study of the chemical properties of mineral waters is of great impor
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tance, which can undergo a negative impact due to the production and intensification of development, to lose 
the benefit in terms of recovery.

The purpose of the article is to identify the impact of geological and hydrogeological features of the territory 
on the quality of mineral waters of the Kungur Deposit of the Perm region.

The article deals with vital issues of mining and exploitation of mineral water deposits, the impact on the 
quality and the possibility of application in medical and health procedures. The mineral waters of the wells of the 
Kungur Deposit of the Perm region are characterized, chemical properties and composition of the two wells are 
revealed, directions of use in medical and recreational activities are determined. The geological and hydrogeo
logical conditions of mineral water extraction are described; complex characteristics of wells and the choice of 
places for drilling are made.

The results of the study have revealed the high value of mineral waters for use in therapeutic purposes in the 
conditions of sanatoriumresort complex of the Perm region

Key words: geological and hydrogeological features; natural medical resources; resort and recreational specialization; sana
torium and resort complex; mineral waters; deposit; environment; safety; medical and health activity; chemical properties

Ââåäåíèå. Ïðèðîäíûå ëå÷åáíûå ðåñóðñû 
îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñî

öèàëüíîýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå ðåãèîíîâ 
ñ êóðîðòíîðåêðåàöèîííîé ñïåöèàëèçàöèåé. 
Ïðîöåññ äîáû÷è ïðèðîäíûõ ìèíåðàëüíûõ 
âîä ìîæåò íåãàòèâíî âëèÿòü íà îêðóæàþùóþ 
ñðåäó, íàðóøàÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü òåððè
òîðèè ñ òî÷êè çðåíèÿ îòäûõà è ëå÷åíèÿ, ÷òî 
âïîñëåäñòâèè îêàæåò êîìïëåêñíûé íåãà
òèâíûé ýôôåêò. Â ñâÿçè ñ ýòèì âëèÿíèå ãå
îëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äî
áû÷è ìèíåðàëüíûõ âîä íà êà÷åñòâî ýêîëîãèè 
êóðîðòíîðåêðåàöèîííûõ òåððèòîðèé ÿâëÿåò
ñÿ àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäîâàíèé.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå âûñêàçûâàåòñÿ 
ìíåíèå î òîì, ÷òî ïðîöåññ äîáû÷è ìèíåðàëü
íûõ âîä äîëæåí îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè óñëîâèè 
íàíåñåíèÿ ìèíèìàëüíîãî óùåðáà äëÿ îêðó
æàþùåé ñðåäû êóðîðòà, ÷òî âîçìîæíî íà îñ
íîâå ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ìåòîäîâ äîáû÷è è 
î÷èñòêè âîäû, àêòóàëèçèðóþòñÿ òåõíîëîãè÷å
ñêèå öèôðîâûå ñïîñîáû ãåîëîãîðàçâåäêè íà 
îñíîâå  áåñïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ 
è àýðîñïåêòðàëüíûõ ôîòîãðàôèé, ìîäåëèðî
âàíèå ïðè ïîìîùè ãèáðèäíûõ ñóïåðêîìïüþ
òåðîâ [2; 3; 8; 9]. 

Äðóãîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé ñâÿ
çàíî ñ õàðàêòåðèñòèêîé ìèíåðàëüíûõ âîä â 
êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ëå÷åá
íîîçäîðîâèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðåä
ïðèÿòèé ñàíàòîðíîêóðîðòíîãî êîìïëåêñà, 
íåîáõîäèìîñòüþ îöåíêè êà÷åñòâà âîä è èõ 
òîêñè÷íîñòè äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Îòìå
÷åíî, ÷òî õîçÿéñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷åëî
âåêà ìîæåò ñäåëàòü ïðèðîäíûå ìèíåðàëüíûå 
âîäû íåïðèãîäíûìè ê èñïîëüçîâàíèþ â ëå
÷åáíîîçäîðîâèòåëüíûõ öåëÿõ [4; 6; 10; 12].

Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ôèçè
êîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ìèíåðàëüíûõ âîä â 
çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ìåñòîðîæäå
íèÿ è èíòåíñèâíîñòè îáìåííûõ ïðîöåññîâ è 
òåìïîâ îñâîåíèÿ [1; 11].

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ñèñòåìíûé è 
ñèòóàöèîííûé ïîäõîäû ñïîñîáñòâóþò ôîð
ìèðîâàíèþ êîìïëåêñíîé õàðàêòåðèñòèêè 
ìèíåðàëüíûõ âîä â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé 
äîáû÷è, ìåñòîðîæäåíèÿ, èíòåíñèâíîñòè îá
ìåííûõ ïðîöåññîâ. Ìåòîäû ëàáîðàòîðíîãî 
àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê ìèíåðàëüíûõ âîä ïî
çâîëÿþò âûÿâèòü ñîñòàâ è õèìè÷åñêèå ñâîé
ñòâà, îïðåäåëèòü öåííîñòü äëÿ çäîðîâüÿ 
÷åëîâåêà è âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ â óñëî
âèÿõ ñàíàòîðíîêóðîðòíîãî êîìïëåêñà. 

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû è îáëàñòü èõ ïðèìå
íåíèÿ. Ïåðìñêèé êðàé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ëè
äèðóþùèõ ðåãèîíîâ â îáëàñòè ñàíàòîðíîêó
ðîðòíîãî ëå÷åíèÿ, ïîñêîëüêó ðàñïîëàãàåò 
ðàçíîîáðàçíûìè ïðèðîäíûìè ëå÷åáíûìè 
ðåñóðñàìè, â òîì ÷èñëå áàëüíåîëîãè÷åñêè
ìè. Êóíãóðñêîå ìåñòîðîæäåíèå ìèíåðàëüíûõ 
âîä ïðåäñòàâëåíî äâóìÿ òèïàìè ìèíåðàëü
íûõ âîä (èñòî÷íèêàìè): ñêâàæèíà ¹ 1/79 – 
êðåïêèå õëîðèäíûå êàëüöèåâîíàòðèåâûå 
áðîìíûå ñåðîâîäîðîäíûå éîäíûå ðàcñî
ëû áàëüíåîëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ; ñêâàæèíà 
¹ 2/80 – õëîðèäíîñóëüôàòíûå êàëüöèå
âîíàòðèåâûå ñåðîâîäîðîäíûå âîäû áàëüíå
îëîãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ;

Ïîèñêîâîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû íà÷à
ëèñü â 1976 ã. ïî çàÿâêå Êóíãóðñêîãî ãîðîäñêî
ãî ñîâåòà íàðîäíûõ äåïóòàòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ 
ãèäðîìèíåðàëüíîé áàçû ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìèíåðàëüíûõ âîä â ãîðîäñêîì ïðîôèëàêòî
ðèè è â ñòðîÿùåìñÿ áîëüíè÷íîì êîìïëåêñå ñ 



Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 7                                                                              Íàóêè î Çåìëå

54

ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèì îòäåëåíèåì ñ âîäî
ãðÿçåëå÷åáíèöåé íà 20 âàíí. 

Ïîñêîëüêó ðåçóëüòàòû ðàçâåäî÷íûõ 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ðàáîò â Ïåðìñêîé îá
ëàñòè ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ðåãèîíàëüíîì 
ðàñïðîñòðàíåíèè â íèæíåïåðìñêèõ è êàìåí
íîóãîëüíûõ îòëîæåíèÿõ ñåðîâîäîðîäíûõ è 
éîäîáðîìíûõ âîä, ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðî
âåäåíèè íà òåððèòîðèè ãîðîäñêîãî ïðîôè
ëàêòîðèÿ ã. Êóíãóðà ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ýòè 
ìèíåðàëüíûå âîäû. 

Ðàéîí Êóíãóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìè
íåðàëüíûõ âîä îòíåñåí ê âîñòî÷íîé îêðàèíå 
Ðóññêîé ïëàòôîðìû, â ïðåäåëàõ çàïàäíîãî 
áîðòà Ñûëâåíñêîé âïàäèíû. Ïî ãèäðîãåî
ëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì – ê îêðàèíå Âîñòî÷
íîÐóññêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà ñ ïëàò
ôîðìåííûìè óñëîâèÿìè ôîðìèðîâàíèÿ 
ïîäçåìíûõ âîä â ìîùíîé òîëùå îñàäî÷íûõ 
ïîðîä ïàëåîçîÿ ñ ÷¸òêî âûðàæåííîé âåðòè
êàëüíîé ãèäðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ.

Ãèäðîõèìè÷åñêèé ðàçðåç ðàçâåäàííîé 
ïëîùàäè õàðàêòåðèçóåòñÿ çàêîíîìåðíûì 
íàðàñòàíèåì ìèíåðàëèçàöèè è èçìåíåíèåì 
ñîñòàâà âîä îò ãèäðîêàðáîíàòíîêàëüöèå
âîãî ÷åðåç ñóëüôàòíûé ìàãíèåâîêàëüöè
åâûé äî õëîðèäíîíàòðèåâîãî. Ïîñêîëüêó 
âåðõíÿÿ ÷àñòü ðàçðåçà äî ãëóáèíû ïîðÿäêà 
350...400  ì, íå èìååò ÷¸òêî âûðàæåííûõ âîäî
óïîðîâ è ÿâëÿåòñÿ åäèíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñè
ñòåìîé, ïåðåõîä îò îäíîãî òèïà âîä ê äðóãîìó 
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííî, ïî çàêîíàì íîðìàëü
íîé ãèäðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè [5].

Â çîíå ðàçâèòèÿ êàðñòà, äî ãëóáèíû ïî
ðÿäêà 70 ì, ðàñïðîñòðàíåíû ïðåñíûå ñóëü
ôàòíîãèäðîêàðáîíàòíûå êàëüöèåâûå âîäû 

ñ ìèíåðàëèçàöèåé ìåíåå 1 ã/äì3, ïðèãîäíûå 
äëÿ õîçÿéñòâåííîïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ. 
Âíèç ïî ðàçðåçó ñ óâåëè÷åíèåì ìèíåðàëèçà
öèè ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ñóëüôàòèîíà, 
êîòîðûé íà÷èíàåò ïðåâàëèðîâàòü ñðåäè àíè
îíîâ. Ïðè ìèíåðàëèçàöèè âîä 3 ã/äì3 ãëàâåí
ñòâóþùàÿ ðîëü ïåðåõîäèò ê õëîðèäíîìó èîíó, 
à ñðåäè êàòèîíîâ íà ïåðâîå ìåñòî âûõîäèò 
íàòðèé. Ïîñëå 10 ã/äì3 ñîñòàâ âîäû ñòàíî
âèòñÿ õëîðèäíîíàòðèåâûì, â íåé ïîÿâëÿåò
ñÿ ñåðîâîäîðîä, áðîì è éîä.

Ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ Êóíãóðñêîãî ìåñòî
ðîæäåíèÿ îõàðàêòåðèçîâàíû ïî ðåçóëüòàòàì 
áóðåíèÿ è îïðîáîâàíèÿ ñêâàæèí ¹ 1/79 
è 2/80.  

Ðàçâåäêà êðåïêèõ áðîìíûõ ñåðîâîäî
ðîäíûõ ðàññîëîâ îðèåíòèðîâàëàñü íà îòëî
æåíèÿ ñðåäíåãî è íèæíåãî êàðáîíà ãëóáè
íîé äî 1500 ì è îáú¸ìîì äîáû÷è – 5 ì3/ñóò 
(ñ ó÷¸òîì ðàçáàâëåíèÿ èõ äî êîíöåíòðàöèè 
20...30 ã/äì3); ðàçâåäêà ñðåäíåìèíåðàëèçî
âàííûõ ñåðîâîäîðîäíûõ âîä – íà îòëîæåíèÿ 
íèæíåé ïåðìè è âåðõíåãî êàðáîíà ãëóáèíîé 
äî 700 ì è îáú¸ìîì äîáû÷è – 50 ì3/ñóò [7].  
Ïëîùàäêà ïîä ñòðîèòåëüñòâî ñêâàæèí âû
áðàíà ðÿäîì ñ ëå÷åáíûì êîðïóñîì ïðîôè
ëàêòîðèÿ, íà åãî çàïàäíîé ñòîðîíå. Ïðåäïî
ëàãàëîñü îãðàíè÷èòü çîíó ñàíèòàðíîé îõðàíû 
ñêâàæèí òåððèòîðèåé ïðîôèëàêòîðèÿ. Ðàç
âåäêà Êóíãóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâîäè
ëàñü Óðàëüñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ïàðòèåé 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ «Ãåîìèí
âîä» â 1979–1982 ãã. Ïåðâîíà÷àëüíî áóðèëàñü 
ñêâ. ¹ 1/79, êîòîðàÿ ïðîáóðåíà äî ãëóáèíû 
1469 ì (òàáë.  1).

Òàáëèöà 1 / Table 1

Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû ¹ 1/79*/ Construction of well ¹ 1/79

Èíòåðâàë êðåïëåíèÿ, ì/
Spacing of fixings, m

Äèàìåòð êîëîííû, ìì/
Diameter of column, mm Öåìåíòàöèÿ/ Cementation

0–3 508 Îò áàøìàêà äî óñòüÿ/ From a curb to the collar

0–50,5 377 Îò áàøìàêà äî  óñòüÿ/ From a curb to the collar 

0–106,5 273 Îò áàøìàêà äî óñòüÿ/ From a curb to the collar 

0–1127 168 Îò áàøìàêà äî óñòüÿ/ From a curb to the collar 

1127–1469 124 Îòêðûòûé ñòâîë/ Open hole

*ñîñòàâëåíî ïî äàííûì [5; 6; 7]

Îïðîáîâàíèå ñêâàæèíû ïðîâîäèëîñü â 4 èíòåðâàëàõ (òàáë. 2). 
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     Òàáëèöà 2 / Table 2
Ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èíòåðâàëîâ îïðîáîâàíèÿ â ñêâ. ¹ 1/79*/

Geological and hydrogeological characteristics of testing intervals in well ¹ 1/79*

Âñêðûòûé ãîðèçîíò/
Open horizon

Ãèäð îãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà/
Hydrogeological characteristics

Ôîðìóëà õèìè÷åñêî
ãî ñîñòàâà/

Chemical composition 
formula

Ñîäåðæàíèå 
ñïåöèôè÷.

êîìïîíåíòîâ,
ìã/äì3/

Content of 
specific. com
pone nts’, mg 

/ dm3

Èíäåêñ/
Index

Ëèòîëîãèÿ/
Lithology

Ð1a Èçâåñòíÿêè /
Limestones 106–674 27,7 50 22,3 40,8

Ì
26,5  

  Cl86 SO
4
12 HCO

3
2

          (Na+K)85 Ca9 Mg6

H2S – 140,2; 
Br – 25,6; 

J – 1,0 

Ð
1
as+sk Èçâåñòíÿêè/

Limestones 106–927 21,4 22,9 1,5 43,2
Ì9,9    Cl75 SO419 HCO36
        (Na+K)78 Ca14 Mg8

H2S – 57,6 

Ñ
3

Äîëîìèòû/
Dolomites 922–1254 24,1 76,0 51,9 31,1

Ì56,2                   Ñl96
        (Na+K)77 Ca16 Mg7

C2m

Èçâåñòíÿêè,
Äîëîìèòû/
Limestones, 
dolomites

1127–1469 38,0 390,0 352,0 54,19
Ì

289,8              
 Ñl99

      (Na+K)95 Ca24 Mg11

Br – 740,0 ; 
J – 6,0; 

H2S – 180–220 

*ñîñòàâëåíî ïî äàííûì [5; 6; 7]

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, â íèæíåïåðìñêèõ îò
ëîæåíèÿõ (âåðõíèå èíòåðâàëû 1, 2) è â âåðõíå
êàìåííîóãîëüíûõ (èíòåðâàë 3) ìèíåðàëüíûõ 
âîä íåîáõîäèìîãî îáú¸ìà (50 ì3/ñóò) íå îá
íàðóæåíî. Â êà÷åñòâå áàëüíåîëîãè÷åñêèõ ëå
÷åáíûõ âîä òðåáóåìîãî îáú¸ìà (50 ì3/ñóò) è 
êà÷åñòâà (H

2
S – 100...200 ìã/äì3) ìîãëè âûñòó

ïàòü ëèøü âîäû èç èíòåðâàëà 1127...14 695 ì 
ìÿ÷êîâñêèõ îòëîæåíèé ñðåäíåãî êàðáîíà. Ïî
ëó÷åííûå èç ñêâ. ¹ 1/79 âîäû ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé êðåïêèå õëîðèäíûå êàëüöèåâîíà
òðèåâûå áðîìíûå ñóëüôèäíûå ðàññîëû ñ 
ìèíåðàëèçàöèåé 260...292 ã/äì3, ñîäåðæà
íèåì ñåðîâîäîðîäà – 120...220 ìã/äì3, áðî
ìà – 740...1000 ìã/äì3 è äåáèòîì 54,19 ì3/ñóò. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðàâêîé î êîíäèöèÿõ íà 
ìèíåðàëüíûå âîäû Êóíãóðñêîãî ó÷àñòêà (ñêâ. 
¹ 1/79 è ¹ 2/80), âûäàííîé Öåíòðàëüíûì 
èíñòèòóòîì êóðîðòîëîãèè è ôèçèîòåðàïèè 
¹ 14/566 îò 25.04.1983 ã., âñêðûòûå ñêâàæè
íîé ¹ 1/79 ðàññîëû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà
íû â áàëüíåîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ. 

Äðóãàÿ ñêâàæèíà ¹ 2/80 çàëîæåíà â 20 ì 
ñåâåðîçàïàäíåå ñêâ. ¹ 1/79 ñ öåëüþ âûâîäà 
ñðåäíåìèíåðàëèçîâàííûõ ñåðîâîäîðîäíûõ 
âîä èç îòëîæåíèé íèæíåé ïåðìè è âåðõíå
ãî êàðáîíà. Áóðåíèå ñêâàæèíû ïðîâîäèëîñü 
Óðàëüñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ïàðòèåé äî 
ãëóáèíû 421 ì (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3/ Table 3

Êîíñòðóêöèÿ ñêâàæèíû ¹ 2/80*/ Construction of well ¹ 2/80

Èíòåðâàë êðåïëåíèÿ, ì /
Spacing of fixings, m

Äèàìåòð êîëîííû, ìì /
Diameter of column, mm Öåìåíòàöèÿ / Cementation

0–3 508 Îò áàøìàêà äî óñòüÿ / From a curb to the collar

0–70 273 Îò áàøìàêà äî óñòüÿ / From a curb to the collar

70–100 215 Îò áàøìàêà äî óñòüÿ / From a curb to the collar

100–421 202 Îò áàøìàêà äî óñòüÿ / From a curb to the collar

*ñîñòàâëåíî ïî äàííûì [5; 6; 7]
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Êàê âèäíî èç òàáë. 4, â íèæíåïåðìñêèõ 
îòëîæåíèÿõ (âåðõíèå èíòåðâàëû 1...2) ìèíå
ðàëüíûõ âîä íåîáõîäèìîãî êà÷åñòâà (H

2
S – 

100...200 ìã/äì3) íå îáíàðóæåíî. Â êà÷åñòâå 
áàëüíåîëîãè÷åñêèõ ëå÷åáíûõ âîä òðåáóåìîãî 
êà÷åñòâà (H

2
S – 100...200 ìã/äì3) ìîãëè âû

ñòóïàòü ëèøü âîäû èç èíòåðâàëà 70...421 ì 
èðåíñêèõ è áóðöåâñêèõ îòëîæåíèé íèæíåé 
ïåðìè. Ïîëó÷åííûå èç ñêâ. ¹ 2/80 âîäû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíåìèíåðàëèçîâàí
íûå õëîðèäíîñóëüôàòíûå êàëüöèåâîíàòðè
åâûå ñ ìèíåðàëèçàöèåé 7,1...7,38 ã/äì3, ñî
äåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà – 71,4...103,5 ìã/äì3 
è äåáèòîì 40,6 ì3/ñóò. Êà÷åñòâî ñóëüôèäíûõ 
áðîìíûõ ðàññîëîâ èçó÷åíî Óðàëüñêîé ãèäðî
ãåîëîãè÷åñêîé êàïòàæíîé ïàðòèåé êîíòîðû 
«Ãåîìèíâîä». Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïðàâêîé 
¹ 14/566 î êîíäèöèÿõ íà ìèíåðàëüíûå âîäû 
Êóíãóðñêîãî ó÷àñòêà (ñêâ. ¹ 1/79 è ¹ 2/80), 
âûäàííîé Öåíòðàëüíûì èíñòèòóòîì êóðîðòî
ëîãèè è ôèçèîòåðàïèè 25.04.1983 ã., âñêðû
òûå ñêâàæèíîé ¹ 2/80 ðàññîëû ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû â áàëüíåîëîãè÷åñêèõ öåëÿõ. 

Ñàìàÿ ãëóáîêàÿ ñêâàæèíà íà ýòîì îáúåê
òå – ¹ 1/79 (1469 ì), êîòîðîé âñêðûòû ñðåä
íå è âåðõíåêàìåííîóãîëüíûå îáðàçîâàíèÿ, 

àññåëüñêîñàêìàðñêèå è àðòèíñêèå îòëîæå
íèÿ íèæíåé ïåðìè. Ñâåðõó òîëùà ïåðåêðûòà 
÷åòâåðòè÷íûìè îòëîæåíèÿìè.

Èñòî÷íèê ñêâ. ¹ 1/79 – êðåïêèå õëîðèä
íûå êàëüöèåâîíàòðèåâûå áðîìíûå ñåðîâî
äîðîäíûå éîäíûå ðàññîëû çàëåãàþò ñðåäè 
ïîðîä áàøêèðñêîãî, êàøèðñêîâåðåéñêîãî 
è ìÿ÷êîâñêîïîäîëüñêîãî âîäîíîñíûõ ãîðè
çîíòîâ ñðåäíåãî êàðáîíà â èíòåðâàëå ãëóáèí 
1127...1469 ì. 

Ïîðîäû áàøêèðñêîãî ÿðóñà (èíòåðâàë 
1378...1448 ì) ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêàìè 
ñåðûìè, ïëîòíûìè, ó÷àñòêàìè îêðåìí¸ííû
ìè, ñ ãí¸çäàìè è âêëþ÷åíèÿìè êàëüöèòà. Ïîðî
äû âåðåéñêîãî ãîðèçîíòà (èíò. 1330...1378 ì) 
ïðåäñòàâëåíû ïåðåñëàèâàíèåì èçâåñòíÿêîâ 
äîëîìèòèçèðîâàííûõ ñåðûõ ïëîòíûõ, äîëî
ìèòîâ ò¸ìíîñåðûõ, ïî÷òè ÷¸ðíûõ, ïëîòíûõ, 
àðãèëëèòîâ ÷¸ðíûõ ñëîèñòûõ. Ïîðîäû êàøèð
ñêîãî ãîðèçîíòà (èíò. 1330...1378 ì) – äîëî
ìèòàìè, èçâåñòíÿêàìè ñåðûìè ïëîòíûìè ñ 
ðåäêèìè ïðîñëîÿìè àðãèëëèòîâ è ìåðãåëåé 
ñî ñòèëîëèòîâûìè øâàìè, çàïîëíåííûìè 
ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì è ãèïñîì; ïîäîëüñêî
ãî (èíò. 1190...1265 ì) – äîëîìèòàìè ñåðûìè 
ïëîòíûìè ñ ïðîñëîÿìè ìåðãåëÿ, àðãèëëèòà, ñ 

Îïðîáîâàíèå ñêâàæèíû ïðîâîäèëîñü â òðåõ èíòåðâàëàõ. Ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ õà
ðàêòåðèñòèêà è ôîðìóëà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä âñêðûòûõ èíòåðâàëîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 4.   

     Òàáëèöà 4 / Table 4
 

Ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà èíòåðâàëîâ îïðîáîâàíèÿ â ñêâ. ¹ 2/80*/
Geological and hydrogeological characteristics of testing intervals in well ¹ 2/80

Âñêðûòûé ãîðèçîíò/
Open horizon

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà/
Hydrogeological characteristics

Ôîðìóëà õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà / Chemical 
composition formula 

Ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü, ì / 
Static level, m

Ñîäåðæàíèå 
ñïåöèôè÷.

êîìïîíåíòîâ,
ìã/äì3/

Content of spe
cific. compo

nents, 
mg / dm3

Èíäåêñ/
index

Èíäåêñ/
index

Ëèòîëîãèÿ/
lithology

Ð1a srg Èçâåñòíÿêè 70–100 20,40 59,60 39,20 34,6
Ì2,2      Cl43 SO437 HCO320

          (Na+K)44 Ca29 Mg26
H2S – 15

P
1
a 

srg+irg+
br

Èçâåñòíÿêè/
Limestones 70–250 18,30 29,70 11,40 67,2

Ì
3,77   

 Cl70 SO
4
24 HCO

3
6

          (Na+K)67 Ca19 Mg13
H

2
S – 69,7  

P
1
a irg+br Èçâåñòíÿêè/

Limestones 70–421 18,40 48,40 30,0 40,6
Ì7,38    Cl68 SO428 HCO34

          (Na+K)51 Ca20 Mg19
H

2
S – 103,5

*ñîñòàâëåíî ïî äàííûì [5; 6; 7]
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÷åøóéêàìè è âêëþ÷åíèÿìè êàëüöèòà; ìÿ÷êîâ
ñêîãî (èíò. – 985...1190 ì) – ïåðåñëàèâàíèåì 
äîëîìèòîâ, äîëîìèòèçèðîâàííûõ èçâåñòíÿ
êîâ ñåðûõ ïëîòíûõ.   

Âîäû âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà õà
ðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ìèíåðàëèçàöèåé 
260...292 ã/äì3 ñ ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðî
äà – 120...220 ìã/äì3, áðîìà – 740...1000 ìã/äì3 
è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðåïêèå õëîðèäíûå 
êàëüöèåâîíàòðèåâûå áðîìíûå ñóëüôèäíûå 
ðàññîëû. 

Ìîùíîñòü âñåõ âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ 
âñêðûòûõ ñêâ. ¹ 1/79 ñîñòàâëÿåò 342 ì (èíò. 
1127...1469 ì). Â ýòîì èíòåðâàëå ñêâàæèíà 
1/79 îïðîáîâàíà äåáèòîì 54,19 ì3/ñóò ïðè 
ïîíèæåíèè 352 ì, ãäå ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü 
ñîñòàâèë 38 ì, à äèíàìè÷åñêèé – 390 ì îò ïî
âåðõíîñòè çåìëè. 

Ïðè áóðåíèè ñêâàæèíû îïðîáîâàíû åù¸ 
òðè èíòåðâàëà: âîäîíîñíûå ïîðîäû âåðõíåãî 
êàðáîíà (èíò. 922...1254 ì), àññåëüñêîñàê
ìàðñêèõ îòëîæåíèé íèæíåé ïåðìè (èíò. 
106...927 ì) è àðòèíñêèõ îòëîæåíèé íèæíåé 
ïåðìè (èíò. 106...674 ì). Îòëîæåíèÿ ýòèõ èí
òåðâàëîâ íå äàëè ìèíåðàëüíûõ âîä íåîáõî
äèìîãî îáú¸ìà (50 ì3/ñóò) è êà÷åñòâà (H

2
S – 

100...200 ìã/äì3), îäíàêî 1é èíòåðâàë èìåë 
áëèçêèå çíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó â 20 ì ñåâåðîçà
ïàäíåå îò ñêâ. ¹ 1/79 çàëîæåíà ñêâ. ¹ 2/80 
ñ öåëüþ âûâîäà ñðåäíåìèíåðàëèçîâàííûõ 
ñåðîâîäîðîäíûõ âîä èç îòëîæåíèé íèæíåé 
ïåðìè è âåðõíåãî êàðáîíà äëÿ ðàñøèðåíèÿ 
ëå÷åáíîé áàëüíåîëîãè÷åñêîé áàçû ñàíàòîðèÿ.

Èñòî÷íèê ñêâàæèíû ¹ 2/80 – õëîðèä
íîñóëüôàòíûå êàëüöèåâîíàòðèåâûå ñåðîâî
äîðîäíûå âîäû âñêðûòû ñðåäè ïîðîä èðãèí
ñêèõ è áóðöåâñêèõ îòëîæåíèé àðòèíñêîãî ÿðóñà 
íèæíåé ïåðìè â èíòåðâàëå ãëóáèí 70...421 ì. 

Áóðöåâñêîèðãèíñêèé ãîðèçîíò ñëîæåí 
èçâåñòíÿêàìè ñåðûìè, áóðîâàòîñåðûìè 
ïëîòíûìè êðåìíèñòûìè. Ìîùíîñòü åãî – 

330 ì (èíò. 140...470 ì). Âûøåëåæàùèé ñàð
ãèíñêèé ãîðèçîíò ïðåäñòàâëåí ñåðûìè, ãîëó
áîâàòîñåðûìè ðèôîãåííûìè èçâåñòíÿêàìè 
ìîùíîñòüþ 70 ì (èíò. 70...140 ì). Âñòðå÷àþò
ñÿ åäèíè÷íûå îáëîìêè êâàðöà, ïèðèòà.

Îïðîáîâàíèå ñêâàæèíû ¹ 2/80 ïðî
âîäèëè â 3 èíòåðâàëàõ: ñàðãèíñêèé (èíò. 
70...100 ì), ñîâìåñòíî ñàðãèíñêèé, èðãèí
ñêèé è áóðöåâñêèé (èíò. 70...250 ì) è îòäåëü
íî èðãèíñêèé è áóðöåâñêèé.

Â íèæíåïåðìñêèõ îòëîæåíèÿõ (âåðõ
íèå èíòåðâàëû 1, 2) ìèíåðàëüíûõ âîä íåîá
õîäèìîãî êà÷åñòâà (H

2
S – 100...200 ìã/äì3) 

îáíàðóæåíî íå áûëî. Â êà÷åñòâå áàëüíåîëî
ãè÷åñêèõ ëå÷åáíûõ âîä òðåáóåìîãî êà÷åñòâà 
(H

2
S – 100–200 ìã/äì3) ìîãëè âûñòóïàòü ëèøü 

âîäû èç èíòåðâàëà 70...421 ì èðåíñêèõ è áóð
öåâñêèõ îòëîæåíèé íèæíåé ïåðìè. Â ýòîì èí
òåðâàëå ñêâàæèíà 2/80 îïðîáîâàíà äåáèòîì 
40,6 ì3/ñóò, ãäå ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü ñîñòà
âèë 18,4 ì, à äèíàìè÷åñêèé – 48,4 ì îò ïî
âåðõíîñòè çåìëè. Ïîíèæåíèå – 30 ì. 

Ïîëó÷åííûå ñêâàæèíû ¹ 2/80 âîäû 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíåìèíåðàëèçîâàí
íûå õëîðèäíîñóëüôàòíûå êàëüöèåâîíà
òðèåâûå ñ ìèíåðàëèçàöèåé 7,1...7,38 ã/äì3, 
ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà – 71,4...103,5 ìã/äì3 
ëå÷åáíûõ êîíöåíòðàöèé.

Êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä îáúåêòà îöå
íèâàëîñü ïî ðåçóëüòàòàì îïðîáîâàíèÿ âîä 
ñêâàæèí íà ïîëíûé õèìè÷åñêèé àíàëèç, ìè
êðîáèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è âîäîðàñ
òâîð¸ííûé ãàçîâûé ñîñòàâ. 

Îïðîáîâàíèå ñêâàæèíû ¹ 1/79 ïðîâî
äèëîñü Óðàëüñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé êàï
òàæíîé ïàðòèåé êîíòîðû «Ãåîìèíâîä» â 1982 ã. 
(òàáë. 5). Ïî äàííûì ïîëíîãî õèìè÷åñêîãî àíà
ëèçà ïðîáû ïîäçåìíûå âîäû ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé êðåïêèå õëîðèäíûå êàëüöèåâîíàòðèå
âûå áðîìíûå æåëåçèñòûå ðàññîëû âñêðûòûå 
ñêâàæèíîé â èíòåðâàëå 1127...1469 ì.

  Òàáëèöà 5  / Table 5

Ñâîäíàÿ òàáëèöà ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïîëíîãî àíàëèçà ïðîá 
ìèíåðàëüíûõ âîä èç ñêâàæèí ¹ 1/79 è ¹ 2/80*/ Summary table of laboratory results 

of complete analysis of mineral water samples from wells ¹ 1/79 and ¹ 2/80

Îïðåäåëÿåìûå ïîêàçàòåëè, åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ / Defined indicators, units of 

measurement

Ìåñòîðîæäåíèå / Deposit 

Ñêâ. ¹ 1/79 / Well ¹ 1/79 Ñêâ. ¹ 2/80 / Well ¹ 2/80

Äàòà îòáîðà ïðîáû / Sampling date 27.12.82 26.08.82
Èíòåðâàë / Interval 1127–1469 70–421

Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü, åä. ÐÍ /
Hydrogen index, pH unit 6,2 7,05
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Îïðåäåëÿåìûå ïîêàçàòåëè, åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ / Defined indicators, units of 

measurement

Ìåñòîðîæäåíèå / Deposit 

Ñêâ. ¹ 1/79 / Well ¹ 1/79 Ñêâ. ¹ 2/80 / Well ¹ 2/80

Õëîðèäû, ìã/äì3 / Chlorides, mg / dm3 179 849,2 2404,6

Ñóëüôàòû, ìã/äì3 / Sulphates, mg / dm3 485,6 1822,1

Ãèäðîêàðáîíàò / Hydrocarbonate 158,6 440,4

Êàëüöèé, ìã/äì3 / Calcium, mg / dm3 23 640,8 541,9

Ìàãíèé, ìã/äì3 / Magnesium, mg / dm3 7174,6 233,9

Íàòðèé, ìã/äì3 / Sodium, mg / dm3 74 730,7 1534,3

Êàëèé, ìã/äì3 / Potassium, mg / dm3 1921,0 10,4

Îáùàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ, ã/äì3 / Total mineralization, 
g/ dm3 290,4702 7,0865

Ñóõîé îñòàòîê, ã/äì3 / Dry residue, g/ dm3 287,100 7,03

Íèòðèòû, ìã/äì3 / Nitrites, mg / dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Íèòðàòû, ìã/äì3 / Nitrates, mg / dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ôòîðèäû, ìã/äì3 / Fluorides, mg / dm3 íå îáí./ not det 1,4

Àëþìèíèé, ìã/äì3 / Aluminum, mg/dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ìàðãàíåö, ìã/äì3 / Manganese, mg / dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ìåäü, ìã/äì3 / Copper, mg/dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Íèêåëü, ìã/äì3 / Nickel, mg / dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ñâèíåö, ìã/äì3 / Lead, mg / dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Êîáàëüò, ìã/äì3 / Cobalt, mg / dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ñòðîíöèé, ìã/äì3 / Strontium, mg / dm3 615,0 21,5

Öèíê, ìã/äì3 / Zinc, mg / dm3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ëèòèé / Lithium 11,0 0,3

Àììîíèé / Ammonium 250,0 2,5

Áðîìèä, ìã/äì3 / Bromide, mg / dm3 997,5 3,2

Èîäèä, ìã/äì3 / Iodide, mg/ dm3 10,5 íå îáí./ not det

Ãèäðîñóëüôàò / Bisulfate íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ãèäðîñóëüôèä / Hydrosulfide 18,1 32,3

Òèîñóëüôèä / Thiosulfil íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ñóëüôèä(ò) / Sulfide(t) íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Êàðáîíàò / Carbonate íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ñåðîâîäîðîä îáùèé / 
Hydrogen sulfide is a common 119,0 71,4

â ò.÷. ñâîáîäíûé / including free 100,3 38,1

Êðåìíèåâàÿ êèñëîòà / Silicic acid 2,4 9,4

Ìûøüÿêîâèñòàÿ / Arsenous íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ìûøüÿêîâàÿ / Arsenic íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Áîðíàÿ êèñëîòà / Boric acid 605,2

Ìåòàáîðíàÿ êèñëîòà / Metabolic acid 23,8

Ãèäðîôîñôàò / Hydrophosphate íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ãèäðîñèëèêàò / Hydrosilicate íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Ãèäðîàðñåíèò/ Hidroaysen íå îáí./ not det íå îáí./ not det

Æåëåçî +2 / Iron +2 íå îáí./ not det 4,5

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 5
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Îïðåäåëÿåìûå ïîêàçàòåëè, åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ / Defined indicators, units of 

measurement

Ìåñòîðîæäåíèå / Deposit 

Ñêâ. ¹ 1/79 / Well ¹ 1/79 Ñêâ. ¹ 2/80 / Well ¹ 2/80

Æåëåçî +3 / Iron +3 íå îáí./ not det íå îáí./ not det
Ôîðìóëà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (Êóðëîâà) / 
Chemical composition formula (Kurlova)

Ì290,5               Cl99
          (Na+K)65 Ca23 Mg12

Ì7.1        Cl59 SO433
      (Na+K)58 Ca24 Mg17

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ/ Microbiological composition
ÎÌ× (îáùåå ìèêðîáíîå ÷èñëî) / TMC (total 
microbial count) 0 100

Êîëèòèòð / Colititer >333 333
Íàëè÷èå ïàòîãåííîé ìèêðîôëîðû / The presence 
of pathogenic organisms íå îáí./ not det íå îáí./ not det

*ñîñòàâëåíî ïî äàííûì [5; 6; 7]

Ïðåîáëàäàþùèìè ìàêðîêîìïîíåíòàìè 
ìèíåðàëüíûõ âîä ñêâ. ¹ 1/79 ÿâëÿåòñÿ õëîð, 
íàõîäÿùèéñÿ â âîäàõ â êîëè÷åñòâå 179,8 ã/äì3, 
íàòðèé – 74,7 ã/äì3, êàëüöèé – 23,6 ã/äì3. 
Ïîä÷èí¸ííûå çíà÷åíèÿ èìåþò ìàãíèé – 7,1 ã/äì3, 
êàëèé – 1,9 ã/äì3, ñóëüôàòû – 0,48 ã/äì3, ãè
äðîêàðáîíàòû – 0,16 ã/äì3. Â êà÷åñòâå áàëüíå
îëîãè÷åñêèõ ìèêðîêîìïîíåíòîâ â âîäàõ ïðåîá
ëàäàåò ñåðîâîäîðîä â êîëè÷åñòâå 119 ìã/äì3, â 
òîì ÷èñëå ñâîáîäíûé – 100,3 ìã/äì3, áðîì – 
997,3 ìã/äì3, éîä – 10,5ã/äì3. Èç äðóãèõ ìè
êðîêîìïîíåíòîâ îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîå 
ñîäåðæàíèå àììîíèÿ – 250 ìã/äì3, ñòðîí
öèÿ – 615 ìã/äì3, áîðíîé êèñëîòû – 605,2 ìã/äì3, 
êîòîðûå íå èìåþò ëå÷åáíîé çíà÷èìîñòè.

Ôîðìóëà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà   

Ì
290,5

              Cl99                     .
          (Na+K)65 Ca23 Mg12

Ïî ðåçóëüòàòàì êðàòêèõ àíàëèçîâ ïðîá 
âîäû, âûïîëíåííûõ ïðè îòêà÷êàõ, ñîäåðæà
íèå îñíîâíîãî áàëüíåîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî 
êîìïîíåíòà ñåðîâîäîðîäà êîëåáëåòñÿ â ïðå
äåëàõ 180...217 ìã/äì3, îáùàÿ ìèíåðàëèçà
öèÿ – 269,12...292 ìã/äì3. Â ñàíèòàðíîáàê
òåðèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè âîäà âïîëíå 
óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ – êîëèòèòð > 333, îáùåå 
ìèêðîáíîå ÷èñëî – 0 (âîäû áàêòåðèàëüíî ÷èñòûå).

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé 
îòðàæåíû â òàáë. 6.

Òàáëèöà 6 / Table 6

Ñâîäíàÿ òàáëèöà ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé âîäîðàñòâîð¸ííîãî ãàçîâîãî ñîñòàâà 
â ïðîáàõ ìèíåðàëüíûõ âîä ñêâàæèí ¹ 1/79 è ¹ 2/80*/ Summary table of results of laboratory studies of 

watersoluble gas composition in samples of mineral water wells ¹ 1/79 
and ¹ 2/80

Ïîêàçàòåëü/ Indicator Ñêâ. ¹ 1/79/ 
Well ¹ 1/79 Ñêâ. ¹ 2/80/ Well ¹ 2/80

01.02.1983 ã. 13.09.1982 ã. 28.09.1982 ã.

94,5 122,6 115,7
Ñåðîâîäîðîä (Í2S), îá.%/ìë/ë / Hydrogen sulfide (H2S), 
vol. % / ml/l 75,17 33,28 36,02

Àçîò (N
2
), îá.%/ìë/ë / Nitrogen (N

2
), vol.% / ml/l 11,62 34,22 33,89

Óãëåêèñëûé ãàç (CO2), îá.%/ìë/ëì/ Carbon dioxide (CO2), 
vol. % / ml/l 5,93 29,85 26,67

Ìåòàí (CH
4
) îá.%/ìë/ë / Methane (CH4) vol. % / ml/l 4,59 0,31 0,54

Êèñëîðîä (O2), îá.%/ìë/ë / Oxygen (O2), vol. % / ml/l 1,62 1,24 2,01

Àðãîí (Ar), îá.%/ìë/ë/ Argon (Ar), vol.% / ml/l 0,40 0,79 0,85

Âîäîðîä (H2), îá.%/ìë/ë/ Hydrogen (H2), vol.% / ml/l 0,1658 0,001 0,01

Ãåëèé (He), îá.%/ìë/ë/ Helium (He), vol.% / ml/l 0,017 0,0071 0,0074

*ñîñòàâëåíî ïî äàííûì [5; 6; 7]

Îêîí÷àíèå òàáë. 5



Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 7                                                                              Íàóêè î Çåìëå

60

Ðàñòâîð¸ííûé ãàç ïðåäñòàâëåí â îñíîâ
íîì ñåðîâîäîðîäîì (75,17 îá. %), ñîäåðæèò
ñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àçîòà (11,62 îá. %), 
óãëåêèñëîãî ãàçà (5,93 îá. %), ìåòàíà 
(4,59 îá. %), êèñëîðîäà (1,62 îá. %), àðãîíà 
(0,4 îá. %), ãåëèÿ (0,0170 îá. %).

Çàêëþ÷åíèå. Ñîñòàâ è êà÷åñòâî ïðèðîä
íûõ ëå÷åáíûõ ðåñóðñîâ çàâèñèò îò ãåîëî
ãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñïî
ëîæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ, ñïîñîáîâ äîáû÷è, 
ìåòîäîâ î÷èñòêè è ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå 
òåìïîâ îñâîåíèÿ. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå êà
÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ âîä ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ 
òî÷êè çðåíèÿ íåñêîëüêèõ îñíîâíûõ àñïåêòîâ: 
ìèíèìàëüíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà äëÿ 
êóðîðòíîðåêðåàöèîííîé òåððèòîðèè, áåç
îïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ ÷åëîâåêà è äîñòè
æåíèÿ ïîëåçíîãî ëå÷åáíîîçäîðîâèòåëüíîãî 
ýôôåêòà.

Âëèÿíèå ãåîëîãîãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè íà êà÷åñòâî ìèíå
ðàëüíûõ âîä ðàññìîòðåíî íà ïðèìåðå Êóí
ãóðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Ïåðìñêîãî êðàÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïîëíîãî õèìè÷åñêîãî 
àíàëèçà âñêðûòûå ñêâàæèíû ¹ 1/79 âîäû 

õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ìèíåðàëèçàöè
åé – äî 289,8 ã/äì3, ïîâûøåííûì ñîäåðæà
íèå ñåðîâîäîðîäà – 180–200 ìã/äì3, áðî
ìà – 740 ìã/äì3, è ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì â 
êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ëå÷åáíîãî ñðåäñòâà 
äëÿ áàëüíåîëå÷åíèÿ ïîäîáíî âîäàì êóðîðòà 
«ÓñòüÊà÷êà»,  ÎÎÎ «Àïèñïà» è äð. Èñòî÷íèê 
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ äîáû÷è ìèíå
ðàëüíûõ âîä áàëüíåîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ îïûòíûõ îòêà÷åê 
äîêàçàíà íåèçìåííîñòü õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ðàññîëîâ ïðè äëèòåëüíûõ îòêà÷êàõ. Ñòàáèëü
íîñòü èõ êà÷åñòâà â òå÷åíèå íåîãðàíè÷åííîãî 
ñðîêà ýêñïëóàòàöèè îáîñíîâàíà ðåãèîíàëü
íûì ðàñïðîñòðàíåíèåì âîäîíîñíîãî êîìïëåê
ñà ñðåäíåêàìåííîóãîëüíûõ îòëîæåíèé, âû
äåðæàííîñòüþ è íàä¸æíîñòüþ âîäîóïîðîâ, 
èçîëèðóþùèõ èõ îò ñìåæíûõ âîäîíîñíûõ 
êîìïëåêñîâ. Ó÷àñòîê ìèíåðàëüíûõ âîä ñêâ. 
¹ 1/79 ïîäãîòîâëåí äëÿ ïðîìûøëåííîãî 
îñâîåíèÿ, ìèíåðàëüíûå âîäû ìîãóò øèðîêî 
ïðèìåíÿòüñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñàíàòîðíîêó
ðîðòíîãî êîìïëåêñà â ëå÷åáíîîçäîðîâè
òåëüíûõ öåëÿõ.
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Yu. Rubtsov, Transbaikal State University, Chita 

Â öèàíèäíîé äîáû÷å çîëîòà èç ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîé ñõåìû íàïðÿìóþ ñâÿ
çàíà ñ ñîêðàùåíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïåðåäåëîâ.  Ìàòåðèàëû, îïóáëèêîâàííûå 
ðàíåå ïî äàííîé òåìå, íå íàøëè ñâîåé ðåàëèçàöèè íè â ó÷åáíûõ ïðîãðàììàõ (êîòîðûå ïî÷òè åæåãîäíî 
ñîêðàùàþòñÿ), íè â ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì çîëîòîñîäåðæàùåå ìèíåðàëüíîå ñûðü¸ â 
ÐÔ èñïîëüçóåòñÿ êðàéíå íåðàöèîíàëüíî, â òîì ÷èñëå, è èççà ïðîôåññèîíàëüíîé íåïîäãîòîâëåííîñòè 
ñïåöèàëèñòîâ. Âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü åù¸ ðàç èçëîæèòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ñêîðîñòíîãî ðåæèìà 
âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà è äðóãèõ ïîëóáëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Íà ïðèìåðå èññëåäîâàíèÿ ðåàêöèé ìåòàë
ëîâ ñ ðåàãåíòàìè, âêëþ÷àþùèõ îáðàçîâàíèå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé è àâòîêàòàëèç, ïîêàçàíà âåðîÿò
íîñòü ìàêñèìóìà ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå òåîðåòè÷åñêèõ âûâîäîâ â ëàáî
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ èññëåäîâàíî ìåòîäîì âðàùàþùåãîñÿ äèñêà íà ïðèìåðå ðàñòâîðåíèÿ ìåäè, âèñìóòà 
è çîëîòà. Ïîäòâåðæäåíî òåîðåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå î ìàêñèìóìå ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëîâ â èçî
ìîëüíîé ñèñòåìå. Èñïîëüçîâàíèå îñíîâíûõ ïîëîæåíèé î ìàêñèìóìå ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ áëàãîðîäíûõ 
è ïîëóáëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ âîçìîæíî è â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçûñêèâàòü ïóòè 
ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèè. Òàê, â óñëîâèÿõ ïîëóïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé âûùåëà÷èâà
íèÿ çîëîòîñîäåðæàùåãî êîíöåíòðàòà â öèàíèäíûõ íàêèñëîðîæåííûõ ðàñòâîðàõ íà êîíóñàõ Èðãèðåäìåò 
â àðòåëè Èñêðà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïîâûøåíà  ñ 50 äî 96 %. Ïðè ïîëóïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèÿõ 
êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà ïðîáû ìåñòîðîæäåíèÿ «Ïîãðîìíîå» ñòåïåíü âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà äî
âåäåíà äî 82…84 % ïðè ñîêðàùåíèè öèêëà âûùåëà÷èâàíèÿ â 4 ðàçà. Àìåðèêàíñêèå ó÷¸íûå íà÷àëè ïðè
çíàâàòü ýôôåêòèâíîñòü íàêèñëîðîæèâàíèÿ öèàíèäíûõ ðàñòâîðîâ.  Èçëîæåííûå ìàòåðèàëû àêòóàëüíû è 
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå, ïðè ïëàíèðîâàíèè èññëåäîâàíèé â íàó÷íûõ è ïðîåêòíûõ îð
ãàíèçàöèÿõ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåàãåíòû; ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà; èçîìîëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ; ìàêñèìóì ñêîðîñòè; 
ðàñòâîð öèàíèäà; âûùåëà÷èâàíèå çîëîòà; ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûùåëà÷èâàíèÿ; ñòåïåíü âûùåëà÷èâàíèÿ; íàêèñëîðî
æèâàíèå; ýôôåêòèâíîñòü               

In cyanide gold mining, the development of an efficient scheme is directly linked to a reduction of production 
renovations duration. Previously published materials on this topic have not been implemented either in training 
programs (which are reduced almost every year), or in design organizations. In this regard, the use of goldbear
ing mineral raw materials in the Russian Federation is extremely irrational, including the lack of specialists’ train
ing. There was a necessity once again to state theoretical bases of a highspeed mode of gold leaching and other 
semiprecious metals. The probability of dissolution maximum speed has been shown on the example of the 
reactions research of metals with reagents including formation of complex compounds and autocatalysis. The 
experimental research of theoretical conclusions in laboratory conditions has been studied by the rotating disc 
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method on the example of copper, bismuth and gold dissolution. The theoretical position on the maximum speed 
of metals’ dissolution in the isomol system has been confirmed. The use of basic provisions on the maximum dis
solution rate of precious and semiprecious metals is also possible under the industrial conditions, which allows 
to search for ways of improving the technology efficiency. So, the conditions of pilot plant testing of leaching the 
gold concentrate cyanide in air saturated solutions on the Irgiredmet cones in the joint adventure «Iskra» gold 
extraction rate has increased from 5053 % to 9496 %. In pilot scale trials of heap leaching of gold sample field 
«Pogrom» the degree of leaching of gold has increased to 8284 % while the leach cycle has been reduced in 4 
times. American scientists have already begun to recognize the effectiveness of cyanide solutions acidification. 
The materials presented in the article are relevant and can be used in the educational process, in the planning of 
scientific research and design organizations

Key words: reagents; metal dissolution rate; isomol concentration; maximum speed; gold leaching; reduction of leaching 
time; leaching duration; leaching degree; acidification; efficiency

Ââåäåíèå. Îäíîé èç ïðè÷èí, ñäåðæèâàþ
ùèõ îñâîåíèå íåáîëüøèõ çîëîòîðóäíûõ 

ìåñòîðîæäåíèé, ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîñòü 
òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäïîñûëîê, íàïðàâëåííûõ 
íà ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå ïðîäîëæèòåëü
íîñòè ïðîöåññà. Íåäîñòàòî÷íàÿ ñêîðîñòü ïðî
öåññà è íåâûñîêàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ çîëî
òà ïðè èñïîëüçîâàíèè öèàíèäíîé òåõíîëîãèè 
äîáû÷è ïðèâåëè ê çàìåíå ìåòîäà, èìåþùåãî 
ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàçâèòèè Çàáàéêàëüÿ 
äî 70õ ãã. ïðîøëîãî âåêà, íà ôëîòàöèîííûé. 
Ïðè ýòîì çîëîòîäîáûâàþùèì ïðåäïðèÿòè
ÿì îòâîäèëàñü íåçàâèäíàÿ äîëÿ íà óðîâíå 
ïîñòàâùèêîâ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ â âèäå çî
ëîòîñîäåðæàùèõ êîíöåíòðàòîâ. Îñíîâíóþ 
ïðèáûëü îò ðåàëèçàöèè òîâàðíîãî çîëîòà ïî
ëó÷àëè ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ  Óðàëà 
è åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. Öèàíèäíàÿ òåõ
íîëîãèÿ äîáû÷è çîëîòà â Çàáàéêàëüå, êàê è âî 
âñåé Ðîññèè, ôàêòè÷åñêè èñ÷åçëà. Íåáîëüøèå 
ïåðåðàáàòûâàþùèå êîìïëåêñû, èìåþùèåñÿ 
â Áàëåå, Êëþ÷àõ è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ñëó
æèëè èñïûòàòåëüíûìè ïîëèãîíàìè äëÿ ÍÈÈ. 
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ îñíîâ
íàÿ äîëÿ äîáû÷è ïðèõîäèëàñü íà òåõíîëîãèè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì öèàíèäîâ, à òàêæå â ñâÿçè 
ñ èñòîùåíèåì áîãàòûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòî
ðîæäåíèé âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü â ðàçðà
áîòêå ñîâåðøåííûõ öèàíèäíûõ òåõíîëîãèé 
êàê äëÿ ýôôåêòèâíîé ïåðåðàáîòêè çîëîòîðóä
íûõ êîíöåíòðàòîâ, òàê è äëÿ áåäíûõ îêèñëåí
íûõ è ïîëóîêèñëåííûõ êâàðöèòîâûõ ðóä.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëèñü õèìè
÷åñêè ÷èñòûå âèñìóò è ìåäü â âèäå øòàáèêîâ 
äèàìåòðîì äî 10 ìì, çîëîòî â âèäå òîíêèõ 
ïëàñòèíîê, òîíêîé ñòðóæêè èëè âàòèíà, îêèñ
ëåííàÿ è ïîëóîêèñëåííàÿ ðóäà, äîáûòàÿ èç 
êàðüåðîâ ìàëûõ çîëîòîðóäíûõ ìåñòîðîæäå
íèé ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ 5…50 ì.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿëàñü ñêî
ðîñòü ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà â êëàññè÷åñêèõ è 
íàêèñëîðîæåííûõ ïðè àòìîñôåðíûõ óñëîâè
ÿõ öèàíèäíûõ ðàñòâîðàõ. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – óâåëè÷åíèå ñêî
ðîñòè ðàñòâîðåíèÿ è ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ 
çîëîòà.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè â êèíåòè÷åñêèõ óñ
ëîâèÿõ ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà èñïîëüçîâàëñÿ 
ìåòîä âðàùàþùåãîñÿ äèñêà, â óñëîâèÿõ äèô
ôóçèîííîãî òîðìîæåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ïðî
âîäèëèñü ìåòîäîì «ïîðøíåâîãî îðîøåíèÿ» 
â ïåðêîëÿòîðàõ âûñîòîé 2…2,5 ì öèàíèäíûì 
è íàêèñëîðîæåííûì öèàíèäíûì ðàñòâîðîì. 
Èñïîëüçîâàëèñü ïðîáèðíûé, àòîìíîàáñîðá
öèîííûé, õèìè÷åñêèé, ôèçèêîõèìè÷åñêèé, 
âåñîâîé è êèíåòè÷åñêèé ìåòîäû àíàëèçà.

 Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ îñíîâàíà íà 
êîìïëåêñíîì ñèñòåìíîì ïîäõîäå ê ðåøåíèþ 
âàæíîé íàðîäíîõîçÿéñòâåííîé ïðîáëåìû è 
âêëþ÷àåò êðèòè÷åñêèé àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ 
èñòî÷íèêîâ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå öèàíèäíîé 
òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ çîëîòà ïóò¸ì íàêèñ
ëîðîæèâàíèÿ öèàíèäíûõ ðàñòâîðîâ.

Ïî ìíåíèþ Ë. Ìåéòèñà [3], êîëëåêòèâíîå 
âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ ïðè ðàñòâî
ðåíèè ìåòàëëà áîëåå òî÷íî ó÷èòûâàåòñÿ ïðè 
ñèñòåìíîì ïîäõîäå ê èçó÷åíèþ. Ïðè ýòîì 
âîçìîæíî âûÿâèòü ýêñòðåìàëüíûé õàðàêòåð 
çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà 
îò êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ, íàïðèìåð, â êî
îðäèíàòàõ  «ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà – 
èçîìîëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòîâ», ãäå 
ñêîðîñòü ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ãåòåðîãåííîé 
ñèñòåìû. Ðàçëè÷íûå ÿâëåíèÿ â ðàñòâîðàõ – 
õèìè÷åñêèå âçàèìîäåéñòâèÿ, àññîöèàöèÿ, 
êàòàëèç, ãèäðîëèç, ñîðáöèÿ è äðóãèå, ïðî
òåêàþùèå ìåæäó ðåàãåíòàìè, ðåàãåíòàìè è 
ðàñòâîðèòåëåì, ðåàãåíòàìè è ïðîäóêòàìè 
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ðåàêöèè, ïðîäóêòàìè ðàñòâîðåíèÿ è òâ¸ðäîé 
ôàçîé, – êîëè÷åñòâåííî âëèÿþò íà çíà÷åíèå 
ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà. Åñëè íà ãðà
ôè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îò ñîñòàâà 
ðåàãåíòîâ íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì, òî îí ÿâ
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âñåõ âîçìîæíûõ âçàèìî
äåéñòâèé ìåæäó êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû.   

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî âàðèàíòîâ òàêèõ 
âçàèìîäåéñòâèé. Òàê, ðàñòâîðåíèå ñåðåáðà â 
ðàñòâîðå õëîðíîãî æåëåçà ôîðìàëüíî ìîæíî 
îïèñàòü ðåàêöèåé FeCl3 + Ag = AgCl + FeCl2.

 
Ñîãëàñíî ïîëîæåíèþ î ôîðìàëüíîé êèíåòè
êå, óðàâíåíèå ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ñåðåáðà 
áóäåò èìåòü âèä 

v = k×C
FeCl3

 .                             (1)

Ïðè ó÷¸òå êàòàëèçà ñîëÿíîé êèñëîòîé â 
àññîöèàöèè ñ õëîðèäàìè æåëåçà (II è III) îãðà
íè÷èâàåìñÿ êîìïëåêñàìè ñ ñîîòíîøåíèåì 
ðåàãåíòîâ 1:1, îïðåäåëÿåìûì îòíîøåíèåì 
ëèãàíäà ê ðåàãåíòó, ðàâíûì 1:1 è áåç ó÷¸òà 
ïàðàëëåëüíûõ ðåàêöèé äëÿ ñêîðîñòè ðàñòâî
ðåíèÿ ñåðåáðà ïîëó÷àåì óïðîù¸ííîå êèíå
òè÷åñêîå óðàâíåíèå (2) 

,                              (2)

ãäå k – êîíñòàíòà ñêîðîñòè ðåàêöèè, 
k** – êîíñòàíòà íåñòîéêîñòè êàòàëèòè÷å

ñêîãî êîìïëåêñà H[FeCl
4
], 

χ – êîíñòàíòà àññîöèàöèè êîìïëåêñà 
H[FeCl

4
].

Ïðè àíàëèçå ýòîãî óðàâíåíèÿ çíàìå
íàòåëü ïåðâîé äðîáè ìîæíî ïðèðàâíÿòü ê 1, 
òàê êàê ïðè ñåëåêòèâíîì ðàñòâîðåíèè öåííûõ 
ìåòàëëîâ èç áåäíûõ ðóä êîíöåíòðàöèè CHCl 
è CFeCl

3
 îáû÷íî íå ïðåâûøàþò 0,1 ìîëü/ë. 

Ýòà âåëè÷èíà â õîäå ðåàêöèè ïîñòîÿííà. Çíà
ìåíàòåëü âòîðîé äðîáè òàêæå ÿâëÿåòñÿ ìàëî 
èçìåíÿþùåéñÿ âåëè÷èíîé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå 
óðàâíåíèå (2) ìîæíî ïðèâåñòè ê áîëåå ïðî
ñòîìó âèäó

v = k’ ּC
HCl

ּ  C
FeCl2

  C2
FeCl3  

.
                                       

 (3)

Åñëè ïðåíåáðå÷ü ÿâëåíèåì àññîöèà
öèè õëîðíîãî æåëåçà ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé, òî 
óðàâíåíèå (3) óïðîñòèòñÿ äî

    .                                 (4)

Ïðè íàëè÷èè â èñõîäíîé ðåàêöèîííîé 
ñìåñè òîëüêî õëîðíîãî æåëåçà è ñîëÿíîé êèñ

ëîòû êîíöåíòðàöèÿ CFeCl2  
ñâÿçàíà ñ èñõîäíîé 

êîíöåíòðàöèåé õëîðíîãî æåëåçà ïðîñòûì 
ñîîòíîøåíèåì: CFeCl2

 = C0
FeCl3

 – C*FeCl3
, èëè 

CFeCl2 
= Const – C*FeCl3

. Äëÿ ìàëûõ êîíöåíòðà

öèé õëîðíîãî æåëåçà  (C*FeCl3
 >>1) âåëè÷èíó 

Const – C*FeCl3
 ìîæíî ïðèíÿòü êàê ïîñòîÿííóþ. 

Ñ ó÷¸òîì ïîñëåäíåãî çàìå÷àíèÿ ôîðìóëû (3) 
è (4) ïðèìóò âèä

v =k”ּC
HCl

 ·C2
FeCl3

   è                                                                       (5)

v = k*** ·C
HCl 

·C
FeCl3

 .                                                                        (6)

Ïðè ïðîòåêàíèè ïðîöåññà â êèíåòè÷åñêîé 
îáëàñòè ðåàêöèþ ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëîâ â 
ñîëÿíîé êèñëîòå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ðåàêöèþ âòîðîãî ïîðÿäêà ïî õëîðíîìó æåëå
çó è ïåðâîãî ïîðÿäêà ïî ñîëÿíîé êèñëîòå (5) 
(ïðè ó÷¸òå êàòàëèçà â ïðèñóòñòâèè ïðîìîòî
ðà è ïðîñòîé ôîðìû êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ 
ìåæäó ðåàãåíòàìè) èëè êàê ðåàêöèþ ïåðâîãî 
ïîðÿäêà ïî õëîðíîìó æåëåçó è ïåðâîãî ïî
ðÿäêà ïî ñîëÿíîé êèñëîòå (6) (ïðè ó÷¸òå îä
íîãî êàòàëèçà). 

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ âûðàæåíèé äëÿ ñêî
ðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ñåðåáðà äëÿ ðàçíûõ ìå
õàíèçìîâ ñòðîÿò äèàãðàììó ñ êîîðäèíàòàìè 
«ñêîðîñòü ðåàêöèè – èçîìîëüíàÿ êîíöåíòðà
öèÿ ðåàãåíòîâ». Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãè
ïîòåòè÷åñêèå êðèâûå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè 
ðàñòâîðåíèÿ ñåðåáðà (óðàâíåíèÿ (5), (6) è 
(6à), êîãäà k = k”= k **= 1) îò ñîñòàâà èñõîäíûõ 
ðåàãåíòîâ.

Âûâîäîì èç õàðàêòåðà êðèâûõ, ïðèâå
ä¸ííûõ íà ðèñ. 1, ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ñèñòåìå 
H2O–HCl–FeCl3–Ìå ïðè êîëëåêòèâíîì ó÷¸òå 
âëèÿíèÿ êîìïîíåíòîâ íàáëþäàþòñÿ ìàêñè
ìóìû ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ñåðåáðà, ñìå
ù¸ííûå ïî êîîðäèíàòå êîíöåíòðàöèé â ñòî
ðîíó õëîðíîãî æåëåçà. 

Ìåõàíèçì ðåàêöèè, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ 
êàòàëèçîì è àññîöèàöèÿìè ìåæäó èñõîäíû
ìè ðåàãåíòàìè, îòëè÷àåòñÿ îò ðåàêöèè, ñî
ïðîâîæäàþùåéñÿ òîëüêî êàòàëèçîì, õàðàê
òåðèçóåòñÿ áîëüøèì ñìåùåíèåì ìàêñèìóìà 
ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà â ñòîðîíó îä
íîãî èç ðåàãåíòîâ. ×åì â áîëüøèõ ôèçèêîõè
ìè÷åñêèõ àêòàõ ó÷àñòâóþò èñõîäíûå ðåàãåí
òû, òåì ìåíüøå âåëè÷èíà ñêîðîñòè ðåàêöèè. 

Ðàñòâîðåíèå çîëîòà â âîäíîì ðàñòâîðå 
öèàíèäà íàòðèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ðåàêöèÿ 
ñ îêèñëèòåëåì (êèñëîðîäîì), êîòîðàÿ ñî
ïðîâîæäàåòñÿ àññîöèàöèåé (îáðàçîâàíèåì 

32 FeCLFeClHCl CCCkv ЧЧ= *
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êîìïëåêñîâ Au(CN)2). Ýòîìó ñëó÷àþ íà äèà
ãðàììå ñîîòâåòñòâóåò êðèâàÿ 2 (ðèñ. 1). Àíà
ëîãè÷íîå çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü î ñêî
ðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ìåäè è âèñìóòà.  

Ðèñ. 1.  Ãèïîòåòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè 
ðàñòâîðåíèÿ ñåðåáðà â ñîëÿíîêèñëîì 
ðàñòâîðå õëîðíîãî æåëåçà ïðè îáùåé 

êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòîâ â ðàñòâîðå 1 ìîëü/ë:   
1) v = kґC

FeCl3 
(ôîðìàëüíàÿ êèíåòèêà); 

2) v= kґCHClґ CFeCl3
; (àññîöèàöèÿ); 

3) v= kґC
HCl
ґC2

FeCl3
; (àññîö., êàòàëèç). 

C
A
= C

HCl
; C

B
=C

FeCl3
; (C

HCl
+C

FeCl3
)= 0,1 / 

Fig. 1. Hypothetical dependence of silver dissolution 
rate in chlorine iron dissolution at total concentration 

of reagents in 1mol/l solution: 
1) v = kCFeCl3 (formal kinetics); 

2) v = kC
HCl

C
FeCl3

; (assemblage); 
3) v = kC

HCl
C2

FeCl3
; (assemblage, catalysis). 

CA=CHCl; CB=CFeCl3
; (CHCl+CFeCl3

)=0,1

Òåîðåòè÷åñêè ïîêàçàíî, ÷òî â ñèñòåìå 
Me–ðåàãåíòû–H2O êîëëåêòèâíûå âçàèìî
äåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ïðèâîäÿò ê ýêñòðå
ìàëüíîìó èçìåíåíèþ å¸ ñâîéñòâà – ñêîðîñòè 
ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñôîð
ìóëèðîâàí ïðèíöèï ñêîðîñòíîãî ðàñòâî
ðåíèÿ (âûùåëà÷èâàíèÿ) ìåòàëëà: ñêîðîñòü 
ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà â èçîìîëüíîé ñìåñè 
ðåàãåíòîâ ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì. Ïðèí
öèï ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ 
ìåòàëëà – ýòî ñâîéñòâî ãåòåðîãåííîé õèìè
÷åñêîé ñèñòåìû.

Äàëåå ïðèâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
äàííûå, ïîäòâåðæäàþùèå èçëîæåííûå òåî
ðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ. Îïûòû ïîñòàâ
ëåíû ïî ìåòîäèêå âðàùàþùåãîñÿ äèñêà ïðè 
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ïîðÿäêà 200 îá/ìèí, 
èñêëþ÷àþùåé äèôôóçèîííîå òîðìîæåíèå. 

Ïëîùàäü òîðöà øòàáèêà èç ïðóòêà ìåòàëëà 
ïîâåðõíîñòüþ 1 ñì2 (d = 1,14 ñì). Â ñëó÷àå 
îïûòîâ ñ çîëîòîì ïîâåðõíîñòü âðàùàþùåéñÿ 
çîëîòîé ïëàñòèíêè ñîñòàâèëà 1 ñì2.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñèñòåìû Ñè–
–FeCl3–HCl–H2O è BiCl3–FeCl3–HCl–H2O. Îá
ùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîëÿíîé êèñëîòû è õëîðíî
ãî æåëåçà â ñèñòåìå ñîñòàâëÿëà 0,3 ìîëü/ë, 
òåìïåðàòóðà – 60 ºÑ, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ 
øòàáèêà ìåäè – 200 îá/ìèí.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ 
ìåòàëëîâ â ñèñòåìàõ Cu–FeCl3–HCl–H2O (à) è 

BiCl
3
–FeCl

3
–HCl–H

2
O (á) (ñóììàðíàÿ 

êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòîâ: 
à) 0,1 ìîëü/ë; á) 1 – 0,15; 2 – 0,3; 3 – 0,6 ìîëü/ë /

Fig. 2. Change of metal dissolution rate in the 
systems Cu–FeCl

3
–HCl–H

2
O (a) and 

BiCl3–FeCl3–HCl–H2O(b) (total concentration 
of reagents: a) 0,1 mol/l; 

b) 1 – 0,15; 2 – 0,3; 3 – 0,6 mol/l

Ñèñòåìà H2O–NaCN–O2–Au. Îïûòû ïî
ñòàâëåíû â öèàíèäíîì ðàñòâîðå ñ èçîìîëü
íîé êîíöåíòðàöèåé öèàíèäà è êèñëîðîäà, 
ðàâíîé 2,25; 4,0 è 6,0  ììîëü/ë. Äàííûå ïî èç
ìåíåíèþ ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ çîëîòà ïðåä
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

г/с . м2
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Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ðàñòâîðåíèþ 
çîëîòà â ñèñòåìå   Au–CN–O

2 
– H

2
O: 

1) CO
2 

+CCN =6·103  ìîëü/ë ;
2) CO

2 
+CCN =4,0·103  ìîëü/ë: 

3) CO
2 

+CCN =2,25·103  ìîëü/ë 
Fig. 3. Experimental data on dissolution of gold in 

Au–CN–O
2
 –H

2
O system. 

1) CO
2 

+CCN =6·103  mol/l;
2) CO

2 
+CCN =4,0·103  mol/l;

3) CO
2 

+CCN =2,25·103  mol/l

Òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàí è äîêàçàí 
ïðèíöèï ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàñòâîðå
íèÿ ìåòàëëà: ñêîðîñòü ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà 
(çîëîòà â òîì ÷èñëå) â èçîìîëüíîé ñìåñè ðå
àãåíòîâ ïðîõîäèò ÷åðåç ìàêñèìóì.

Ïðè àòìîñôåðíîì óñëîâèè â ñèñòåìå 
H2O–NaCN–O2–Au óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
êèñëîðîäà îãðàíè÷åíî åãî ðàñòâîðèìîñòüþ 
â âîäå. Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íà âîçäóõå 
ðàâíîâåñíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñîñòàâëÿåò ïî
ðÿäêà 8 ìã/ë. Åñëè êèñëîðîä ââîäèòü â çàì
êíóòóþ ñèñòåìó áåç êîíòàêòà ñ àòìîñôåðîé, 
íàïðèìåð, â òðóáó èëè çàïîëíåííûé âîäíûì 
ðàñòâîðîì ðåàêòîð, òî çà êîðîòêîå âðåìÿ – 
ñîòûå äîëè ñåêóíäû – âîçìîæíî ïîâûñèòü 
êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà ïî÷òè â 5 ðàç. Ïî
ëÿðíûå ìîëåêóëû âîäû ïðàêòè÷åñêè ìãíî
âåííî óñâàèâàþò êèñëîðîä äî êîíöåíòðàöèè 
ïîðÿäêà 39…40 ìã/ë, òî åñòü áëèçêîé ê ðàâíî
âåñíîé ïðè êîíòàêòå âîäû è êèñëîðîäà. ×åðåç 
1 ñóò ïðè âûñòàèâàíèè íà âîçäóõå êîíöåíòðà
öèÿ êèñëîðîäà â âîäå ñíèæàåòñÿ íà 30…50 %. 

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ 
ðóäíîãî çîëîòà â ðåàêòîðàõ èëè ïðè ïåðêî
ëÿöèè â ÷àíàõ â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà ïîä
ðîáíî èçó÷åíî È. Í. Ïëàêñèíûì è åãî ñîòðóä
íèêàìè â ñåðåäèíå XX â. Äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ 
óïîðíîãî çîëîòà èíñòèòóòîì Èðãèðåäìåò 

ðàçðàáîòàí ïðîöåññ àâòîêëàâíîãî âñêðûòèÿ 
ñóëüôèäíîãî ñûðüÿ ïðè 10 êãñ/ñì2 â ïðèñóòñ
òâèè êèñëîðîäà ïåðåä öèàíèäíûì âûùåëà
÷èâàíèåì. Íè èññëåäîâàòåëè Èðãèðåäìåò, íè 
äðóãèå ó÷¸íûå, â òîì ÷èñëå È. Í. Ïëàêñèí, íå 
ðàññìàòðèâàëè êèíåòèêó ðàñòâîðåíèÿ ìåòàë
ëà â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ íà ïðåäìåò âîçìîæ
íîãî ìàêñèìóìà ñêîðîñòè ïðîöåññà [4; 6; 7].

Â Çàáàéêàëüñêîì ãîñóäàðñòâåííîì 
óíèâåðñèòåòå (ÇàáÃÓ) ïðè èçó÷åíèè âîç
ìîæíîñòè ýôôåêòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ çî
ëîòà, ñåðåáðà, ìåäè, âèñìóòà è äðóãèõ ìå
òàëëîâ âñåãäà ó÷èòûâàëàñü âåðîÿòíîñòü 
ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ (âûùå
ëà÷èâàíèÿ) íà îñíîâå ïðèíöèïà ìàêñèìóìà 
ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà â èçîìîëüíîé 
ñìåñè ðåàãåíòîâ. Òàê, äëÿ óïîðíûõ ðóä ñ íå
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì çîëîòà â ÇàáÃÓ ðàçðà
áîòàíû óñëîâèÿ äëÿ ñêîðîñòíîãî öèàíèäíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ èç óïîðíûõ çîëîòîñîäåðæà
ùèõ êîíöåíòðàòîâ â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà 
(ðèñ. 4). Ïðè ýòîì ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà 
áûëà ïîâûøåíà ñ 49…53 äî 94…96 %, à ïðî
äîëæèòåëüíîñòü âûùåëà÷èâàíèÿ ñîêðàòè
ëàñü ñ 36 äî 22 è 6 ÷ ñîîòâåòñòâåííî.

Ðèñ. 4. Óâåëè÷åíèå ñòåïåíè âûùåëà÷èâàíèÿ 
çîëîòà èç çîëîòîñîäåðæàùåãî ãðàâèòàöèîííîãî 

êîíöåíòðàòà ïðè óâåëè÷åíèè ìîëüíîé äîëè 
êèñëîðîäà: 1) ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ íà âîçäóõå; 

2) â àòìîñôåðå êèñëîðîäà è äàâëåíèè 1 êãñ/ñì2; 
3) â àòìîñôåðå êèñëîðîäà è äàâëåíèè 10 êãñ/ñì2  / 
Fig. 4. Increase in the degree of gold leaching from 

goldcontaining gravitational concentrate with an 
increase in the molar fraction of oxygen: 1) under 

normal conditions in the air; 2) in the atmosphere of 
oxygen and pressure of 1 ATM; 3) in the atmosphere 

of oxygen and tacking 10 ATM

Продолжительность выщелачивания, сут
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Ïðè êëàññè÷åñêîì ìåòîäå êó÷íîãî âûùå
ëà÷èâàíèÿ çîëîòà êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà äà
ëåêà îò èçîìîëüíîé â ñèñòåìå Au–CN–O2–H2O. 
Òàê, ïðè êîíöåíòðàöèè öèàíèäà â ðàñòâîðå 
0,5 ã/ë (0,01786 ìîëü/ë) êîíöåíòðàöèÿ êèñëî
ðîäà ñîñòàâëÿåò 0,008 ã/ë (0,00025), èëè áî
ëåå ÷åì â 70 ðàç ìåíüøå, ÷åì ýòî òðåáóåòñÿ â 
ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåõèîìåòðèåé. Íàêèñëîðî
æèâàíèå ðàñòâîðîâ äî 38…40 ìã/ë ïðè êó÷íîì 
âûùåëà÷èâàíèè ñíèæàåò ñòåõèîìåòðè÷åñêîå 
íåñîîòâåòñòâèå äî 16. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæ
íî îæèäàòü âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè ïåðåõîäà 
çîëîòà â ðàñòâîð ïðè êó÷íîì âûùåëà÷èâàíèè 
â 4 ðàçà. Ïðè êëàññè÷åñêîì êó÷íîì âûùåëà
÷èâàíèè çîëîòà ïðèåìëåìîé ñ÷èòàåòñÿ ïðî
äîëæèòåëüíîñòü 60…90 ñóò. Èñïîëüçîâàíèå 
ïðèíöèïà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàñòâîðå
íèÿ ìåòàëëà â èçîìîëüíîé ñèñòåìå òåîðåòè
÷åñêè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà äî 15…22 ñóò.  
Ïðè ýòîì ñòåïåíü âûùåëà÷èâàíèÿ ïîâûñè
ëàñü íà 10…15 %, ÷òî çíà÷èòåëüíî  ïðåâûøà
åò çàòðàòû íà òðàíñïîðòèðîâêó æèäêîãî êèñ
ëîðîäà â ñïåöèàëüíûõ ñòàëüíûõ òàíêàõ è íà 
óñòðîéñòâî äëÿ äîçèðîâàíèÿ ãàçîîáðàçíîãî 
êèñëîðîäà â öèàíèäíûé ðàñòâîð. 

Ïðè èññëåäîâàíèè êó÷íîãî âûùåëà÷è
âàíèÿ çîëîòà èç îêèñëåííûõ êâàðöåâûõ ðóä 
ìåñòîðîæäåíèÿ «Ïîãðîìíîå» ôàêò ñîêðàùå
íèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûùåëà÷èâàíèÿ â 
3...4 ðàçà è óâåëè÷åíèÿ ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ 
çîëîòà íà 10…15 % â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà 
íåîäíîêðàòíî ïîäòâåðæä¸í êàê â ëàáîðàòîð
íûõ, òàê è â ïîëóïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèÿõ 
íà óñòàíîâêàõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 6…12 ò 
(ðèñ. 5). 

Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñ
êèõ, ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, ïîëóïðîìûøëåí
íûõ èññëåäîâàíèé ïî âíåäðåíèþ â ïðàêòè
êó íàêèñëîðîæèâàíèÿ öèàíèäíûõ ðàñòâîðîâ 
ïðè âûùåëà÷èâàíèè çîëîòà, îñíîâà êîòîðûõ 
ðàçðàáîòàíà áîëåå 75 ëåò íàçàä È. Í. Ïëàêñè
íûì, äëÿ êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ äî ñèõ ïîð 
ñåðü¸çíî íå ðàññìàòðèâàþòñÿ íè ïðè ïîä
ãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ â ãîðíîìåòàëëóðãè÷å
ñêèõ óíèâåðñèòåòàõ ñòðàíû (êðîìå ÇàáÃÓ), 
íè ïðè ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ 
âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà èç ðóä è ïðîìïðîäóê
òîâ â ÍÈÈ, íè ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ [1; 
2; 5; 8–13]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çîëîòîäîáû
÷à â ÐÔ ñâÿçàíà ñ íåäîïîëó÷åíèåì äåñÿòêîâ 
òîíí äðàãîöåííîãî ìåòàëëà. Â ñâÿçè ñ êðàéíå 

îãðàíè÷åííûìè ñâåäåíèÿìè â ïóáëèêàöèÿõ 
ïî ýôôåêòèâíîìó öèàíèäíîìó âûùåëà÷èâà
íèþ çîëîòà èç óïîðíûõ ðóä íàìè ïðåäïðèíè
ìàåòñÿ ïîïûòêà îñâåæèòü â ïàìÿòè ñïåöèà
ëèñòîâ ðîññèéñêèé íàó÷íûé îïûò è ïîáóäèòü 
ïðåäïðèíèìàòåëåé êàê ê âíåäðåíèþ íàêèñ
ëîðîæèâàíèÿ öèàíèäíûõ ðàñòâîðîâ ïðè âû
ùåëà÷èâàíèè çîëîòà, òàê è ê ôèíàíñèðîâà
íèþ íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ, êîòîðûå âíîñÿò 
ñóùåñòâåííûé âêëàä â òåîðåòè÷åñêîå è ýêñ
ïåðèìåíòàëüíîå îáîñíîâàíèå ýôôåêòèâíûõ 
ñïîñîáîâ âûùåëà÷èâàíèÿ èç óïîðíûõ ðóä è 
ïðîìïðîäóêòîâ.   

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ïîëóïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé 
ïî ñêîðîñòíîìó âûùåëà÷èâàíèþ çîëîòà 

èç îêèñëåííîé ðóäû ìåñòîðîæäåíèÿ 
«Ïîãðîìíîå» íà ïðîáå ðóäû 6 ò, äðîáë¸íîé äî 

êðóïíîñòè 10 ìì â íàêèñëîðîæåííîì öèàíèäíîì 
ðàñòâîðå / Fig. 5. Results of semiindustrial tests on 

highspeed leaching of gold from the oxidized ore 
of the «Pogromnoe» deposit on a sample of ore 6 t, 

crushed to a size of 10 mm in acidified 
cyanide solution

Âûâîäû. Àíàëèç óðàâíåíèé êèíåòèêè 
â ñèñòåìå æèäêîñòü–òâ¸ðäîå, âêëþ÷àþùèõ 
ôîðìàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, àññîöèàöèþ 
è êàòàëèç, óêàçàë íà íàëè÷èå ìàêñèìóìà 
ñêîðîñòè ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà â çàìêíó
òîé èçîìîëüíîé ñèñòåìå H2O–ðåàãåíòû–Me. 
Êîìïåíñèðîâàòü ñíèæåíèå äîáû÷è çîëîòà â 
ñâÿçè ñ ïîâûøåííîé óïîðíîñòüþ äîáûâàåìî
ãî çîëîòîðóäíîãî ñûðüÿ âîçìîæíî â ñëó÷àå  
âíåäðåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ â ÇàáÃÓ ìåòîäîâ 
ñêîðîñòíîãî êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ: èñ
ïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïà ìàêñèìóìà ñêîðîñòè 
ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà, íàêèñëîðîæèâàíèÿ è 
àêòèâàöèè ðàñòâîðîâ. 

Продолжительность выщелачивания, сут



Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 7                                                                              Íàóêè î Çåìëå

68

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû                                                                                              

1. Äåìåíòüåâ Â. Å., Äðóæèíà Ã. ß., Ãóäêîâ Ñ. Ñ. Êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå çîëîòà è ñåðåáðà. Èðêóòñê: 
Èðãèðåäìåò, 2004. 352 ñ.

2. Ìàêàðîâ À. À., Ñàëîâ Â. Ì. Àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ àììèà÷íîöèàíèñòûì ïðîöåññîì ïåðåðàáîòêè 
ìåäèñòûõ çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä // Âåñòíèê Èðêóòñêîãî íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî òåõíè÷å
ñêîãî óíèâåðñèòåòà. 2013. ¹ 8.  Ñ. 149–153.

3. Ìåéòèñ Ë. Ââåäåíèå â êóðñ õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è êèíåòèêè. Ì.: Ìèð, 1984. 480 ñ.
4. Ìåðåòóêîâ Ì. À. Çîëîòî: õèìèÿ, ìèíåðîëîãèÿ, ìåòàëëóðãèÿ. Ì.: Ðóäà è ìåòàëëû, 2008. 527 ñ.
5. Ìèíååâ Ã. Ã., Ëåîíîâ Ñ. Á. Êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå çîëîòîñîäåðæàùèõ ðóä. Èðêóòñê: ÈðÃÒÓ, 1997. 99 ñ.
6. Ïëàêñèí È. Í. Ãèäðîìåòàëëóðãèÿ. Ì.: Íàóêà, 1972. 278 ñ.
7. Ðåóòîâ Ä. Ñ., Õàëåçîâ Á. Ä., Îâ÷èííèêîâà Ë. À., Ãàâðèëîâ À. Ñ. Èçó÷åíèå êèíåòèêè ðàñòâîðåíèÿ 

ôåððèòà öèíêà ìåòîäîì âðàùàþùåãîñÿ äèñêà // Öâåòíûå ìåòàëëû. 2017. ¹ 11. Ñ. 12–15.
8. Ñòðîãàíîâ Ã.  À., Äåìåíòüåâ B. E., Øóòîâ A. M., Òàòàòðèíîâ À. Ï. Òåõíîëîãèÿ êó÷íîãî âûùåëà÷èâà

íèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ // Ãîðíûé æóðíàë. 1994. ¹ 2. Ñ 11–12.
9. ×óðñàíîâ Þ. Â., Ëóöèê Â. È., Ñòàðîâîéòîâ À. Â., Ïîòàøíèêîâ Þ. Ì. Êèíåòèêà îêèñëèòåëüíîãî ðàñ

òâîðåíèÿ çîëîòà â ñìåñè òèîöèàíàòà  è òèîìî÷åâèíû // Âåñòíèê Òâåðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè
òåòà. Ñåðèÿ «Õèìèÿ». 2015. ¹ 2. Ñ. 52–60. 

10. Kelli K. K. Contribution to the data on theoretical metallurgy: part 13. Hightemperature heatcontent, 
heatcapacity and entropy data for elements and inorganic compounds // U. S. Department of the Interior; Bu
reau of Mines. Washington: GPO, 1960. 280 p.

11. Kubaschewski O., Evans E. L. Metallurgical thermochemistry: 3rd ed. Oxford: Pergamon, 1958. P. 32–35.
12. Samikhov Sh. R., Zinchenko Z. A., Shermatov N. The study and development of the mathematical mod

els of poor goldcontaining ores the process heap (the dump) leaching // The XVI Balkan Congress on mineral 
processing. Belgrade, 2015. Vol. 2  P. 709 – 712.

13. Yusupxodjayev A. A., Xudoyarov S. R. Metallurgiyada ishlab chiqarish texnologiyasi. Toshkent: Tosh

DTU, 2016. 57 ð.

References 

1. Dementiev V. Ye., Druzhina G. Ya., Gudkov S. S. Kuchnoe vyshchelachivanie zolota i serebra (Heap 
leaching of gold and silver). Irkutsk: Irgiredmet, 2004. 352 ð.

2. Makarov A. A., Salov V. M. Vestnik Irkutskogo natsionalnogo issledovatelskogo tehnicheskogo 
universiteta (Bulletin of the Irkutsk National Research Technical University), 2013, no. 8, pp. 149–153.

3. Matis L. Vvedenie v kurs himicheskogo ravnovesiya i kinetiki (Introduction to the course of chemical 
equilibrium and kinetics). Moscow: Mir, 1984. 480 p.

4. Meretukov M. A. Zoloto: himiya, minerologiya, metallurgiya (Gold: chemistry, mineralogy, metallurgy). 
Moscow: Ore and Metals, 2008. 572 p.

5. Mineev G. G., Leonov S. B. Kuchnoe vyshchelachivanie zolotosoderzhashchih rud (Heap leaching of 
goldbearing ores). Irkutsk: Irkutsk State University, 1997. 99 p.

6. Plaksin I. N. Gidrometallurgiya (Hydrometallurgy). Moscow: Nauka, 1972. 278 p.
7. Reutov D. S., Khalezov B. D., Ovchinnikova L. A., Gavrilov A. S. Tsvetnye metally (Nonferrous metals), 

2017, no. 11, pp. 1215.
8. Stroganov G. A., Dementiev B. E., Shutov A. M., Tatarinov A. P. Gorny zhurnal (Mining Journal), 1994, 

no. 2, pp. 11–12.
9. Chursanov Yu. V., Lutsik V. I., Starovoitov A. V., Potashnikov Yu. M. Vestnik Tverskogo gosudarstvennogo 

universiteta. Seriya “Himiya” (Bulletin of Tver State University. Series “Chemistry”), 2015, no. 2, pp. 52–60.
10. Kelli K. K. U. S. Department of the Interior; Bureau of Mines (U. S. Department of the Interior; Bureau 

of Mines). Washington: GPO, 1960, 280 p.
11. Kubaschewski O., Evans E. L. Metallurgical thermochemistry: 3rd ed. (Metallurgical thermochemistry: 

3rd ed). Oxford: Pergamon, 1958, pp. 32–35.
12. Samikhov Sh. R., Zinchenko Z. A., Shermatov N. The XVI Balkan Congress on mineral processing (The 

XVI Balkan Congress on mineral processing). Belgrade. 2015, vol. 2, pp. 709–712.
13. Yusupxodjayev A. A., Xudoyarov S. R. Metallurgiyada ishlab chiqarish texnologiyasi (Metallurgiyada 

ishlab chiqarish texnologiyasi). Toshkent: ToshDTU, 2016. 57 p.



Earth sciences                                                                        Bulletin of ZabGU. 2019. Vol. 25. No. 7

69

Ðóáöîâ Þðèé Èâàíîâè÷, äð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû áåçîïàñíîñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè, Çàáàéêàëüñêèé ãî
ñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. ×èòà, Ðîññèÿ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ôèçèêîõèìè÷åñêàÿ ãåîòåõíîëîãèÿ
jri.rubtsow@yandex.ru

Yuriy Rubtsov, doctor of engineering sciences, professor, Transbaikal State University, Chita, Russia. Sphere of scientific 
interests: physical and chemical geotechnologies

Êîðîòêî îá àâòîðå Briefly about the author

Îáðàçåö öèòèðîâàíèÿ 

Ðóáöîâ Þ. È.  Îáîñíîâàíèå ñêîðîñòíîãî ðåæèìà ðàñòâîðåíèÿ ìåòàëëà â óñëîâèÿõ ñèñòåìíîãî ïîäõîäà // Âåñòíèê  Çà
áàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî  óíèâåðñèòåòà. 2019. Ò. 25. ¹ 7. Ñ. 62–69. DOI: 10.21209/2227924520192576269.

Rubtsov Yu. Substantiation of the speed mode of metal dissolution in the conditions of the system approach // Transbaikal  
State University Journal, 2019, vol. 25, no.7, pp. 62–69. DOI: 10.21209/2227924520192576269.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ:   09.09.2019 ã.
 Ñòàòüÿ ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè:   18.09.2019 ã.



Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 7                                                                              Íàóêè î Çåìëå

70

ÓÄÊ 622.7
DOI: 10.21209/2227924520192577083

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÔÎÒÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ È ÝËÅÊÒÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ 
ÏÐÈ ÂÛÙÅËÀ×ÈÂÀÍÈÈ ÇÎËÎÒÀ ÈÇ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÒÐÀÍÑÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ 
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÑÛÐÜß 

USE OF PHOTOCHEMICAL AND ELECTROCHEMICAL PROCESSES WHEN LEACHING GOLD 
FROM THE SECONDARY MINERAL RAW MATERIAL 

À. Ã. Ñåêèñîâ, 
Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ, 

ã. Õàáàðîâñê
sekisovag@mail.ru

A. Sekisov,
Institute of Mining, Far Eastern Branch 
of the Russian Academy of Sciences, 

Khabarovsk

Þ. È. Ðóáöîâ, 
Çàáàéêàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

óíèâåðñèòåò, ã. ×èòà
jzi.rubtsow@yandex.ru

Yu. Rubtsov, 
Transbaikal State University, Chita

À. È. Òðóáà÷åâ,  
Çàáàéêàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

óíèâåðñèòåò,  ã. ×èòà

A. Trubachev, 
Transbaikal State University, Chita

À. Â. Ðàññêàçîâà, 
Èíñòèòóò ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Õàáàðîâñê

annbot87@mail.ru

A. Rasskazova, 
Institute of Mining, Far Eastern Branch of the Russian 

Academy of Sciences, Khabarovsk

À. Þ. Ëàâðîâ, 
Çàáàéêàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

óíèâåðñèòåò, ã. ×èòà
lavrov_2002@mail.ru

A. Lavrov, 
Transbaikal State University, Chita

© À. Ã. Ñåêèñîâ, Þ. È. Ðóáöîâ, À. Þ. Ëàâðîâ,  
À. È. Òðóáà÷åâ, À. Â. Ðàññêàçîâà, 2019



Earth sciences                                                                        Bulletin of ZabGU. 2019. Vol. 25. No. 7

71

Õâîñòû ôëîòàöèè è êåêè öèàíèðîâàíèÿ Äàðàñóíñêîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè, õâîñòû ñâèíöîâîé ôëî
òàöèè Íîâîøèðîêèíñêîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà çîëîòà, ÿâëÿÿñü 
ïðîìûøëåííî öåííûì ìèíåðàëüíûì ñûðü¸ì, ïðè óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ åãî ïåðåðàáîòêè òåõíîëî
ãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ýêîíîìè÷åñêè ïðèå ìëåìûé óðîâåíü èçâëå÷åíèÿ. Â ðàáîòå ïðîòåñòèðîâàíà ãåîòåõ
íîëîãèÿ ïåðêîëÿöèîííîãî àêòèâàöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà. Ïðÿìîå öèàíèäíîå âûùåëà÷èâàíèå 
îáåñïå÷èâàåò ëèøü 14…29 % èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç òàêîãî òåõíîãåííîãî ñûðüÿ. 

Àêòèâàöèîííîå âûùåëà÷èâàíèå êàðáîíàòíîöèàíèäíûì ðàñòâîðîì ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò èçâëå
÷åíèå çîëîòà (ïîðÿäêà 25…55 %) îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîé ñõåìû ñòàíäàðòíîãî öèàíèðîâàíèÿ. Ïðè 
ýòîì ðàñòâîð, ïîäãîòîâëåííûé ïóò¸ì ñòàäèéíîé ýëåêòðîôîòîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè âîäíîãî ðàñòâîðà 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàãåíòîâ â ðåàêòîðàõ îïðåäåë¸ííîé êîíñòðóêöèè, èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðè îêîìêîâàíèè 
õâîñòîâ ôëîòàöèè, òàê è ïðè ïîñëåäóþùåì êàïåëüíîì îðîøåíèè ìèíåðàëüíîé ìàññû. Êàê ïîêàçûâàåò 
êèíåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà, åãî îñíîâíîå êîëè÷åñòâî èçâëåêàåòñÿ íà ñòàäèè äèôôóçè
îííîãî îêèñëåíèÿ – ñåëåêòèâíîãî ðàñòâîðåíèÿ â ïðîöåññå âûäåðæèâàíèÿ îêîìêîâàííîé ìàññû â ïåðêî
ëÿòîðå. Ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷¸òû, ïðîâåä¸ííûå íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ðåçóëüòàòîâ 
è ðàñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîêàçûâàþò, ÷òî äàæå áåç ó÷¸òà ñîïóòñòâóþùåãî èçâëå÷åíèÿ ìåäè ïåðåðàáîòêà 
õâîñòîâ ôëîòàöèè è êåêîâ öèàíèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåíòàáåëüíîé

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû; ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû; âûùåëà÷èâàíèå; äèñïåðñíîå çîëîòî; 
òåõíîãåííîòðàíñôîðìèðîâàííîå ìèíåðàëüíîå ñûðü¸; õâîñòû ôëîòàöèè; êåêè öèàíèðîâàíèÿ; àêòèâèðîâàííûå ðàñ
òâîðû; ñòàíäàðòíîå öèàíèðîâàíèå 

Flotation tailings and cyanidation residual of Darasun mineral processing plant, lead flotation tailings of Novoshi
rokinsk processing plant contain the significant amount of gold to be recovered. The tailings are valuable mineral 
raw material in case of application of the technologies providing economically acceptable level of extraction. 
The geotechnology of a column activated gold leaching was tested in this research. A direct cyanide leaching 
provides only 1429 % of gold extraction from this secondary mineral raw materials. 

Gold extraction is significantly increased (2555 % higher in comparison with standard cyanidation) by ac
tivated leaching by sodium bicarbonatecyanide solution. This solution is prepared by electrophotochemical 
processing of aqueous solution of the corresponding reagents in reactors. Activated solution is used both for 
agglomeration of flotation tailings and for spraying of column. Kinetic curve of gold leaching demonstrates that 
the main portion of gold is recovered at the diffusion oxidation stage and selective dissolution during the curing. 
The economic calculations which are carried out on the basis of the results received during the experiments and 
account parameters show that gold recovery from flotation tails and cyanidation residual is profitable actually 
without the accompanying copper extraction

Key words: photochemical processes; electrochemical processes; leaching; dispersed gold; secondary mineral raw mate
rial; flotation tailings; cyanidation residual; activated solutions; standard cyanidation

Ââåäåíèå. Îáú¸ìû òåõíîãåííîòðàíñôîð
ìèðîâàííîãî â õîäå äîáû÷è è ïåðåðàáîò

êè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî ñëîæ
íîèçâëåêàåìûå ôîðìû çîëîòà, â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñîïîñòàâèìû ñ îáú¸ìàìè çàïàñîâ åãî 
ðóä è ïåñêîâ ðîññûïåé ðàçðàáàòûâàåìûõ è 
ïëàíèðóåìûõ ê ðàçðàáîòêå ìåñòîðîæäåíèé. 
Ïðè ýòîì, íåñìîòðÿ íà áîëåå âûñîêèå ñîäåð
æàíèÿ â ìåñòîðîæäåíèÿõ ýòîãî áëàãîðîäíîãî 
ìåòàëëà, ñëîæíûå ãîðíîãåîëîãè÷åñêèå óñ
ëîâèÿ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è âûñîêàÿ òåõíî
ëîãè÷åñêàÿ óïîðíîñòü ïðèðîäíîãî ìèíåðàëü
íîãî ñûðüÿ îáóñëîâëèâàþò ñîïîñòàâèìîñòü 
óäåëüíûõ ïðèâåä¸ííûõ çàòðàò â ðàñ÷¸òå íà 
åäèíèöó êîíå÷íîé ïðîäóêöèè – ðàôèíèðî
âàííîãî çîëîòà – ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå è 
ïðè èçâëå÷åíèè èç òåõíîãåííûõ îáðàçîâàíèé 
[1–3; 8–16]. 

Öåëåñîîáðàçíîñòü âòîðè÷íîãî ïðî
ìûøëåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî 
ñûðüÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ âîç
ìîæíîñòüþ äîèçâëå÷åíèÿ ñîäåðæàùèõñÿ â 
í¸ì òàêèõ ñëîæíî èçâëåêàåìûõ ôîðì çîëîòà, 
êàê ïëàñòèí÷àòîå, ÷åøóé÷àòîå, èçîìåòðè÷
íûå ÷àñòèöû ðàçìåðíîñòüþ ìåíåå 10 ìêì 
è, ãëàâíîå, èíêàïñóëèðîâàííîå è õèìè÷åñêè 
ñâÿçàííîå äèñïåðñíîå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåõíî
ãåííîòðàíñôîðìèðîâàííîå ìèíåðàëüíîå 
ñûðü¸ óæå äåçèíòåãðèðîâàíî, åãî óïîðíîñòü 
äëÿ ïåðåðàáîòêè ñíèæåíà âñëåäñòâèå ðÿäà 
ïðèðîäíûõ ãèïðåãåííûõ ïðîöåññîâ, â ðÿäå 
ñëó÷àåâ âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà ìîæåò îñó
ùåñòâëÿòüñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîí
íûõ òåõíîëîãèé, âêëþ÷àÿ âûùåëà÷èâàíèå 
[1–3; 8–16]. Â áîëüøèíñòâå æå ñëó÷àåâ äëÿ 
èçâëå÷åíèÿ èíêàïñóëèðîâàííîãî è õèìè÷å
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ñêè ñâÿçàííîãî äèñïåðñíîãî çîëîòà èç òåõ
íîãåííîãî ñûðüÿ, äàæå òîíêîèçìåëü÷¸ííîãî, 
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé, êîòî
ðûå âêëþ÷àþò ïðîöåññû, îáåñïå÷èâàþùèå 
ãëóáîêóþ âåùåñòâåííîñòðóêòóðíóþ òðàíñ
ôîðìàöèþ êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåø¸òîê êîí
öåíòðèðóþùèõ åãî ìèíåðàëîâ. 

Àâòîðàìè íà ðÿäå òåõíîãåííûõ îáúåê
òîâ Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ èññëåäîâàíà âîç
ìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ òàêèõ ôîðì çîëîòà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñòâî
ðîâ, ñîäåðæàùèõ âûñîêîàêòèâíûå ãèäðà
òèðîâàííûå ôîðìû àêòèâíîãî êèñëîðîäà è 
êëàñòåðèçîâàííûå êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëè, 
ñôîðìèðîâàííûå â ïðîöåññå ôîòîýëåêòðî
õèìè÷åñêîé èëè ñòàäèéíîé ýëåêòðîõèìè
÷åñêîé îáðàáîòêè [6]. Ïðè ýòîì áàçîâûìè 
îáúåêòàìè äëÿ èññëåäîâàíèé âûáðàíû ðàç
ëè÷íûå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó è 
ôîðìàì íàõîæäåíèÿ çîëîòà îáðàçîâàíèÿ, 
âêëþ÷àÿ õâîñòû ôëîòàöèè Äàðàñóíñêîé è 
Íîâîøèðîêèíñêîé îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê è 
êåêîâ ñîðáöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, ìèíå
ðàëüíîé ìàññû îòðàáîòàííûõ øòàáåëåé ÊÂ 
ðóäíèêîâ Àïðåëêîâî è Àìàçàðêàí, ýôåëüíûå 
îòâàëû, õâîñòû ïðîìûâêè ïåñêîâ è äîâîäêè 
øëèõîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. 
Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ 
ýêñïåðèìåíòîâ ïî âûùåëà÷èâàíèþ èíêàïñó
ëèðîâàííîãî è õèìè÷åñêè ñâÿçàííîãî – äèñ
ïåðñíîãî çîëîòà, âûáðàíû ñîäåðæàùèå åãî 
â ýòèõ ôîðìàõ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ 
õâîñòû ôëîòàöèè ðóä êâàðöåâîéñóëüôèäíîé 
ôîðìàöèè è êåêè öèàíèðîâàíèÿ ôëîòîêîí
öåíòðàòîâ Äàðàñóíñêîé îáîãàòèòåëüíîé ôà
áðèêè, à òàêæå õâîñòû ñâèíöîâîé ôëîòàöèè 
çîëîòîïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóä Íîâîøèðî
êèíñêîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè.

Òåêóùèå è ëåæàëûå õâîñòû ôëîòàöèîííî
ãî îáîãàùåíèÿ Äàðàñóíñêîé ÎÔ ïðåäñòàâëÿ
þò ñîáîé â îñíîâíîì èçìåëü÷¸ííûå äî ôðàê
öèè 74 ìêì (60…65 %) ç¸ðíà ñóëüôèäíûõ è 
ñóëüôîñîëåâûõ (ñóëüôîñîëüíûõ) ìèíåðàëîâ, 
à òàêæå ìåíåå 10 % – ç¸ðíà æèëüíûõ ìèíå
ðàëîâ êâàðöàõàëöåäîíà, ïëàãèîêëàçîâ, àì
ôèáîëîâ. Ñîäåðæàíèå çîëîòà âàðüèðóåò â 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ: 0,3…3 ã/ò, ïðè ñðåäíåì 
çíà÷åíèè 0,87 ã/ò.

Ïðîáû õâîñòîâ ôëîòàöèîííîãî îáîãà
ùåíèÿ Äàðàñóíñêîé ÎÔ îáðàáàòûâàëè â ñëå
äóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1) ïîäãîòîâêà òð¸õ íàâåñîê òåõíîëîãè÷å
ñêîé ïðîáû õâîñòîâ ôëîòàöèè ïî 3 êã êàæäàÿ;

2) 3 ã CaO (íåãàø¸íîé èçâåñòè);
3) äîáàâëåíèå 15 ã ïîðòëàíäöåìåíòà;
Â I íàâåñêó äîáàâëÿëè 250 ìë êîíöåíòðè

ðîâàííîãî ðàñòâîðà öèàíèäà íàòðèÿ (3,6 ã 
NaCN), ïîäãîòîâëåííîãî íà áàçå íàêèñëîðî
æåííîé (õ. ÷. êèñëîðîäîì èç áàëëîíà) âîäû 
(pH – 7,0), äàëåå îñóùåñòâëÿëè îêîìêîâàíèå 
è çàãðóçêó â I êîëîííó;

4) âî II è III íàâåñêè ïðîáû äîáàâëÿëè ïî 
250 ìë ïîäãîòîâëåííûõ â ôîòîýëåêòðîõèìè
÷åñêîì ðåàêòîðå ðàñòâîðîâ, ñîîòâåòñòâåííî, 
öèàíèäà íàòðèÿ ñ äîáàâëåíèåì òèîñóëüôàòà 
íàòðèÿ (3,6 ã NaCN + 3 ã Na

2
S

2
O

3
) è öèàíèäà 

íàòðèÿ (3,6 ã NaCN).
Äàëåå àãëîìåðèðîâàííûé ìàòåðèàë ïî

ìåùàëè â ïëàñòèêîâûå êîëîííû è âûñòàèâàëè 
äâîå ñóòîê äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåññà âûùå
ëà÷èâàíèÿ â äèôôóçèîííîì ðåæèìå. Ïîñëå 
÷åãî â êîëîííû ïîäàâàëè ïî 250 ìë íàêèñëî
ðîæåííîé âîäû, è îñóùåñòâëÿëè âûïóñê ïåð
âè÷íûõ ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ.

Ïðè ýòîì èç êàæäîé êîëîííû îòîáðàíî 
ïî 100 ìë ðàñòâîðà, ñ âîçâðàùåíèåì èçáûòêà 
â ãîëîâó ïðîöåññà.

Ïî äàííûì ÀÀàíàëèçà, ïðîâåä¸ííî
ãî â àòòåñòîâàííîé ëàáîðàòîðèè ÇàáÍÈÈ, 
ñîäåðæàíèå çîëîòà â ñëèâå èç 1é êîëîííû 
ñîñòàâèëî 0,03 ìã/ë, èç 2é – 0,07 ìã/ë, à èç 
3é – 22,69 ìã/ë. Çàòåì äîáàâëÿëè íàêèñëî
ðîæåííóþ âîäó â ñîîòâåòñòâóþùèå êîëîííû 
è ôîòîýëåêòðîàêòèâèðîâàííûå ðàñòâîðû ñ 
÷åðåäîâàíèåì ïîäà÷è íàêèñëîðîæåííîé âî
äû, êàæäûå ïîñëåäóþùèå ñóòêè, òî åñòü îñó
ùåñòâëÿëè âûùåëà÷èâàíèå çîëîòà â äèôôó
çèîííîèíôèëüòðàöèîííîì ðåæèìå. Ýòàïû 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è èõ õàðàêòåðè
ñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïåðâè÷íûé ìàòåðèàë ëåæàëûõ êåêîâ öè
àíèðîâàíèÿ Äàðàñóíñêîé ÎÔ ïðåäñòàâëåí 
âûùåëî÷åííûìè öèàíèäíûìè ðàñòâîðàìè 
êîëëåêòèâíûì ôëîòîêîíöåíòðàòîì ñ âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ (îñíîâíûõ – ïèðè
òà, õàëüêîïèðèòà è àêöåññîðíûõ – ãàëåíèòà, 
ñôàëåðèòà, ïèððîòèíà), ñóëüôîàðñåíèäààð
ñåíîïèðèòà, ïðè íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå 
ñóëüôîñîëåé (áóðíîíèòà, òåòðàýäðèòà). Ñî
äåðæàíèå çîëîòà âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäå
ëàõ ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 6,8 ã/ò. Íàèáîëåå 
âåðîÿòíî, ÷òî çîëîòî â êåêàõ ïðåäñòàâëåíî 
ïðåèìóùåñòâåííî õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé äèñ
ïåðñíîé ôîðìîé íàõîæäåíèÿ è ëîêàëèçîâàíî 
â ÷àñòè÷íî îêèñë¸ííûõ ç¸ðíàõ õàëüêîïèðèòà, 
àðñåíîïèðèòà, ïèðèòà, à òàêæå ïåðåèçìåëü
÷¸ííûìè «ñâîáîäíûìè» ìèêðîííîñóáìè
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Òàáëèöà 1 / Table 1

Ýòàïû ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà è èõ õàðàêòåðèñòèêè / Stages of the experiment and their characteristics

Ýòàïû 
ïðîâåäåíèÿ 

ýêñïåðèìåíòîâ 
/ Experimental 

stage

I êîëîííà (ïðîáû 
çà ¹ 1) / I column

 (samples #1)

II êîëîííà 
(ïðîáû çà 

¹ 2) / 
II column

 (samples #2)

III êîëîííà 
(ïðîáû çà 

¹ 3) / 
III column

 (samples #3)

Ïðèìå÷àíèå / Notes

1 (1å ñóòêè) / 
1 (1 day)

Çàãðóçêà îêîìêî
âàííûõ íàâåñîê â 
êîëîííû / Loading 
of agglomerated 
secondary raw material 
to leaching columns

– – Âûñòàèâàíèå â òå÷åíèå 2 ñóò / 
Curing for 2 days

2 (3è ñóòêè) / 
2 (3 day)

Äîáàâëåíèå 250 ìë 
íàêèñëîðîæåííîé 
âîäû â êàæäóþ êîëîí
íó. Îòáîð ïåðâè÷íîãî 
ñëèâà / Addition of 
250 ml air saturated 
water to each column. 
Productive solution 
analysis

– –

Â êîëîííå I âîäà ôèëüòðó
åòñÿ î÷åíü ìåäëåííî. Âî II 
è III êîëîííàõ áîëüøàÿ ÷àñòü 
âîäû âïèòàëàñü ìàòåðèàëîì 
çàãðóçêè / Low filtration in the 
I column. Water is adsorbed in 
the II and III columns by mineral 
agglomerates

3 (4å ñóòêè) / 
3 (4 day)

Äîáàâëåíèå 250 ìë 
íàêèñëîðîæåííîé 
âîäû â êàæäóþ êîëîí
íó / Addition of 250 ml 
air saturated water to 
each column

– – –

4 (5å ñóòêè) / 
4 (5 day)

Äîáàâëåíèå 250 ìë 
íàêèñëîðîæåííîé 
âîäû â êàæäóþ êîëîí
íó / Addition of 250 ml 
air saturated water to 
each column

Ââîä 250 ìë 
ñâåæåïðèãî
òîâëåííîãî 
ôîòîýëåêòðîàê
òèâèð. ðàñòâîðà  
/ Addition of 250 
ml of photo
electro activated 
solution

Äîáàâëåíèå 
250 ìë ôîòî
ýëåêòðîàêòèâèð. 
ðàñòâîðà 
(pH – 7,0) / 
Addition of 250 ml 
of photoelectro 
activated solution 
(pH7.0)

–

êðîííûìè ÷àñòèöàìè, âûñâîáîæäåííûìè â 
õîäå ñâåðõòîíêîãî èçìåëü÷åíèÿ íà îáîãàòè
òåëüíîé ôàáðèêå ñ òåõíîãåííûìè «íàêë¸ïêà
ìè» îêñèäîâ è ñóëüôèäîâ æåëåçà. Ìàòåðèàë 
ïðîáû ñóùåñòâåííî òðàíñôîðìèðîâàí â ðå
çóëüòàòå ãèïåðãåííûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàâ
øèõ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé ïðè 
åãî õðàíåíèè, ÷òî â ïåðâóþ î÷åðåäü âûðàçè
ëîñü â ÷àñòè÷íîì ïåðåõîäå ñóëüôèäîâ â ñóëü
ôàòû. Îáùåå ñîäåðæàíèå ñåðû – 18 %, ñóëü
ôàòíîé – 4 %. Ïðåäâàðèòåëüíî îòîáðàííûå 4 
íàâåñêè êåêîâ ìàññîé ïî 30 ã îáðàáîòàíû äè
ñòèëëÿòîì äî Æ:Ò = 1:1. Ïîñëå ïåðèîäè÷åñêî
ãî âñòðÿõèâàíèÿ è îòñòàèâàíèÿ â æèäêîé ôàçå 
ïîêàçàíèÿ ðÍ ñîñòàâèëè 3...3,5. Òàêèì îáðà
çîì, ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èå â ìèíåðàëüíîé 
ìàññå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñóëüôàòîâ, 
â òîì ÷èñëå ïðèñóòñòâóþùèõ â ðàñòâîð¸ííîì 

ñîñòîÿíèè â ïîðîâûõ âîäàõ. Ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðè öèàíèðîâàíèè ïîòðåáîâàëîñü íå òîëüêî 
íåéòðàëèçîâàòü êèñëîòíóþ ñðåäó ù¸ëî÷üþ 
èëè îêñèäîì êàëüöèÿ, íî è ðåøèòü ïðîáëåìó 
âûõîäà â æèäêóþ ôàçó ïóëüïû çíà÷èòåëüíî
ãî êîëè÷åñòâà öèàíîñèäîâ (öèàíîïîãëîòèòå
ëåé) – æåëåçà, ìåäè, ìûøüÿêà è ò. ä. Âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå ýëåìåíòíîé ñåðû îáóñëîâëèâà
åò ïîâûøåííûé âûõîä ðîäàíèäîâ (CNS–). Â 
òî æå âðåìÿ, ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î 
÷àñòè÷íîì âñêðûòèè ñóëüôèäíîàðñåíèäíûõ 
ìàòðèö ñ äèñïåðñíûì, õèìè÷åñêè ñâÿçàí
íûì çîëîòîì è î÷èñòêå îò ñóëüôèäíûõ, æå
ëåçèñòûõ (ãåìàòèòãåòèòîâûõ) è êàðáîíàòíûõ 
«íàêë¸ïîê» ïîâåðõíîñòè ïåðåèçìåëü÷¸ííûõ â 
ñâî¸ âðåìÿ ìèêðî÷àñòèö «ñâîáîäíîãî» çîëî
òà [1–3; 8–11]. 
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5 (6å ñóòêè) / 
5 (6 day)

Äîáàâëåíèå 250 ìë 
íàêèñëîðîæåííîé 
âîäû/ Addition of 250 
ml air saturated water 
to each column

Ââîä 250 ìë 
ñâåæåïðèãî
òîâëåííîãî 
ôîòîýëåêòðîàê
òèâèð. ðàñòâîðà/ 
Addition of 250 
ml of photo
electro activated 
solution

Ââîä 250 ìë 
ñâåæåïðèãî
òîâëåííîãî 
ôîòîýëåêòðîàê
òèâèð. ðàñòâîðà/ 
Addition of 250 
ml of photo
electro activated 
solution

Ïîÿâëåíèå â îòñòîéíèêå I 
êîëîííû ïðèìåðíî 100 ìë 
ïpîäóêòèâíîãî ððà (ðH – 10). 
Öâåò – æ¸ëòûé. Â îòñòîéíèêå II 
êîëîííû ððà íåò. Â îòñòîéíè
êå III êîëîííû 50 ìë ððà 
(pH – 10). Öâåò – ïðîçðà÷
íûé/100 ml productive solution 
in I column (ðH10, yellow 
color). II column – no solution. 
50 ml productive solution 
column (pH10, clear color)

6 (7å ñóòêè) / 
6 (7 day)

Äîáàâëåíèå 250 ìë 
íàêèñëîðîæåííîé 
âîäû/ Addition of 250 
ml air saturated water 
to each column

Äîáàâëåíèå 
250 ìë íàêèñ
ëîðîæåííîé 
âîäû/ Addition 
of 250 ml air 
saturated water to 
each column

Äîáàâëåíèåå 
250 ìë íàêèñ
ëîðîæåííîé 
âîäû/ Addition 
of 250 ml air 
saturated water to 
each column

Â îòñòîéíèêå I êîëîííû 
ïðèìåðíî 370 ìë ïpîäóê
òèâíîãî ððà (pH – 10). 
Öâåò – æ¸ëòûé. Â îòñòîéíèêå 
II êîëîííû ïðèìåðíî 220 ìë 
ïpîäóêòèâíîãî ððà (pH – 
10). Öâåò – ïðîçðà÷íûé. Â 
îòñòîéíèêå III êîëîííû 280 ìë 
ïpîäóêòèâíîãî ððà (pH – 10). 
Öâåò – ïðîçðà÷íûé / 370 ml 
productive solution in I column 
(ðH10, yellow color). 220 ml 
productive solution in II column 
(clear color). 280 ml productive 
solution column (pH10, clear 
color)

7 (8å ñóòêè) / 
7 (8 day)

Ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è 
íàêèñëîðîæåííîé 
âîäû/ Stop of addition 
of air saturated water 
to each column

– –

Â îòñòîéíèêå I êîëîííû ïðè
ìåðíî 230 ìë ïðîäóêòèâíîãî 
ððà (pH – 10). Öâåò – æ¸ë
òûé. Â îòñòîéíèêå II êîëîííû 
ïðèìåðíî 220 ìë ïïðîäóê
òèâíîãî ððà (pH – 10). Öâåò 
– ïðîçðà÷íûé. Â îòñòîéíèêå III 
êîëîííû 240 ìë ïðîäóêòèâíîãî 
ððà (pH – 10). Öâåò – ïðî
çðà÷íûé/ 230 ml productive 
solution in I column (ðH10, 
yellow color). 220 ml productive 
solution in II column. 240 ml 
productive solution column 
(pH10, clear color)

Íàâåñêè ëåæàëûõ êåêîâ öèàíèðîâàíèÿ 
ïîñëå òð¸õêðàòíîé îòìûâêè ñ äëèòåëüíûì 
(îêîëî 5 ÷) îòñòàèâàíèåì è ñëèâîì æèäêîé 
ôàçû â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó âñòðÿõèâàíè
åì, îáåñïå÷èëè ñòàáèëüíóþ îêîëîíåéòðàëü
íóþ ðÍ. Âñåãî íà îòìûâêó êàæäîé 30ãðàì
ìîâîé íàâåñêè èçðàñõîäîâàíî ïî 100 ìë 
äèñòèëëÿòà. Ïîñëå ÷åãî, äîçèðîâàííûì ââî
äîì ãèäðîêñèäà íàòðèÿ â êàæäîé èç íàâåñîê 
áûëî äîñòèãíóòî ðÍ = 11. Äàëåå ââåä¸í öèà
íèä íàòðèÿ è åãî ñîäåðæàíèå â æèäêîé ôàçå 
äîâåäåíî äî çàâåäîìî çàâûøåííîãî çíà÷å
íèÿ – 5 ã/ë. Îêîí÷àòåëüíîå Æ:Ò = 1,2:1. Ïî

ñëå ñóòîê âûñòàèâàíèÿ îòîáðàíû ôèëüòðàòû. 
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå çîëîòà â ôèëüòðàòàõ – 
7,8 ìã/ë, ñåðåáðà – 9,0 ìã/ë, ÷òî: à) ïîäòâåð
äèëî âûñîêèé èñõîäíûé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ 
çîëîòà â êåêàõ; á) äîêàçàëî âîçìîæíîñòü åãî 
ïîòåíöèàëüíî âûñîêîãî èçâëå÷åíèÿ ñ èñ
ïîëüçîâàíèåì äàæå ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè 
öèàíèäíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, íî ïðè çàâûøåí
íîì ñîäåðæàíèè â ðàáî÷åì ðàñòâîðå öèàíèäà 
íàòðèÿ (ýêîíîìè÷åñêè ïðèåìëåìûé ðàñõîä 
öèàíèäà íå äîëæåí ïðåâûøàòü 3,6 êã/ò êåêîâ).

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ àê
òèâàöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà èç êå

Îêîí÷àíèå òàáë. 1



Earth sciences                                                                        Bulletin of ZabGU. 2019. Vol. 25. No. 7

75

êîâ ïðîâîäèëèñü ïî ñëåäóþùèì òåõíîëîãè
÷åñêèì ñõåìàì: 

à) ñõåìà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îòìûâêîé 
âîäîé (Æ:Ò = 2:1 â òå÷åíèå 15 ìèí áàðáîòà
æåì äî íåéòðàëüíîé ðÍ ñëèâà) è êîíäèöèîíè
ðîâàíèåì ðÍ æèäêîé ôàçû ïóëüïû ù¸ëî÷üþ 
äî 10,5 ñ ïîñëåäóþùèì âûùåëà÷èâàíèåì çî
ëîòà âîäíûì ðàñòâîðîì öèàíèäà íàòðèÿ; 

á) ñõåìà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì äîîêèñ
ëåíèåì è âûùåëà÷èâàíèåì ìåäè, æåëåçà, 
ìûøüÿêà ôîòîýëåêòðîàêòèâèðîâàííûì ðàñ
òâîðîì â êèñëîé ñðåäå ñ ïîñëåäóþùåé äå
êàíòàöèåé, ñëèâîì ðàñòâîðà, îòìûâêîé êåêà 
âîäîé, êîíäèöèîíèðîâàíèåì ðÍ ù¸ëî÷üþ è 
âûùåëà÷èâàíèåì çîëîòà ýëåêòðîàêòèâèðî
âàííûì ðàñòâîðîì öèàíèäà íàòðèÿ; 

â) ñõåìà ñ ïðåäâàðèòåëüíûì äîîêèñëå
íèåì ôîòîýëåêòðîàêòèâèðîâàííûìè ðàñòâî
ðàìè â ñëàáîêèñëîé ñðåäå ôîðìèðîâàíè
åì ïóëüïû ïóò¸ì ñìåøèâàíèÿ ìèíåðàëüíîé 
ìàññû ñî ñëàáîùåëî÷íûì ôîòîýëåêòðîàê
òèâèðîâàííûì ðàñòâîðîì, îòìûâêîé âîäîé, 
âòîðè÷íîå ôîðìèðîâàíèå ïóëüïû ñ ïîñëåäó
þùèì ïåðåâîäîì å¸ â ùåëî÷íóþ ôàçó è âû
ùåëà÷èâàíèåì çîëîòà ýëåêòðîàêòèâèðîâàí
íûì ðàñòâîðîì öèàíèäà íàòðèÿ; 

ã) ñõåìà ñ ïðåäâàðèòåëüíîé îòìûâêîé 
êåêà âîäîé è çàùåëà÷èâàíèåì äî ðÍ = 12 
(÷åðåç 1,5…2 ÷ ðÍ ñíèæàëñÿ äî 10,5 è ñòà
áèëèçèðîâàëñÿ) è âûùåëà÷èâàíèåì çîëîòà 
ýëåêòðîàêòèâèðîâàííûì ðàñòâîðîì öèàíèäà 
íàòðèÿ (ñ ïðåäâàðèòåëüíûì êîíäèöèîíèðî
âàíèåì ðÍ æèäêîé ôàçû ïóëüïû ù¸ëî÷üþ, äî 
äîñòèæåíèÿ ñòàáèëüíîãî çíà÷åíèÿ, ðàâíîãî 
10,5). Êîíöåíòðàöèÿ öèàíèäîâ â æèäêîé ôà
çå – 3 ã/ë, Æ:Ò = 1,5:1. 

Âûùåëà÷èâàíèå îñóùåñòâëÿëîñü àãèòà
öèåé ñ íàñûùåíèåì ïóëüïû êèñëîðîäîì ïóò¸ì 
å¸ áàðáîòàæà ñæàòûì âîçäóõîì â òå÷åíèå 5 ÷.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîáà õâîñòîâ ñâèíöî
âîé ôëîòàöèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïàñïîðòîì 
¹ 12, îòîáðàííàÿ ñîòðóäíèêàìè íàó÷íîòåõ
íè÷åñêîãî öåíòðà ÀÎ «ÍîâîØèðîêèíñêèé» 
ðóäíèê, èìåëà ñîñòàâ: ñâèíåö – 0,47 %; 
öèíê – 0,99; ìåäü – 0,29; æåëåçî – 37,69 % 
è çîëîòî – 12,7 ã/ò. Â öåëîì â õâîñòàõ Íî
âîØèðîêèíñêîãî ðóäíèêà ñîäåðæàíèå çî
ëîòà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 7…12 ã/ò. 
Îñíîâíûìè ðóäíûìè ìèíåðàëàìè õâîñòîâ 
ÿâëÿþòñÿ ïèðèò (73 %), ïèððîòèí (3,7 %), 
ñôàëåðèò (2,4 %), ãàëåíèò (0,9 %), îêñèäû è 
ãèäðîêñèäû æåëåçà (0,5 %) è êâàðö (15 %). 
Çîëîòî ïðåäñòàâëåíî ÷àñòèöàìè êðóïíîñòüþ 
0,1...25 ìêì è êîíöåíòðèðóåòñÿ ïðåèìóùå

ñòâåííî â òîíêèõ êëàññàõ. ×àñòèö çîëîòà â ñî
ñòàâå ñðîñòêîâ êðóïíåå 25 ìêì â ïðîäóêòå íå 
îáíàðóæåíî. Ñâîáîäíîãî çîëîòà ïðàêòè÷åñêè 
íåò (0,13 %) [4; 7]. 

Õâîñòû ñâèíöîâîé ôëîòàöèè ÿâëÿþò
ñÿ óïîðíûì ñûðü¸ì äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî 
îáîãàùåíèÿ (èçâëå÷åíèå çîëîòà ñîñòàâè
ëî 24,22 % ïðè âûõîäå êîíöåíòðàòà 15,4 %) 
[4; 7]. Ïðè ôëîòàöèîííîì îáîãàùåíèè èç
âëå÷åíèå çîëîòà ñîñòàâèëî 81,55 %, íî ïðè 
âûñîêîì âûõîäå êîíöåíòðàòà (72,8 %), ÷òî íå 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðèåìëåìûé ïî ñîäåð
æàíèþ ïðîäóêò äëÿ ïëàâêè [1–3]. 

Îêîìêîâàíèå õâîñòîâ ñâèíöîâîé ôëîòà
öèè ïðîâîäèëè ñ íàâåñêàìè 1 êã ñ äîáàâêîé 
èçâåñòè, öåìåíòà, âîäû, âçÿòûõ â êîëè÷åñòâå 
1, 5, 8 è 15 % ñîîòâåòñòâåííî. Ñìåñü òùà
òåëüíî ïåðåìåøèâàëè íà ñèòå ñ ÿ÷ååé 2 ìì 
è îêîìêîâûâàëè ñ íàêèñëîðîæåííûì ðàñòâî
ðîì öèàíèäà íàòðèÿ êîíöåíòðàöèåé 15,5 ã/ë 
äî ðàçìåðà ãðàíóë d ≤ 10 ìì. Ïîëó÷åííûå 
ãðàíóëû ïîìåùàëè â ïåðêîëÿòîð äèàìåòðîì 
0,04 ì. Ïðè ýòîì âûäåðæèâàëîñü îòíîøåíèå 
D/d ≤ 10, íåîáõîäèìîå äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ãè
äðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé ñòåêàþùåãî ïî
òîêà âûùåëà÷èâàþùåãî ðàñòâîðà. Âûñîòà 
íàñûïíîãî ñëîÿ ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 1 ì. Ãðà
íóëû íàõîäèëèñü íà âîçäóõå â ïåðêîëÿòîðå â 
òå÷åíèå 5 ñóò. 

Äëÿ ïåðêîëÿöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
èç ïîäãîòîâëåííûõ ãðàíóë èñïîëüçîâàëè àê
òèâèðîâàííûé íàêèñëîðîæåííûé ðàñòâîð 
áèêàðáîíàòà íàòðèÿ, êîòîðûé ãîòîâèëñÿ 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îñóùåñòâëÿëñÿ ýëåê
òðîëèç áèêàðáîíàòíîãî ðàñòâîðà ïðè íàïðÿ
æåíèè ïîðÿäêà 10 Â â òå÷åíèå 20…30 ìèí 
ïðè óëüòðàôèîëåòîâîì îáëó÷åíèè ðàñòâîðà 
íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ýëåêòðîëèçà â òå
÷åíèå 10 ìèí. Çàòåì â ïîëó÷åííóþ àêòèâ
íóþ âîäíîãàçîâóþ ýìóëüñèþ ââîäèëñÿ ïî
ðîøêîâûé öèàíèä íàòðèÿ äî êîíöåíòðàöèè 
0,5…1,5 ã/ë è íàêèñëîðîæèâàëñÿ ãàçîîáðàç
íûì êèñëîðîäîì èç áàëëîíà äî åãî ñîäåð
æàíèÿ 36…38 ìã/ë. Ââîä íàêèñëîðîæåííîãî 
àêòèâèðîâàííîãî ðàñòâîðà öèàíèäà íàòðèÿ 
ñ êàðáîíàòíîïåðîêñèäíîé îñíîâîé â îáú
¸ìå 200 ìë ïðîâîäèëè åæåñóòî÷íî â òå÷åíèå 
1 ìèí. ×åðåç 2…2,5 ÷ â ïðè¸ìíèê íà÷èíàë ïî
ñòóïàòü ïðîäóêöèîííûé ðàñòâîð. Âåëè÷èíà 
ðÍ èñõîäíîãî è ïðîäóêöèîííîãî ðàñòâîðîâ 
èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 10,5…11,5. Ñïåöè
àëüíî âåëè÷èíó ðÍ íå ðåãóëèðîâàëè. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è èõ îáñóæ
äåíèå. Ïðè ïåðêîëÿöèîííîì âûùåëà÷èâàíèè 
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çîëîòà èç õâîñòîâ ôëîòàöèîííîãî îáîãàùå
íèÿ Äàðàñóíñêîé ÎÔ, êàê âèäíî èç ïðåäñòàâ
ëåííûõ òàáëèö ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçîâ êåêîâ 
(âòîðè÷íûõ õâîñòîâ) è æèäêîé ôàçû (ïðîäóê
òèâíûõ ðàñòâîðîâ), ñõåìà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àêòèâíîãî ðàñòâîðà öèàíèäà íàòðèÿ èìååò 
ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîíòðîëüíîé öèàíèäíîé ñõåìîé, à òàêæå ñî 
ñõåìîé ¹ 2, â êîòîðîé èñïîëüçîâàëñÿ àêòèâ
íûé ðàñòâîð öèàíèäà íàòðèÿ ñ äîáàâëåíèåì 
òèîñóëüôàòà íàòðèÿ. Ñîäåðæàíèå çîëîòà â 
èñõîäíîé ïðîáå, îïðåäåë¸ííîå êàê ñðåäíåå 
ïî òð¸ì íàâåñêàì, ñîñòàâèëî 2,98 ã/ò (òàáë. 2, 
3). Ñîäåðæàíèå çîëîòà âî âòîðè÷íûõ õâîñòàõ 
âûùåëà÷èâàíèÿ ïî ñõåìå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àêòèâíîãî ðàñòâîðà öèàíèäà íàòðèÿ – 0,44 ã/ò 
(òàêèì îáðàçîì, èçâëå÷åíèå çîëîòà ñîñòà
âèëî 85,2 %). Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå çîëîòà 
â õâîñòàõ ôëîòàöèè âàðüèðóåòñÿ â øèðîêîì 
äèàïàçîíå (1,89...3,74 ã/ò), áîëåå êîððåêòíî 

â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëèòü èçâëå÷åíèå çîëî
òà ïî ñîîòíîøåíèþ åãî îáùåãî êîëè÷åñòâà â 
ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ è ñóììû êîëè÷åñòâà 
çîëîòà â ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðàõ ñ îñòàòî÷
íûì êîëè÷åñòâîì åãî â òâ¸ðäîé ôàçå – êåêàõ 
(êîíå÷íûõ õâîñòàõ). Ïî ýòîìó âàðèàíòó ðàñ
÷¸òà, èçâëå÷åíèå çîëîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
àêòèâíîãî ðàñòâîðà öèàíèäà íàòðèÿ ñîñòà
âèëî 68,1 %. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðè ýòîì áåç
îòíîñèòåëüíî èçâëåêàåòñÿ 0,94 ã çîëîòà èç 
òîííû îòõîäîâ, íå òðåáóþùèõ èñïîëüçîâàíèÿ 
äîðîãîñòîÿùèõ ïðîöåññîâ äðîáëåíèÿ è èç
ìåëü÷åíèÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ðå
àëèçàöèè ýòîò âàðèàíò ïåðåðàáîòêè õâîñòîâ 
ôëîòàöèîííîãî îáîãàùåíèÿ Äàðàñóíñêîé 
ÎÔ ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî ïðèáûëüíûì. Òåì 
áîëåå, åñëè îñòàòî÷íûå (âòîðè÷íûå) õâîñòû – 
êåêè ïîñëå îòìûâêè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ â 
êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ òâåðäåþùåé çàêëàäêè 
íà ïîäçåìíîì ðóäíèêå. 

Òàáëèöà 2 / Table 2
Ïîýëåìåíòíûé àíàëèç èñõîäíûõ õâîñòîâ ôëîòàöèè Äàðàñóíñêîé ÎÔ (4Ä) è ïîëó÷åííûõ êåêîâ 

ïî ñòàíäàðòíîé (1Ä), àêòèâàöèîííîé öèàíèäíîòèîñóëüôàòíîé (2Ä) è àêòèâàöèîííîé öèàíèäíîé (3Ä) 
ñõåìàì / Element analysis of flotation tailings of Darasun processing plant (4D) and the cyanide leaching 

residual (1D), activated cyanidethiosulphate (2D) and activated cyanide (3D) schemes

Íîìåð ïðîáû/Samples

Îïðåäåëÿåìûå ýëåìåíòû/ Elements
As Fe îáù./ Fetotal Ñu Au

ìàññîâàÿ äîëÿ, %/ mass, % ã/ò/ ppm
1ä 0,014 18,30 0,048 2,13

2ä 0,013 18,44 0,053 2,10

3ä 0,013 17,40 0,040 0,44

4ä 0,013 18,44 0,056 2,98

Òàáëèöà 3 / Table 3
Ðåçóëüòàòû ïîýëåìåíòíîãî àíàëèçà ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâîðîâ (íóìåðàöèÿ ñõåì ñîõðàíåíà) / 

Results of element analysis of productive solutions (numbering of schemes is constant)

Ïðîáà/ Sample
Au Ag

ìã/ë mg/l
1 < 0,20 < 0,05

2 0,36 < 0,05

3 5,10 0,77

4 < 0,20 < 0,05

5 < 0,20 < 0,05

6 0,71 0,08

7 < 0,20 < 0,05

8 < 0,20 < 0,05

9 0,20 < 0,05
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Ïî êîíòðîëüíîé ñõåìå èçâëå÷åíî âñåãî 
28,5 %. Ïðàêòè÷åñêè òàêîå æå íèçêîå èçâëå
÷åíèå è ïî ñõåìå, â êîòîðîé èñïîëüçîâàëñÿ 
àêòèâíûé ðàñòâîð öèàíèäà íàòðèÿ ñ äîáàâëå
íèåì òèîñóëüôàòà íàòðèÿ. Ìåäü è æåëåçî ïî 
3é ñõåìå òàêæå ïåðåøëè â ðàñòâîð â ñóùå
ñòâåííî áîëüøåì êîëè÷åñòâå îòíîñèòåëüíî 
êîíòðîëüíîé ñõåìû è òèîñóëüôàòíîöèàíèä
íîé ñõåìû.

Êàê âèäíî ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì ïî 
àíàëèçó æèäêîé ôàçû (ñì. òàáë. 3), êèíåòèêà 
àêòèâàöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ õàðàêòåðè
çóåòñÿ ðåçêèì ñíèæåíèåì ñîäåðæàíèÿ çîëîòà 
ïî ñëèâàì, ïîýòîìó ìîæíî îæèäàòü, ÷òî â åãî 
ïðîìûøëåííîì âàðèàíòå òåõíîëîãè÷åñêèé 
öèêë áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ íå áîëåå 5…7 ñóò. 

Òåñòèðîâàíèå ïóëüï, ñôîðìèðîâàííûõ 
íà áàçå êåêîâ öèàíèðîâàíèÿ Äàðàñóíñêîé 
ÎÔ, ïî êàæäîé èç ðàññìîòðåííûõ ñõåì, êðî
ìå êîíòðîëüíîé, ïðèîáðåòàëè áóðûé îòòåíîê 
ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè, ÷òî ñâèäåòåëü
ñòâóåò î ïåðåõîäå ðàñòâîð¸ííîãî äâóõâà
ëåíòíîãî æåëåçà â òð¸õâàëåíòíóþ ãèäðîêñèä
íóþ ôîðìó [5]. Êîíòðîëüíàÿ ïðîáà ñîõðàíÿëà 
ñåðûé öâåò, íî, ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ áàðáî
òàæà, íà ïîâåðõíîñòè ïóëüïû íàáëþäàëèñü 
ïë¸íêè ãîëóáîãî îòòåíêà, ÷òî ñâèäåòåëü
ñòâóåò î ðåàêöèè æåëåçà ñ öèàíèäîì íàòðèÿ 
ñ îáðàçîâàíèåì òàê íàçûâàåìîé áåðëèí
ñêîé ëàçóðè – ôåððîöèàíèäà æåëåçà Fe[Fe 
(CN)6] èëè NaFe[Fe (CN)6] [1; 5]. Èñõîäÿ èç 
ñêàçàííîãî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î äëèòåëü
íîñòè âûõîäà ñóëüôàòîâ â æèäêóþ ôàçó ïðè 
îòìûâêå âîäîé, ñîîòâåòñòâåííî íåîáõîäèìî 
ïðîâîäèòü å¸ â íåñêîëüêî öèêëîâ ïðè áîëü
øåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè, íå îðèåíòèðóÿñü íà 
ïåðâûå çíà÷åíèÿ ðÍ. 

Àíàëèç æèäêîé ôàçû îòðàáîòàííûõ 
ïóëüï íà ñîäåðæàíèå çîëîòà è ñåðåáðà, âû
ïîëíåííûé àòîìíîàáñîðáöèîííûì ìåòî
äîì, ïîêàçàë ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

– êîíòðîëüíàÿ ïðîáà – ÑAu = 0,33 ìã/ë. 
Èçâëå÷åíèå â æèäêóþ ôàçó ñîñòàâèëî 
0,33 ìã/ë*3ë/ 2êã*6,8ìã/êã = 0,073 (7,3 %);

– ýêñïåðèìåíòàëüíûå ïðîáû 
ÑAu = 0,73 ìã/ë. Èçâëå÷åíèå â æèäêóþ 

ôàçó ñîñòàâèëî 0,73ìã/ë*3ë/ 2êã*6,8ìã/êã = 
=0,16 (16 %);

ÑAu = 3,31 ìã/ë. Èçâëå÷åíèå â æèäêóþ 
ôàçó ñîñòàâèëî  3,31ìã/ë*3ë/ 2êã*6,8ìã/êã = 
=0,73 (73 %);

ÑAu = 3,07 ìã/ë. Èçâëå÷åíèå â æèäêóþ 
ôàçó ñîñòàâèëî  3,07ìã/ë*3ë/ 2êã*6,8ìã/êã = 
= 0,677 (67,7 %);

ÑAu = 2,87 ìã/ë. Èçâëå÷åíèå â æèäêóþ 
ôàçó ñîñòàâèëî 2,87ìã/ë*3ë/ 2êã*6,8ìã/
êã = 0,633 (63,3 %).

Ó÷èòûâàÿ ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó â èç
âëå÷åíèè çîëîòà, ïîëó÷åííîãî íà íàâåñêàõ è 
â õîäå òåñòèðîâàíèÿ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä 
î ïðèíöèïèàëüíîé âàæíîñòè ïîëíîòû ïðåä
âàðèòåëüíîé îòìûâêè êåêîâ îò ñóëüôàòîâ è 
ðÿäà ðàñòâîð¸ííûõ ýëåìåíòîâöèàíîñè
äîâ. Êðîìå òîãî, óðîâåíü ðÍ äîëæåí áûòü 
çàäàí ñ ðåçåðâîì, ðàâíûì 11. Ïîâûøåííûé 
ïðè òåñòèðîâàíèè ðàñõîä öèàíèäîâ (5 ã/ë) 
íå êðèòè÷åí è ìîæåò áûòü óìåíüøåí. Íàèáî
ëåå âûñîêèé óðîâåíü èçâëå÷åíèÿ çîëîòà èç 
ëåæàëûõ êåêîâ öèàíèðîâàíèÿ âîçìîæíî ïî
ëó÷èòü ëèáî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé îòìûâêå 
ñëàáîêèñëîòíûì ðàñòâîðîì è âîäîé, ëèáî 
ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì êèñëîòíîì èëè ñëàáî
êèñëîòíîì äîîêèñëåíèè ìàòåðèàëà è äîâû
ùåëà÷èâàíèè ìåäè, ìûøüÿêà è æåëåçà, âû
âîäà èõ ñóëüôàòíûõ êîìïëåêñîâ ñî ñëèâîì 
ïåðâè÷íîãî, íå ñîäåðæàùåãî çîëîòà ïðîäóê
òèâíîãî ðàñòâîðà. 

Íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ äëÿ îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ 
è ðåæèìîâ àãèòàöèîííîãî âûùåëà÷èâàíèÿ, 
âêëþ÷àÿ ïðîöåññ ñîðáöèè ðàñòâîð¸ííîãî çî
ëîòà ïî ñõåìå «óãîëü â ïóëüïå». 

Â öåëîì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî 
ëåæàëûå êåêè öèàíèðîâàíèÿ Äàðàñóíñêîãî 
ðóäíèêà ïðåäñòàâëÿþò ïðîìûøëåííîýêî
íîìè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ñîäåðæàò 
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çîëîòà (ïîðÿäêà 
6,5…8 ã/ò), â ðåçóëüòàòå ãèïåðãåííûõ èçìåíå
íèé çà äëèòåëüíîå âðåìÿ õðàíåíèÿ ïîëó÷èëè 
ïîëîæèòåëüíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ òðàíñôîð
ìàöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ïðåäëàãàåìîé òåõíîëîãèè äîñòèæåíèå âûñî
êîãî óðîâíÿ åãî èçâëå÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé 
ïî ïåðêîëÿöèîííîìó âûùåëà÷èâàíèþ çîëîòà 
èç îêîìêîâàííûõ ñ öèàíèäîì íàòðèÿ õâîñòîâ 
ñâèíöîâîé ôëîòàöèè Íîâîøèðîêèíñêîé îáî
ãàòèòåëüíîé ôàáðèêè óêàçûâàþò íà èõ âûñî
êóþ óïîðíîñòü. Äàæå â ñëó÷àå èñïîëüçîâà
íèÿ äîïîëíèòåëüíîãî âûñòàèâàíèÿ ãðàíóë, 
îêîìêîâàííûõ ðàñòâîðàìè ñ âûñîêîé êîí
öåíòðàöèåé öèàíèäà íàòðèÿ, è ïîñëåäóþùå
ãî âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà àêòèâèðîâàííûì 
êàðáîíàòíîöèàíèäíûì ðàñòâîðîì (ðèñ.  1), 
ñòåïåíü âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà ñîñòàâèëà 
âñåãî 37 %. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòíîé 
ñõåìû öèàíèðîâàíèÿ èçâëå÷åíèå ñîñòàâèëî 
ìåíåå 20 %. 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ çîëîòà îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè àêòèâàöèîííîãî ñêîðîñòíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ çîëîòà / Fig. 1. Dependence between gold recovery and duration of activated highspeed 

leaching 

Ñ öåëüþ âñêðûòèÿ íåäîñòóïíûõ äëÿ ðàñ
òâîðà âíóòðèêðèñòàëëè÷åñêèõ çîí è ïîâûøå
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè êó÷íîãî âûùåëà÷èâàíèÿ 
çîëîòà ïðîâåäåí îáæèã õâîñòîâ ñâèíöîâîé 
ôëîòàöèè Íîâîøèðîêèíñêîé îáîãàòèòåëüíîé 
ôàáðèêè ïðè òåìïåðàòóðå 700…750 °Ñ è òîëü
êî ïîñëå ýòîãî – öèàíèäíîå âûùåëà÷èâàíèå 
çîëîòà èç îãàðêà ïî êëàññè÷åñêîìó ñïîñîáó 
è ñïîñîáó ñ èñïîëüçîâàíèåì àêòèâàöèîííîãî 
ñêîðîñòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Íà îñíîâàíèè 
äàííûõ ïî èçìåíåíèþ ìàññû îáðàçöà ïðè 
íàãðåâàíèè îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè (òàáë. 4) 
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ïèðè
òà â õâîñòàõ ôëîòàöèè îêèñëÿëàñü çà ïåðâûå 
5 ÷ íàãðåâàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 750 °Ñ. 

Â ïðîöåññå îáæèãà ïðîèñõîäèò òðàíñ
ôîðìàöèÿ ïëîòíûõ ðåø¸òîê ñóëüôèäîâ â 
ïîðèñòûå îêñèäíûå, îáåñïå÷èâàþùèå áîëü

øóþ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ îêèñëÿþùèõ è êîì
ïëåêñîîáðàçóþùèõ êîìïîíåíòîâ ðàñòâîðîâ, 
à òàêæå, âåðîÿòíî, òâåðäîôàçíàÿ äèôôóçèÿ ê 
ïîâåðõíîñòè íîâûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ðåø¸òîê 
ìèêðî è íàíî÷àñòèö çîëîòà èëè åãî îòäåëü
íûõ àòîìîâ. Òàêèì îáðàçîì, çîëîòî â õâîñòàõ 
ñâèíöîâîé ôëîòàöèè ïîñëå îáæèãà ñòàíîâèò
ñÿ áîëåå äîñòóïíûì öèàíèäíîìó âûùåëà÷è
âàíèþ. Â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì â îãàðêå âûñîêîé 
äîëè ïûëåâèäíîé ôðàêöèè îãàðîê ïåðåä âû
ùåëà÷èâàíèåì çîëîòà íåîáõîäèìî îêîìêî
âûâàòü. Èññëåäîâàíèÿ ïî âûùåëà÷èâàíèþ 
çîëîòà èç îãàðêà ïðîâåäåíû ïî êëàññè÷å
ñêîìó âàðèàíòó è ïî âàðèàíòó àêòèâàöèîí
íîãî ñêîðîñòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ. Èñõîä
íûå äàííûå äëÿ îêîìêîâàíèÿ îáîææ¸ííîãî 
õâîñòà ñâèíöîâîé ôëîòàöèè ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 5.

Òàáëèöà 4 / Table 4

Èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöîâ â ïðîöåññå îáæèãà / Change of sample weight as a result of roasting

Íîìåð 
îáðàçöà/  
Sample 
Number 

Ìàññà îáðàçöà 
äî íàãðåâàíèÿ, ã 
/ Sample weight 

before heating, g

Ìàññà îáðàçöà ïîñëå 
íàãðåâàíèÿ â òå÷åíèå 

5 ÷ ïðè 750 °Ñ, ã / Sample 
weight after (5h, 7500Ñ), g

Ìàññà îáðàçöà ïîñëå 
íàãðåâàíèÿ â òå÷åíèå 

15 ÷ ïðè 750 °Ñ,  ã / 
Sample weight after 

(15 h, 750 °Ñ), g

Èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöà 
ïðè íàãðåâàíèè 

â òå÷åíèå ðàçíîãî âðåìåíè, 
%/ Change of sample 

weight, %

5 ÷ / 5 h 15 ÷à/ 15 h

1 10,2640 7,5488 7,4128 26,45 28,99 

2 10,4403 7,6722 7,5388 26,51 27,79 

3 10,2310 7,5451 7,4121 26,25 27,55
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Òàáëèöà 5 / Table 5
Êîìïîíåíòû øèõòû äëÿ îêîìêîâàíèÿ îãàðêà èç îáîææ¸ííûõ õâîñòîâ ñâèíöîâîé ôëîòàöèè 

Íîâîøèðîêèíñêîãî ðóäíèêà / Components of mixture of roasted flotation tailings agglomeration 
(Novoshirokinsk mine)

Ñïîñîá ÊÂ çîëîòà/ 
Method of heap leaching

  Êëàññè÷åñêèé/ Standard 100 2 8 50 18 8 0,42 31 5

  Ñêîðîñòíîé àêòèâèðîâàí  
 íûé/ High speed activation 100 2 8 50 18 8 1,4 7,6 5

Â ïðîöåññå îêîìêîâàíèÿ ñìåñü òùà
òåëüíî ïåðåìåøèâàëàñü è îêîìêîâûâàëàñü 
íà ñèòå (ÿ÷åÿ 2 ìì) ñ íàêèñëîðîæåííûì ðàñ
òâîðîì öèàíèäà íàòðèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé 
18 ã/ë äî ðàçìåðà ãðàíóë d = 1,5 ìì. Ïîëó÷åí
íûå ãðàíóëû ïîìåùàëèñü â ïåðêîëÿòîð òðóá
÷àòîãî òèïà äèàìåòðîì 0,15 ì è ñóøèëèñü íà 
âîçäóõå â òå÷åíèå 5 ñóò. Ïðè ýòîì âûäåðæè
âàëîñü îòíîøåíèå D/d ≤10. Âûñîòà íàñûï
íîãî ñëîÿ ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 0,7 ì. Çàòåì 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ êëàññè÷åñêîãî âàðèàíòà 
âûùåëà÷èâàíèÿ íà òðóáó óñòàíàâëèâàëè êà
ïåëüíèöó îáú¸ìîì 50 ìë è èç íå¸ åæåñóòî÷íî 
ñêàïûâàëè âîäíûé öèàíèäíûé ðàñòâîð â îáú
¸ìå 25 ìë ñ êîíöåíòðàöèåé 0,5 ã/ë â òå÷åíèå 
15…18 ÷. 

Â îòëè÷èå îò êëàññè÷åñêîãî âàðèàíòà, 
îðîøåíèå ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñõåìå âû
ùåëà÷èâàíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü àêòèâèðîâàí
íûì ðàñòâîðîì, ïðè ïîäãîòîâêå êîòîðîãî 
èñïîëüçîâàëè ýëåêòðîëèç ðàñòâîðà ãèäðî
êàðáîíàòà íàòðèÿ ñ CNaHCO3 

 =  2 ã/ë â òå÷åíèå 
1 ÷, ïðè ïëîòíîñòè òîêà I  = 100 À/ì2 è íàïðÿ
æåíèè 10…12 Â; óëüòðàôèîëåòîâîå îáëó÷å
íèå ðàñòâîðà ïîñëå ýëåêòðîëèçà â òå÷åíèå 
10 ìèí; íàêèñëîðîæèâàíèå àêòèâèðîâàí
íûõ ðàñòâîðîâ äî êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà 
36…39 ìã/ë.

Ïîëó÷åííûé àêòèâèðîâàííûé ðàñòâîð 
(âîäíîãàçîâóþ ýìóëüñèþ) ñëèâàëè íà ïî
âåðõíîñòü îáðàáîòàííûõ öèàíèäíûì ðàñòâî
ðîì ãðàíóë. Ïðè ýòîì îáðàçîâûâàëñÿ ñïëîø

íîé îáâîäí¸ííûé ñëîé ãðàíóë. Ðàñòâîð 
íà÷èíàë ñëèâàòüñÿ óæå ÷åðåç 45…50 ìèí ïî
ñëå íà÷àëà îïûòà. Òàêîé èíòåíñèâíûé ãèäðî
äèíàìè÷åñêèé ðåæèì îðîøåíèÿ, ïðè íàëè÷èè 
â ðàñòâîðå ðåàêöèîííîàêòèâíûõ êîìïîíåí
òîâ, îáåñïå÷èâàåò ñ îäíîé ñòîðîíû áûñòðûé 
ïåðåâîä çîëîòà èç ïë¸íî÷íîé ñóáôàçû â ñóá
ôàçó «ñâîáîäíîé» æèäêîñòè, ñ äðóãîé – îáå
ñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ýôôåêòà 
ïðýã ðîááèíãàïåðåîñàæäåíèÿ è «ïàðàçèòàð
íîé» ñîðáöèè ðàñòâîð¸ííîãî çîëîòà. Ïðî
äóêöèîííûå ðàñòâîðû îòáèðàëè åæåñóòî÷íî 
è ïðîâîäèëè àíàëèç íà ñîäåðæàíèå çîëîòà, 
öèàíèäà íàòðèÿ è èçìåðÿëè ðÍ. Ñëîé ãðàíóë 
ïîâòîðíî îðîøàëè íà ñëåäóþùèé äåíü.

Ïðè òåñòèðîâàíèè õâîñòîâ ôëîòàöèè Íî
âîØèðîêèíñêîãî ðóäíèêà ïîìèìî àíàëèçà 
ñîäåðæàíèÿ çîëîòà â ïðîäóêòèâíûõ ðàñòâî
ðàõ îñóùåñòâëÿëñÿ ìîíèòîðèíã ðÍ ñîäåð
æàíèÿ îñòàòî÷íûõ öèàíèäîâ. Âåëè÷èíà ðÍ 
èñõîäíîãî è ïðîäóêöèîííîãî ðàñòâîðîâ èç
ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 10,5…11,5. Ñïåöèàëüíî 
âåëè÷èíó ðÍ íå ðåãóëèðîâàëè. Êîíöåíòðàöèÿ 
öèàíèäà íàòðèÿ â ïðîäóêöèîííûõ ðàñòâîðàõ 
çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé (8…10 ñóò) ïðè êà
ïåëüíîì îðîøåíèè óâåëè÷èâàëàñü ñ 0,3 äî 
0,4 ã/ë; ïðè ïîðøíåâîì îðîøåíèè, íàîáîðîò, 
ñíèæàëàñü ñ 4,5 äî 0,1 ã/ë. Õàðàêòåð èçìåíå
íèÿ êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ïðîäóêöèîííûõ 
ðàñòâîðàõ â çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëü
íîñòè ïðîöåññà ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. 
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Ïîñëå 4…5 ñóò êîíöåíòðàöèÿ çîëîòà â 
ïðîäóêöèîííûõ ðàñòâîðàõ ñòàíîâèòñÿ îêîëî 
0,1 ìã/ë, èç êîòîðûõ èçâëåêàòü çîëîòî ñîðá
öèåé íà àêòèâèðîâàííîì óãëå ñòàíîâèòñÿ 
íåýôôåêòèâíî. Ïî ýòîé è äðóãèì ïðè÷èíàì 
êëàññè÷åñêèé âàðèàíò êó÷íîãî âûùåëà÷è
âàíèÿ çîëîòà êàê äëÿ õâîñòîâ ñâèíöîâîé 
ôëîòàöèè, òàê è äëÿ ïðîäóêòà îáæèãà õâî
ñòîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà îêàçûâàåòñÿ íå
ïðèåìëåìûì èççà íàëè÷èÿ áîëüøîé äîëè 
òðóäíîäîñòóïíîãî óïîðíîãî çîëîòà.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, èíòåíñèâíîå âûùå
ëà÷èâàíèå çîëîòà ïðè îáîèõ âàðèàíòàõ âû
ùåëà÷èâàíèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ôàêòè÷åñêè ÷å
ðåç 5…6 ñóò. Çà ýòî âðåìÿ ïðè àêòèâàöèîííîì 
ñêîðîñòíîì âûùåëà÷èâàíèè ñòåïåíü èçâëå
÷åíèÿ çîëîòà èç îáîææ¸ííîãî õâîñòà ñâèíöî
âîé ôëîòàöèè ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 90 %, à ïðè 
âûùåëà÷èâàíèè ñòàíäàðòíûì öèàíèäíûì 
ðàñòâîðîì ïðè êëàññè÷åñêîì èíôèëüòðàöè
îííîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ðåæèìå – 63 % 
(ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ çîëîòà 
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè èç îáîææ¸ííîãî õâîñòà 

ñâèíöîâîé ôëîòàöèè Íîâîøèðîêèíñêîé 
îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ïî àêòèâàöèîííîìó 
ñêîðîñòíîìó (1) è êëàññè÷åñêîìó öèàíèäíîìó 

êó÷íîìó âûùåëà÷èâàíèþ çîëîòà (2) / 
Fig. 3. Dependence between gold recovery and 

duration of activated highspeed (1) and standard 
cyanide heap leaching of gold (2) from the roasted 

tailings of lead flotation of Novoshirokinsk 
processing plant

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè çîëîòà 
â ïðîäóêöèîííûõ ðàñòâîðàõ â çàâèñèìîñòè 
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðè àêòèâàöèîííîì 

ñêîðîñòíîì (1) è ïðè êàïåëüíîì âûùåëà÷èâàíèè 
çîëîòà (2) / Fig. 2. Change of gold concentration 

in productive solutions depending on duration 
when using highspeed activation (1) and at a drop 

leaching of gold (2)

Продолжительность выщелачивания, сут
Продолжительность выщелачивания, сут

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò äëÿ ïåðåðàáîòêè 
õâîñòîâ ñâèíöîâîé ôëîòàöèè ÍîâîØèðî
êèíñêîé îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè ðåêîìåí
äîâàòü ñëåäóþùóþ òåõíîëîãèþ. Ïåðåä îáæè
ãîì õâîñòû ôëîòàöèè ïîäâåðãàþòñÿ ñóøêå â 
êèïÿùåì ñëîå. Äàëåå ïðîâîäÿò îáæèã îñó
øåííûõ õâîñòîâ ñ ïîñëåäóþùèì óëàâëèâàíè
åì ñåðíèñòîãî ãàçà è åãî î÷èñòêîé îò ïå÷íûõ 
ãàçîâ ñïîñîáîì êîíäåíñàöèè ñ ïîëó÷åíèåì 
òîâàðíîãî æèäêîãî ïðîäóêòà. Òåðìîõèìè÷å
ñêóþ îáðàáîòêó õâîñòîâ ñâèíöîâîé ôëîòàöèè 
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü â ñòàíäàðòíûõ îáæè
ãîâûõ ïå÷àõ êèïÿùåãî òèïà ïðè òåìïåðàòóðå 
550…650 °Ñ. Òåïëîòà îòõîäÿùèõ ãàçîâ èñïîëü

çóåòñÿ äëÿ ñóøêè èñõîäíûõ õâîñòîâ. Ïîñëå 
îõëàæäåíèÿ îáîææ¸ííûå õâîñòû ñâèíöîâîé 
ôëîòàöèè îáðàáàòûâàþòñÿ àêòèâèðîâàííûì 
â ñïåöèàëüíîì ýëåêòðîôîòîõèìè÷åñêîì ðå
àêòîðå ðàñòâîðîì ñ ïîñëåäóþùèì ââîäîì â 
íèõ öèàíèäà íàòðèÿ è äîáàâëåíèåì öåìåíòà 
è èçâåñòè. Ïîëó÷åííàÿ ñìåñü îêîìêîâûâàåò
ñÿ â àãëîìåðàòîðå. Îêîìêîâàííàÿ ìèíåðàëü
íàÿ ìàññà óêëàäûâàåòñÿ íà ïîäãîòîâëåííóþ 
ïëîùàäêó, âûäåðæèâàåòñÿ 5 ñóò è îðîøàåòñÿ 
àêòèâèðîâàííûì â ñïåöèàëüíîì ýëåêòðîôî
òîõèìè÷åñêîì ðåàêòîðå ðàñòâîðîì â ïîðøíå
âîì ðåæèìå â òå÷åíèå 5…8 äíåé (äî ïàäåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè çîëîòà â ïðîäóêòèâíîì ðàñòâî
ðå äî óñòàíàâëèâàåìîãî ðàñ÷åòàìè óðîâíÿ). 
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THE FORMATION OF THE DOUBLE THINLAYER EFFECT IN THE FLOW TYPE APPARATUS FOR 
THE ENRICHMENT OF COMPOUND SLURRY
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ ïîëèìèíåðàëüíîé ãèäðîâçâåñè â òîíêîñëîéíîì 
ïðîñòðàíñòâå íà òâ¸ðäóþ è æèäêóþ ôàçû ñ âûäåëåíèåì öåííîãî êîìïîíåíòà. Ïðèâîäèòñÿ âàðèàíò àïïà
ðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ ñèñòåìû âîäîïîäãîòîâêè, îáåñïå÷èâàþùèé çàùèòó åñòåñòâåííûõ âîäîòîêîâ îò 
çàãðÿçíåíèÿ ñ äîïîëíèòåëüíûì èçâëå÷åíèåì ìåëêèõ è òîíêèõ ôðàêöèé òÿæ¸ëûõ ÷àñòèö. Ïîêàçàíî íîâîå 
êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ïî ñîçäàíèþ àïïàðàòîâ ñ ðàñøèðåííûì ôóíêöèîíàëüíûì íàçíà÷åíèåì. Â îñ
íîâå èõ äåéñòâèÿ ëåæèò ýíåðãîñáåðåãàþùèé ïðèíöèï íà áàçå äâîéíîãî òîíêîñëîéíîãî ýôôåêòà. Ïðè
âîäÿòñÿ òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, ïîêàçàòåëè ðàçäåëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè, îöåíêà îáîãàòèòåëüíûõ 
ñâîéñòâ è ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå ïîâûøåííóþ ýôôåêòèâíîñòü êîíñòðóêöèè ïðèìåíèòåëüíî ê ïåðåðàáîò
êå ïîëèìèíåðàëüíûõ ãèäðîñìåñåé ïðè ïðîìûâêå ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ íà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. 
Ðàññìàòðèâàþòñÿ íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, ôîðìèðóþùèå äâîéíîé òîíêîñëîéíûé ýôôåêò ðàçäåëå
íèÿ äâóõôàçíîé ãèäðîâçâåñè ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðè ïðîìûâêå ìåòàë
ëîíîñíûõ ïåñêîâ 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìèíåðàëüíàÿ ãèäðîñìåñü; òîíêîñëîéíîå ïðîñòðàíñòâî;  òâ¸ðäàÿ è æèäêàÿ ôàçû; ñòðàòèôè
öèðîâàííûé ïîòîê; äâîéíîé ýôôåêò; îñàäî÷íûé ñëîé; àïïàðàòû; ôðàêöèÿ; ðåæèì; ïðîìûâêà ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ 

The article deals with the physical process of separation of polymineral hydro suspension in a thinlayer space 
into solid and liquid phases with the release of a valuable component. A variant of the hardware design of the 
water treatment system, which provides protection of natural streams from pollution with additional extraction 
of fine and fine fractions of heavy particles, is presented. The new constructive decision on creation of devices 
with the expanded functional purpose is shown. Their action is based on the energysaving principle based on 
the double currentlayer effect. The technical characteristics, indicators of the separation of powers, evaluation 
and processing properties and the causes of the increased efficiency of design in relation to the processing pol
ymineral slurries when flushing than metalbearing sands of alluvial are described. New technical solutions are 
considered, forming the dual thin layer separating the effects of twophase hydroslurry with the aim of expand
ing functionality by washing metalliferous sands

Key words: polymineral slurry; thin space; solid and liquid phases; stratified flow; double effect; sediment; vehicles; faction; 
mode; flushing metalliferous sands

Ãèäðîìåõàíèçèðîâàííàÿ ïåðåðàáîòêà ìè
íåðàëüíîãî ñûðüÿ íà ðîññûïíûõ ìåñòî

ðîæäåíèÿõ áàçèðóåòñÿ íà âîäî¸ìêèõ îïå
ðàöèÿõ ñ ôîðìèðîâàíèåì îãðîìíûõ (äî 

1000…2000 ì/÷) ìàññîïîòîêîâ ïîëèìèíå
ðàëüíîé ãèäðîñìåñè. Íåñîâåðøåíñòâî òåõ
íîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèâîäèò ê 
çíà÷èòåëüíûì (äî 45…50 %) áåçâîçâðàòíûì 
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ïîòåðÿì òîíêèõ ôðàêöèé öåííîãî êîìïîíåí
òà [1; 4]. Íèçêàÿ óëàâëèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü 
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûõ àïïàðàòîâ ïðî
òî÷íîãî òèïà (øëþçû, æåëîáà, êîíöåíòðà
öèîííûå ñòîëû, îñàäî÷íûå ìàøèíû è ò. ä.) 
îïðåäåëÿåòñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ðåæèìîì. 
Âîçíèêàþùàÿ òóðáóëåíòíîñòü ìàññîïîòîêà 
â çîíå ðàçäåëåíèÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè 
ïîëèìèíåðàëüíîé ãèäðîâçâåñè ïîäàâëÿåò îñ
íîâíîé ðàçäåëèòåëüíûé ôàêòîð äëÿ ìåëêèõ è 
òîíêèõ êëàññîâ òÿæ¸ëûõ ÷àñòèö – ãðàâèòàöè
îííóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ëàìèíàðíûé ðåæèì â 
ýòèõ ñëó÷àÿõ áîëåå áëàãîïðèÿòåí, íî ïðèâîäèò 
ê ñíèæåíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè àïïàðà
òà èëè ê óâåëè÷åíèþ åãî ãàáàðèòîâ è ìàññû.

Ðàöèîíàëüíàÿ ñîâìåñòèìîñòü óâåëè÷å
íèÿ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è ñíèæåíèÿ ãà
áàðèòîâ, ìàññû ïðè ñîõðàíåíèè ëàìèíàðíîãî 
ðåæèìà â ðàáî÷åé çîíå àïïàðàòà äîñòèãàåòñÿ 
ïðè ïðîõîæäåíèè ãèäðîñìåñüþ ìíîãîÿðóñ
íîãî òîíêîñëîéíîãî ïðîñòðàíñòâà [2; 7]. Â çà
âèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ òàêèå êîíñòðóêöèè 
èìåþò ðàçëè÷íûå íàçâàíèÿ. Â äàëüíåéøåì 
ïðèíÿò îáùèé òåðìèí – òîíêîñëîéíûå àïïà
ðàòû (ÒÀ).

Ïðè êàðäèíàëüíîì èçìåíåíèè òèïîâîé 
êîíñòðóêöèè ïîäîáíûõ àïïàðàòîâ [5; 6; 9] 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàòü äâîé
íîé òîíêîñëîéíûé ýôôåêò è ðàñøèðÿòü ôóíê
öèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ÒÀ, äîïîëíèòåëüíî 
ïðèäàâàÿ îáîãàòèòåëüíóþ ôóíêöèþ. Ïåðâûé 
ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ ñ óñêîðåííûì ïåðå
õîäîì òâ¸ðäîé ôàçû ãèäðîñìåñè íà ñòåíêè 
êàíàëîâ ðàáî÷åé ïîëîñòè ïðè ëàìèíàðíîì 
ðåæèìå ïîòîêà. Â ýòîì ñëó÷àå â êà÷åñòâå ðàç
äåëèòåëüíîé îáëàñòè âûñòóïàåò òîíêîñëîé
íîå ïðîñòðàíñòâî àïïàðàòà. Âòîðîé ýôôåêò 
âîçíèêàåò ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè àêêóìó
ëèðîâàííîé òâ¸ðäîé ôàçû âäîëü ïðîäîëüíî 
âûòÿíóòîãî äíèùà  îáîëî÷êè àïïàðàòà. Òàêîé 
ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ ñòå
ïåíü ñâîáîäû  ïî ôîðìèðîâàíèþ è òðàíñ
ïîðòèðîâêå îñàäî÷íîãî ïðîäóêòà â ïðîñòðàí
ñòâå è âî âðåìåíè. Vîáðàçíàÿ ôîðìà êàíàëà 
(ðèñ. 1) ëîêàëèçóåò îñàäîê è óâåëè÷èâàåò åãî 
âûñîòó, ïðè ýòîì â ïðîöåññå åãî ïðîäîëüíîãî 
ïåðåìåùåíèÿ âîçíèêàåò ñåãðåãàöèÿ ÷àñòèö 
ïî ïëîòíîñòè.

Òàêîå ïåðåðàñïðåäåëåíèå äâóõôàçíîé 
ñðåäû äà¸ò âîçìîæíîñòü íàêëàäûâàòü íà 
ðàçäåëèòåëüíûé ïðîöåññ äîïîëíèòåëüíûå 
ôóíêöèîíàëüíûå ñâÿçè.

Äëÿ ïîëèìèíåðàëüíîé ãèäðîâçâåñè 
ïðîäîëüíîå ïåðåìåùåíèå ñãóù¸ííîãî îñà

äî÷íîãî ñëîÿ ñ ëàìèíàðíûì ðåæèìîì âäîëü 
Vîáðàçíîãî êàíàëà â ïðèäîííîé çîíå ôîðìè
ðóåò ïðîöåññ ñåãðåãàöèè òâ¸ðäîé ôàçû. Ïðè 
ýòîì òÿæ¸ëàÿ ôðàêöèÿ ïåðåõîäèò â íèæíþþ 
÷àñòü ñòðàòèôèöèðîâàííîãî ïîòîêà. Óëàâëè
âàþùèå êàðìàíû èëè òðàôàðåòû, ðàñïîëî
æåííûå âíóòðè ãîôðèðîâàííîãî êàíàëà, ïî
çâîëÿþò îòñåêàòü è äèôôåðåíöèðîâàííî (ïî 
ïëîòíîñòè ÷àñòèö) âûâîäèòü òÿæ¸ëóþ ôðàê
öèþ íàðóæó [8]. Âîçìîæíîñòè ýòîãî ðåøåíèÿ 
íå îãðàíè÷åíû ðàçäåëåíèåì ãèäðîâçâåñè (ñó
ñïåíçèé), íî è áëàãîïðèÿòíû äëÿ ðàçäåëåíèÿ 
ýìóëüñèé ñ âûâîäîì, íàïðèìåð, íåôòåïðî
äóêòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìåíÿåòñÿ ðàñïîëîæå
íèå óëàâëèâàþùèõ ýëåìåíòîâ – ñ íèæíåãî ïî
ëîæåíèÿ îáîëî÷êè íà å¸ âåðõíþþ ÷àñòü. 

Åñëè èçâåñòíûå êîíôèãóðàöèè ÒÀ èñ
ïîëüçóþò ïðè ýêñïëóàòàöèè êàê îñâåòëèòåëè 
æèäêîé èëè ñãóñòèòåëè òâ¸ðäîé ôàçû, è îíè 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ âûäåëåíèÿ òâ¸ðäîé ôà
çû â öåëîì, òî ïðåäëîæåííûé âàðèàíò ôîð
ìû òîíêîñëîéíîãî ïðîñòðàíñòâà (ïàòåíòû 
ÐÔ ¹ 2385771, 2222382, 1692028, 2248848) 
ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè ÒÀ, ïðèäàâàÿ òàêèì 
óñòðîéñòâàì îáîãàòèòåëüíûå ôóíêöèè [6]. 

Ëîêàëèçàöèÿ òîíêîäèñïåðñíîé òâ¸ðäîé 
ôàçû â êàíàëå äíèùà ÒÀ ñîçäà¸ò ïðÿìóþ ìå
õàíè÷åñêóþ ñòðàòèôèêàöèþ (ïëîòíîñòíîå 
ðàññëîåíèå) [3]. Ïðè ýòîì ñêà÷îê ïëîòíîñòè 
êâàçèæèäêîé ñðåäû ñ ãëóáèíîé óâåëè÷èâàåò
ñÿ (ðèñ. 1á). Â ðåçóëüòàòå ïóëüñàöèîííîå ïå
ðåìåùåíèå òÿæ¸ëûõ ÷àñòèö ââåðõ, âûçâàííîå 
äåéñòâèåì òóðáóëåíòíîñòè, òîðìîçèòñÿ ñè
ëîé òÿæåñòè, è ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíîñòè ïåðå
õîäèò â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ïîëîæåíèÿ. 
Ïîäîáíûé ïðîöåññ ñòàáèëèçàöèè ýíåðãèè 
òóðáóëåíòíîñòè ïðîèñõîäèò ïðè ïåðåìåùå
íèè ë¸ãêîé ÷àñòèöû âíèç, â ñðåäó ñ áîëüøåé 
ïëîòíîñòüþ, òî åñòü ïðÿìàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ 
ãàñèò òóðáóëåíòíîñòü òâ¸ðäîé ôàçû â ïîòîêå, 
÷òî äà¸ò îñíîâàíèÿ ðàññìàòðèâàòü äâèæåíèå 
äâóõ íåîäíîðîäíûõ ïî ïëîòíîñòè æèäêîñòåé 
ïî äâóõñëîéíîé ñõåìå.

Èç èçâåñòíûõ êðèòåðèåâ óñòîé÷èâîñòè 
ïîòîêà â òåîðèè ñòðàòèôèöèðîâàííûõ òå÷å
íèé äëÿ îöåíêè òîíêîñëîéíîãî ïðîöåññà íàè
áîëåå ïðèåìëåì êîìïëåêñ F [5] íà îñíîâå 
ïëîòíîñòíûõ ÷èñåë Ðåéíîëüäñà è Ôðóäà. Äëÿ 
îñàäî÷íîãî ñëîÿ ýòîò êîìïëåêñ îïðåäåëÿåò
ñÿ êàê

(1)
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Ðèñ. 1. Ñõåìà òîíêîñëîéíîãî àïïàðàòà  (à), ãðàôèê èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ëîêàëèçîâàííîãî ñëîÿ îñàäêà 
ïî åãî ãëóáèíå (á) è âàðèàíòû  èñïîëíåíèÿ òîíêîñëîéíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ (â): 

1 – îáîëî÷êà àïïàðàòà; 2 – òîíêîñëîéíûå ýëåìåíòû; 3 – êàíàëû; 4 – ïàòðóáîê ñëèâà; 5 – ïàòðóáîê 
ïèòàíèÿ; 6 – ïàòðóáîê âûõîäà ñãóù¸ííîãî ïðîäóêòà; 7 – îòñåêàþùèé êàðìàí òÿæ¸ëîé ôðàêöèè; 

8 – ðàñïðåäåëèòåëü ïîòîêà / Fig. 1. Diagram of thinlayer apparatus (a), schedule changes in the density 
of localized sediment layer at depth (b), and embodiments of the thin space over the cross section (c):

1 – the casing of the device; 2 – thinlayer elements; 3 – chanels; 4 – drain; 5 – outlet power supply; 6 – nozzle 
output underflow; 7 – shutoff pocket of the heavy fraction; 8 – flow divider

ãäå Re
д 

 è Fr
д
 – ÷èñëà Ðåéíîëüäñà è Ôðóäà ñî

îòâåòñòâåííî â íèæíåé îáëàñòè êàíàëà; 
D = (U

ср
– V

ср 
) – ðàçíîñòü ñêîðîñòè ìåæäó 

ïîòîêàìè;
δ

д 
 – òîëùèíà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ðàçäåëà; 

v
0
, ρ

0
, ρ

1
, v

1
 – ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòü 

ðàññìàòðèâàåìûõ ñëî¸â è èõ êèíåìàòè÷å
ñêèå êîýôôèöèåíòû âÿçêîñòè;

D  – ðàçíîñòü ïëîòíîñòåé;
ρ – îñðåäí¸ííàÿ ïëîòíîñòü ðàññìàòðè

âàåìîãî ñëîÿ;
F

kpi
 – ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâîñòè  iãî ñîñòî

ÿíèÿ.
Â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíûì ïàðàìåòðîì 

âûñòóïàåò ñêîðîñòü îñàäî÷íîãî ñëîÿ – Uñð. 
Ðàññìàòðèâàÿ íèæíèé ñëîé êàê ñòðóêòóðíóþ 
âÿçêîïëàñòè÷íóþ ñèñòåìó, íà îñíîâå çàêî

íà Øâåäîâà – Áèíãàìà óñòàíîâëåíà çàâèñè
ìîñòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè 
îñàäêà

            (2)

ãäå h – ñðåäíÿÿ âûñîòà  ñëîÿ; 
g = 9,8 ì/c2;
ρ è ρæ –  ïëîòíîñòü òâ¸ðäûõ ÷àñòèö è æèä

êîé ôàçû, ñîîòâåòñòâåííî; 
µîñ – êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêî

ñòè îñàäî÷íîãî ñëîÿ; 
V

ср
  – ñêîðîñòü èñõîäíîé ãèäðîâçâåñè;  

f
э
 – êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, îïðåäåë¸ííûé 

÷åðåç ñðåäíèé óãîë òðåíèÿ ïðè ïåðåõîäå 
îñàäêà èç ñòàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â äèíàìè
÷åñêîå è íàîáîðîò. 

       à) 

    á)

       â)  

à)
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Äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé êàíàëà è ñîñòàâà 
ãèäðîñìåñåé îïûòíûì ïóò¸ì íà ïðîçðà÷íîé 
ôèçè÷åñêîé ìîäåëè îïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ  fý, 
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 0,83…0,97. 
À çíà÷åíèÿ îáú¸ìíîãî ñîäåðæàíèÿ òâ¸ðäîé 
ôàçû â èñõîäíîì ïèòàíèè äëÿ ïåñ÷àíîãëèíè
ñòîãî ñëîÿ àïïðîêñèìèðîâàíû â çàâèñèìîñòü 
ñîñ = 0,16 + 51 h ãäå 0<h<0,02 ì. Ïîãðåøíîñòü 
îïûòíûõ çíà÷åíèé ñ ðàñ÷¸òíûìè ïî çàâèñè
ìîñòè (2) íå ïðåâûøàåò 12 %.

Òàê æå ôèçè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì 
(ðèñ. 2) óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè Fêð.1<120 ïîòîêè 
èìåþò ëàìèíàðíûé ðåæèì, ïðè ýòîì ðàçíîñòü 
ñðåäíèõ ñêîðîñòåé èñõîäíîãî ïèòàíèÿ è ñëîÿ 
îñàäêà ñîñòàâëÿåò ΔV = (Uñð–Vñð)<0,04 ì/c; ïðè 
120<Fêð.2<500 è 0,04<ΔV<0,06 íàáëþäàåòñÿ 
óñòîé÷èâîå âîçìóùåíèå îñàäî÷íîãî ñëîÿ; 
ïðè 500<Fêð.3<1200 è 0,06<ΔV<0,08 ïðîèñõî
äèò ðàñïàä ñòðàòèôèöèðîâàííîãî òå÷åíèÿ, à 
ïðè çíà÷åíèÿõ Fêð.4>1200 è ΔV>0,08 ì/ñ íàñòó
ïàåò òóðáóëåíòíîå òå÷åíèå â òîíêîñëîéíîì 
ïðîñòðàíñòâå è Vîáðàçíîì êàíàëå. 

Èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî âûñîêàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ äâóõ
ôàçíîé ñðåäû ñ âûâîäîì òâ¸ðäîé ôàçû èç 
ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûé ïðîõîäèò ñ 
ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì D  . Ïðè ýòîì äëÿ 
ñòðàòèôèöèðîâàííîãî ïîòîêà çíà÷åíèÿ êîì
ïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ óñòîé÷èâîñòè äîëæíî 
ñîîòâåòñòâîâàòü F < 100. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
çíà÷åíèé F äëÿ ðàçäåëèòåëüíîãî ïðîöåññà â 
êîíñòðóêöèÿõ ÒÀ ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîöåññà
ìè, ðàññìàòðèâàåìûìè â ãèäðîëîãèè, îêåà
íîëîãèè, õèìèè, ìåòåîðîëîãèè ïîêàçûâàåò, 
÷òî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ F â òîíêîñëîéíûõ 

ýëåìåíòàõ íàõîäÿòñÿ â òîì æå ðåæèìíîì 
äèàïàçîíå. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîëåáàíèÿ ãåî
ìåòðè÷åñêèõ è êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
êàíàëîâ ÒÀ è ðåæèìîâ èõ ðàáîòû äîñòàòî÷íî 
îãðàíè÷åíû ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè íà 
ìàêñèìàëüíîì óðîâíå, ïîëó÷åííûå çíà÷å
íèÿ êðèòåðèÿ F ìîæíî ïðèíÿòü çà îñíîâó ïðè 
îöåíêå óñòîé÷èâîñòè ïðîöåññà ìåõàíè÷å
ñêîé ñòðàòèôèêàöèè â òîíêîñëîéíûõ ýëåìåí
òàõ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàçäåëèòåëüíûõ àï
ïàðàòîâ ïîäîáíîãî òèïà.

Îöåíêà îáîãàòèòåëüíûõ ñâîéñòâ ïðåäëà
ãàåìîé êîíñòðóêöèè ïî âûäåëåíèþ òÿæ¸ëîé 
ôðàêöèè èç ïîëèìèíåðàëüíîé ãèäðîñìåñè 
ïðîâîäèëàñü íà ïðîçðà÷íîé ôèçè÷åñêîé ìî
äåëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èñêóññòâåííî ïðèãî
òîâëåííûõ ãèäðîñìåñåé. Â êà÷åñòâå èñõîäíî
ãî ïèòàíèÿ ïðèìåíÿëàñü ïåñ÷àíîãëèíèñòàÿ 
ñìåñü (êëàññà – 71 ìêì) ñ äîáàâëåíèåì 
ìàãíåòèòà òîãî æå êëàññà (òÿæ¸ëàÿ ôðàêöèÿ) 
ñ äîëåé 9,1 % îò îáùåé òâ¸ðäîé ìàññû. Ïðî
áû îòáèðàëèñü ïî äëèíå ÒÀ è âûñîòå îñàäêà 
â Vîáðàçíîì êàíàëå äíèùà ìîäåëè (ðèñ.  2). 
Åñëè íà âõîäå â ÒÀ ñîäåðæàíèè òÿæ¸ëîé, ë¸ã
êîé ôðàêöèè è æèäêîé ôàçû ñîñòàâëÿëî â 
ñîîòíîøåíèè ïî ìàññå 1:10:100, òî íà âûõî
äå èç àïïàðàòà ýòî ñîîòíîøåíèå äîñòèãàëî 
1:2:10. Îáú¸ì îòâîäèìîãî ïîòîêà íå ïðåâû
øàë 11,7 % îò èñõîäíîãî ïèòàíèÿ, à óðîâåíü 
êîíöåíòðàöèè òÿæ¸ëûõ ÷àñòèö â òâ¸ðäîé ôà
çå, îòâîäèìîé èç Vîáðàçíîãî êàíàëà, ïðå
âîñõîäèë â 3,7 ðàçà èñõîäíîå ñîäåðæàíèå. 
Ýôôåêòèâíîñòü îáîãàòèòåëüíîãî ïðîöåññà 
ïî ôîðìóëå Ëóéêåíà–Õåíêîêà ñîñòàâèëà 
79,1 %. 

Ðèñ. 2. Îïûòíàÿ ìîäåëü òîíêîñëîéíîãî àïïàðàòà / Fig. 2. Experimental model of thinlayer apparatus
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Êà÷åñòâåííîêîëè÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ 
ñîñòàâà äâóõôàçíîé ãèäðîñìåñè, ïðîïóùåí
íîé ÷åðåç òîíêîñëîéíîå ïðîñòðàíñòâî, ïðåä
ñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Òàêàÿ äåôîðìàöèÿ îñàäî÷
íîãî ñëîÿ âûçâàíà ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè:

– ëàìèíàðíûì ðåæèìîì ïîòîêà â òîí
êîñëîéíîì ïðîñòðàíñòâå;

– ïðÿìîòî÷íîé ñõåìîé ïåðåìåùåíèÿ 
ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ïîòîêîâ äâóõôàçíîé 
ñðåäû;

– ñåëåêòèâíîñòüþ òâ¸ðäîé ôàçû â ïðîñò
ðàíñòâå è âî âðåìåíè (íà÷àëüíûé ýôôåêò 
òîíêîñëîéíîãî ïðîñòðàíñòâà);

– ñåãðåãàöèåé ÷àñòèö îñàäî÷íîãî ñëîÿ 
âî âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè ïðè ïåðåìåùåíèè 

åãî âäîëü Vîáðàçíîãî êàíàëà (êîíå÷íûé ýô
ôåêò).

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ îñàäêà â ãîôðè
ðîâàííîì êàíàëå ñ 0,08…0,09 ì/ñ äî 0,01 ì/ñ 
âîçìîæíî ðåãóëèðîâàòü  óãëîì íàêëîíà îáî
ëî÷êè àïïàðàòà îòíîñèòåëüíî ãîðèçîíòà ñ 50° 
äî 40°. Ñíèæåíèå ñêîðîñòè òðàíñïîðòèðîâà
íèÿ òâ¸ðäîé ôàçû â îñàäî÷íîì ñëîå ñóùåñò
âåííî âëèÿåò íà åãî âûñîòó, ÷òî ïîçâîëÿåò â 
ñâîþ î÷åðåäü ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðî
öåññà ñåãðåãàöèè ÷àñòèö. Óâåëè÷èòü âûñîòó 
îñàäêà âîçìîæíî è êîíñòðóêòèâíûì ïóò¸ì çà 
ñ÷¸ò ñîçäàíèÿ ðàöèîíàëüíîé ôîðìû êàíàëà 
âäîëü äíèùà îáîëî÷êè (ñì. ðèñ. 1â).

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ òÿæ¸ëîé ôðàêöèè (ìàãíåòèò – 4950 êã/ì3, èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ –
10 ã/äì3) à) ïî ãëóáèíå ëîêàëèçîâàííîãî ïåñ÷àíîãëèíèñòîãî îñàäêà (2600 êã/ì3, èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 

–100 ã/äì3): 1 – â êîíöå êàíàëà íà âûõîäå èç ÒÀ; 2 – â  ñðåäíåé ÷àñòè; 3 – â íà÷àëå êàíàëà, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò ñå÷åíèÿì ÀÀ, ÂÂ, ÑÑ íà ðèñ. 1; á) ïî äëèíå êàíàëà: 1 – íèæíèé ñëîé îñàäêà, hi /h=0; 

2 – ñðåäíèé ñëîé, h
i 
/h=0,5; 3 – âåðõíèé ñëîé îñàäêà, h

i 
/h=1 / Fig. 3. The change in the content of the heavy 

fraction (magnetite – 4950 kg / m3, initial concentration – 10 g / dm3) a) the depth of the localized sandclay 
sediment (2600 kg / m3, initial concentration 100 g / dm3), where: 1 – at the end of the channel at the outlet of 
TA; 2 – in the middle part; 3  at the beginning of the channel, which corresponds to the sections AA, BB, CC 
in Fig.1; b) the length of the channel, where: 1 – bottom layer of sludge, h

i 
/h=0; 2 – the middle layer, h

i 
/h=0,5; 

3 – the top layer of sediment, hi /h=1

              á)

              à)
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Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå íîâîãî 
àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ òîíêîñëîéíîé 
êîíñòðóêöèè ñ äâîéíûì òîíêîñëîéíûì ýô
ôåêòîì â ñåïàðàòîðàõ ïðîòî÷íîãî òèïà ïîçâî
ëÿåò ðàñøèðèòü èõ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ
íîñòè. Ïðè ýòîì ðåøèòü îäíîâðåìåííî äâå 
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ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÐÀÇÄÅËÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÏÎËÈÄÈÑÏÅÐÑÍÛÕ È 
ÏÎËÈÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕ ÃÈÄÐÎÑÌÅÑÅÉ Â ÒÎÍÊÎÑËÎÉÍÎÌ ÏÎÒÎÊÅ

TEORETICAL FRAMEWORK OF THE SEPARATION PROCESS OF POLYDISPERSE AND 
POLYMINERAL HYDRO MIXTURES IN THINBEDDED FLOW

Ïðèâîäèòñÿ ôèçèêîìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âûäåëåíèÿ ìåëêèõ è òîíêèõ êëàññîâ öåííîãî êîìïîíåíòà 
èç ïîëèäèñïåðñíîé èëè ïîëèìèíåðàëüíîé ãèäðîñìåñè íà îñíîâå ãðàâèòàöèîííîãî ïðîöåññà ðàçäåëå
íèÿ äâóõôàçíîé ñðåäû â ïðîòî÷íûõ ìíîãîêàíàëüíûõ àïïàðàòàõ. Òåîðåòè÷åñêè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ 
ðàçäåëåíèÿ äâóõôàçíîé ñðåäû (æèäêîå – òâåðäîå) â íàêëîííîì êàíàëå ïðè ëàìèíàðíîì ðåæèìå ñ ôîð
ìèðîâàíèåì ñòðàòèôèöèðîâàííûõ (äâóõñëîéíûõ) ïî ïëîòíîñòè ïîòîêîâ. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ïèòàíèÿ 
ïðèíèìàþòñÿ ýôåëüíûå õâîñòû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè îáîãàùåíèè ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ  íà ðîññûïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèÿõ. Îñíîâíàÿ öåëü òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â óñòàíîâëåíèè ãåîìåòðè÷åñêîé 
è êèíåìàòè÷åñêîé ñâÿçè ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ õàðàêòåðèñòèê èñõîäíîé ñóñïåíçèè íà ïðîöåññ ðàçäåëåíèÿ ïî 
ïëîòíîñòè è êðóïíîñòè òâåðäûõ ÷àñòèö. Â êà÷åñòâå áàçîâîé çàêîíîìåðíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ìàòåìàòè
÷åñêîé ìîäåëè ïðèíÿòà äèôôåðåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ (γôóíêöèÿ) ñ ïîñëåäóþùåé «äåôîðìàöèåé» â àíà
ëèòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, ó÷èòûâàþùèå ïàðàìåòðû òîíêîãî ñëîÿ (âûñîòó, äëèíó, óãîë íàêëîíà êàíàëîâ). 
Óñëîâèÿ ñòðàòèôèêàöèè ïîòîêîâ ïðèíèìàþòñÿ ñ ó÷åòîì ïåðåõîäà òîíêîäèñïåðñíîé òâåðäîé ôàçû â îñà
äîê è çíà÷åíèé óãëà íàêëîíà êàíàëà. Òàêæå äàåòñÿ ïåðåõîä îò ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäîé ôàçû ïî 
îäíîôàêòîðíîìó ôèçè÷åñêîìó ïðèçíàêó (ãèäðàâëè÷åñêàÿ êðóïíîñòü) ê äâóõôàêòîðíîìó ïðèçíàêó (ïëîò
íîñòü è ðàçìåð ÷àñòèö), ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü ãåîìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå îñàäî÷íûõ ñëîåâ ñ ó÷å
òîì ïîëîæåíèÿ óçêèõ ôðàêöèé. Òàêîé òåîðåòè÷åñêèé ïîäõîä íà ñòàäèè èññëåäîâàíèÿ èëè ïðîåêòèðîâà
íèÿ ïîäîáíûõ ðàçäåëèòåëüíûõ àïïàðàòîâ ïîçâîëÿåò îäíîâðåìåííî óâÿçûâàòü õàðàêòåðèñòèêó èñõîäíîãî 
ñûðüÿ,  òåõíîëîãè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáîãàòèòåëüíûõ óñòðîéñòâ íîâîãî òèïà, òåõíè÷å
ñêèå ðåøåíèÿ êîòîðûõ çàùèùåíû ïàòåíòàìè ÐÔ. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîëèìèíåðàëüíûì ãèäðîñìåñÿì ïðè
âîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ðàñïðåäåëåíèÿ òâåðäîé ôàçû, ïîëó÷åííûå ïî íàéäåííûì çàâèñèìîñòÿì, â 
ëàìèíàðíîì ïîòîêå ñ ÷èñëîì Ðåéíîëüäñà ìåíåå 1000
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channel apparatus is described. Theoretically, the process of separation of a two – phase medium (liquidsolid) 
in an inclined channel in the laminar regime with the formation of stratified (twolayer) density flows is consid
ered. Efel tails are taken as the initial hydraulic mixture during the enrichment of metalbearing sands at alluvial 
deposits. The main objective of the theoretical approach is to establish a geometric and kinematic relationship, 
taking into account the characteristics of the initial suspension on the separation process by density and size of 
solid particles. The differential function (γfunction) with subsequent “deformation” into analytical dependences, 
taking into account the parameters of the thin layer (height, length, channel inclination angle), is accepted as a 
basic regularity in the development of the mathematical model. The flow stratification conditions are assumed 
taking into account the transition of the fine solid phase to the sediment and the channel inclination angle. The 
transition from the distribution function of the solid phase on a onefactor physical feature (hydraulic size) to a 
twofactor feature (density and particle size) is also given, which makes it possible to estimate the geometric dis
tribution of sedimentary layers taking into account the position of narrow fractions. Such a theoretical approach 
at the stage of research or design of such separation devices allows to simultaneously link the characteristics of 
the feedstock, technological and geometric parameters of concentrators of a new type, the technical solutions of 
which are protected by patents of the Russian Federation. With respect to polymineral hydro mixtures, the results 
of calculation of the distribution of the solid phase produced by the obtained dependences in a laminar flow with 
a Reynolds number less than 1000 are presented

Keywords: thinlayer space; channel; solid phase; laminar flow regime; distribution function of; slurry; differential relation; 
physical characteristic; raw; valuable component parameters of the process

Ïðè îáîãàùåíèè ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà 
îáúåêòàõ ðîññûïíîé çîëîòîäîáû÷è ïó

òåì ïðîìûâêè ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ çíà÷è
òåëüíûå ïîòåðè (äî 40…50 %) ïðåäñòàâëåíû 
ìåëêèìè è òîíêèìè ôðàêöèÿìè öåííîãî êîì
ïîíåíòà [1; 2]. Äëÿ âûäåëåíèÿ òàêèõ ôðàêöèé 
èç äâóõôàçíîãî ïîòîêà (æèäêîå – òâåðäîå) 
ðàçðàáîòàíû íîâûå êîíñòðóêöèè òîíêîñëîé
íûõ àïïàðàòîâ (ïàòåíò ÐÔ ¹ 1692028 è äð.), 
äåéñòâóþùèõ íà ïðèíöèïå äâîéíîãî òîí
êîñëîéíîãî ýôôåêòà. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíûõ 
óñòðîéñòâ [7; 8]  ýòè àïïàðàòû êðîìå ôóíê
öèé îñâåòëåíèÿ è ñãóùåíèÿ ìàññîïîòîêîâ 
ãèäðîñìåñè êîíñòðóêòèâíî äîïîëíåíû íîâîé 
ôóíêöèåé ïî îáîãàùåíèþ òÿæåëîé ôðàêöèè 
[3; 5]. Ïðè îöåíêå âîçíèêàþùåãî ýôôåêòà 
ðàçäåëåíèÿ äâóõôàçíîé ñðåäû íà ýòàïå èñ
ñëåäîâàíèÿ èëè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîäîáíûõ 
óñòðîéñòâ îòñóòñòâèå óäîâëåòâîðèòåëüíîãî 
òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê òàêîìó ïðîöåññó  
â ñîâîêóïíîñòè çàòðóäíÿåò âûáîð ãåîìåòðè
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæè
ìîâ, õàðàêòåðèñòèêó èñõîäíîãî ñûðüÿ íà âõî
äå è âûõîäå. Ñ ýòîé öåëüþ ñäåëàíà ïîïûòêà 
òåîðåòè÷åñêè óâÿçàòü ãëàâíûå ïàðàìåòðû 
òîíêîñëîéíîãî ðàçäåëåíèÿ íåóñòîé÷èâîé 
ãèäðîñìåñè, âëèÿþùèå íà ïðîöåññ óëàâëè
âàíèÿ òÿæåëûõ ôðàêöèé öåííîãî êîìïîíåíòà. 
Çà áàçîâóþ îñíîâó àíàëèòè÷åñêîãî ïîäõîäà 
ïðèíÿòà äèôôåðåíöèàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
òâåðäîé ôàçû èç òåîðèè îáîãàùåíèÿ ïîëåç
íûõ èñêîïàåìûõ.

Èñõîäíóþ òâåðäóþ ôàçó ïîòîêà ýôåëü
íûõ õâîñòîâ îò ïðîìûâêè ìåòàëëîíîñíûõ 
ïåñêîâ áóäåì îöåíèâàòü γôóíêöèåé ðàñïðå
äåëåíèÿ òâåðäûõ ÷àñòèö  â æèäêîé ñðåäå ïî 
ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì [4]: ãèäðàâëè÷åñêîé 
êðóïíîñòè (w

i
), ðàçìåðó (d

ý
), ïëîòíîñòè ÷à

ñòèö (ρ); à òîíêîñëîéíîå ïðîñòðàíñòâî – ïî 
äëèíå (L), âûñîòå êàíàëà (H), óãëó íàêëîíà êà
íàëà ê ãîðèçîíòó (α). Çà êèíåìàòè÷åñêèé ïà
ðàìåòð ïðèíèìàåì ñðåäíþþ ñêîðîñòü ïîòîêà 
â òîíêîñëîéíîì ïðîñòðàíñòâå (V

ñð
).

Òîãäà êèíåìàòè÷åñêàÿ ñâÿçü òèïà w
i
=w(L

i
) 

ìåæäó ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòüþ ÷àñòèö, 
êîòîðàÿ ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ w

min
<w

i
<w

max
, è 

äëèíîé èõ ðàññëîåíèÿ, â îñàäêå èìååò âèä

                                                                                      (1)

Åñëè âñÿ òâåðäàÿ ôàçà íà âõîäå â êàíàë 
ïåðåõîäèò â îñàäîê, òîãäà óñëîâèå íîðìè
ðîâêè ïðèíèìàåò âèä

             [4].                                                       (2)

C íîâîé ïåðåìåííîé (Li) íà ó÷àñòêå ΔL 
γôóíêöèÿ ïåðåõîäèò â çàâèñèìîñòü êàê 

D= )(  èëè, ñ ó÷åòîì óñëîâèÿ (1),

                                                                (3)

Ïðè ýòîì óñëîâèå (2) òîæå ìåíÿåòñÿ, íî 
ñîõðàíÿåòñÿ êîíå÷íûé ðåçóëüòàò 
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            (4)

Ïåðåõîä îò ïàðàìåòðà w ê ïàðàìåòðó L 
äëÿ γôóíêöèè íàãëÿäíî äàí â ãðàôè÷åñêîé 
èíòåðïðåòàöèè (ðèñ. 1).

Â îáîãàòèòåëüíîì ïðîöåññå èíòåðåñ 
ïðåäñòàâëÿåò óëàâëèâàåìàÿ äîëÿ òâåðäîé ôà

çû íà ó÷àñòêå AB, îòñåêàåìàÿ ñå÷åíèåì AA 
(ðèñ. 2). Ó÷èòûâàÿ çàâèñèìîñòü (3), ïîëó÷àåì

,      (5)

à íà ó÷àñòêå AC ïîëó÷àåì ñîîòâåòñòâåííî

                                                                (6)

Ðèñ. 1. Ãðàôè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ òðàíñôîðìàöèè γôóíêöèè îò ãèäðàâëè÷åñêîé êðóïíîñòè
 ê ïðåäåëüíîé äëèíå ðàññåèâàíèÿ ÷àñòèö / Fig. 1. Graphical interpretation of the transformationfunction 

from the hydraulic size to the maximum particle scattering length

Ðèñ. 2. Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêà ïîëèäèñïåðñíîé ãèäðîñìåñè â òîíêîñëîéíîì êàíàëå / 
Fig. 2. Scheme of polydisperse slurry sediment formation in a thinlayer channel
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Äîëÿ èñõîäíûõ ÷àñòèö âûøå ñå÷åíèÿ AA 
íà ó÷àñòêå AB åñòü ïîòåðÿííàÿ òâåðäàÿ ôàçà, 
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî çàâèñèìîñòè (5) êàê

íà ó÷àñòîê AC ïîïàäàþò è ïåðåõîäÿò â îñàäîê 
óëàâëèâàåìûå ÷àñòèöû, à èõ äîëÿ ñîñòàâëÿåò

                       .                                                                       (8)

Ïî ïîëó÷åííûì çàâèñèìîñòÿì (7) è (8) 
ìîæíî îöåíèòü óëàâëèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü 
òîíêîñëîéíîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ïîëèäèñ
ïåðñíîé òâåðäîé ôàçû ãèäðîñìåñè ñ ó÷åòîì 
ãåîìåòðè÷åñêèõ, êèíåìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
ïðîöåññà â òîíêîñëîéíûõ àïïàðàòàõ íîâîãî 
òèïà (ïàòåíòû ÐÔ ¹ 2248848, 2385771) ïðè
ìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì 
èñõîäíîãî ïîòîêà äâóõôàçíîé ñðåäû. 

Äëÿ ïåðåõîäà îò ïîëèäèñïåðñíîé ñðåäû 
ê ïîëèìèíåðàëüíîé â ïðåäåëàõ ïðîÿâëåíèÿ 
çàêîíà Ñòîêñà γôóíêöèÿ áóäåò ïðåäñòàâëÿòü 
çàâèñèìîñòü γ=γ(d

ý
, ρ), åñëè

                                                                                (9)

òî ñ ó÷åòîì (1) ïîëó÷àåì ñâÿçü âèäà Li=f(ρ, dý) 

                                                                                      (10)

ãäå µ   – äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü; 
ρæ  – ïëîòíîñòü æèäêîé ñðåäû. È äàëåå  

ïåðåõîä ê êîíå÷íûì óðàâíåíèÿì ïî óñëîâèÿì 
(7) è (8). 

Ïðè ïåðåõîäå îò ïðîäîëüíûõ ê ïîïåðå÷
íûì ïàðàìåòðàì âûñîòó iãî ñëîÿ ñòðàòèôè
öèðîâàííîãî îñàäêà [6] Δhi  (ñì. ðèñ. 2),  ìîæ
íî ïðåäñòàâèòü êàê

                                                  (11)

à äëÿ âñåãî îñàäî÷íîãî ñëîÿ â ñå÷åíèè AA

                                    (12)

Ïðè òàêîì ïåðåõîäå îò γôóíêöèè ê 
hôóíêöèè âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå íîðìèðîâ
êè, êàê (2)

               

(7)

Äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìèíå
ðàëîâ ïðîâåäåí ðàñ÷åò ïðåäåëüíîé äëèíû 
ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ îñàäî÷íîãî ñëîÿ â òîí
êîñëîéíîì ïðîñòðàíñòâå ïî ïîëó÷åííûì çà
âèñèìîñòÿì (7), (8) áåç íàðóøåíèÿ óñëîâèé 
ïåðåìåùåíèÿ ïîòîêîâ â êàíàëàõ âûñîòîé Í, ñ 
ñîáëþäåíèåì óñëîâèÿ (12), à èìåííî H >> h

∑A. 
Â êà÷åñòâå èñõîäíîé ãèäðàâëè÷åñêîé êðóï
íîñòè c ó÷åòîì (9) è (10) ïðèíÿòû ýêñïåðè
ìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ  [8]. Óñëîâèÿ ñîõðàíå
íèÿ ëàìèíàðíîãî ïîòîêà îãðàíè÷åíî ÷èñëîì 

Ðåéíîëüäñà                                    Ðåçóëüòàòû, ïî 

êîòîðûì ìîæíî ïðîâåñòè àíàëèç óëàâëèâàþ
ùåé ñïîñîáíîñòè òîíêîñëîéíîãî ïðîñòðàíñò
âà, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

Ðèñ. 3. Âëèÿíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ( ρ; dý) 
ìèíåðàëîâ ïðè èõ ïîëíîì ïåðåõîäå â îñàäîê íà 
ïðåäåëüíóþ äëèíó êàíàëà (æèäêàÿ ôàçà – âîäà; 

ñõåìà ìàññîïîòîêîâ – ïðîòèâîòî÷íàÿ; α =60°, äëÿ 
êàíàëà Re=1000=const): 1 – óãîëü, ρ =1,35 ã/ñì3; 

2 – êâàðö, ρ = 2,65 ã/ñì3; 3 – êàññèòåðèò, ρ = 6,92 ã/ñì3; 
4 – ãàëåíèò, ρ =7,65 ã/ñì3; 5 – çîëîòî, ρ =17 ã/cì3 /

Fig. 3. The influence of physical parameters (ρ ; dý)
minerals in their complete transition into the 

sediment to the maximum length of the channel 
(liquid phase – water; diagram of mesopotamos – 
countercurrent; α=60î channel Re=1000=const):
1 – coal, ρ =1,35 g/cm3; 2 – quartz, ρ =2,65 g/cm3; 
3 – cassiterite, ρ= 6,92 g/cm3; 4 – Galena, ρ =7,65 

g/cm3; 5 – gold, ρ =17 g/cm3

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàññìàòðèâàÿ ïðîöåññ 
ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäî÷íîãî ñëîÿ â êàíàëå 
òîíêîñëîéíîãî ïðîñòðàíñòâà ñ èñïîëüçîâà
íèåì γôóíêöèè, ìîæíî òåîðåòè÷åñêè óâÿçàòü 
õàðàêòåðèñòèêó èñõîäíîãî ïèòàíèÿ ñ ïîçèöèè 
îáîãàùåíèÿ öåííîãî êîìïîíåíòà ïîëèäèñ
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ïåðñíûõ èëè ïîëèìèíåðàëüíûõ ãèäðîñìåñåé 
íà ñòàäèè èññëåäîâàíèÿ èëè ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïîäîáíûõ óñòðîéñòâ, îäíîâðåìåííî ó÷èòû

âàÿ êèíåìàòè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðà
ìåòðû àïïàðàòà.  
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Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå êîíñòðóêòîðñêîòåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ñîçäàíèþ ëîêàëüíîãî öèêëà âî
äîîáîðîòà ïðè ïðîìûâêå ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ íà ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Ãëàâíûì ýëåìåíòîì ïðîöåññà âûñòóïàåò ïðèíöèï ðàçäåëåíèÿ ïîëèìèíåðàëüíîé ãèäðàâëè÷åñêîé ñìå
ñè â ñòðàòèôèöèðîâàííîì ïîòîêå íà æèäêóþ è òâåðäóþ ôàçû, çàëîæåííûé â òîíêîñëîéíûõ (êàíàëüíûõ) 
àïïàðàòàõ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ñõåì âîäîîáîðîòà ïðè ïðîìûâêå ìåòàë
ëîíîñíûõ ïåñêîâ, äàíà îöåíêà, âûäåëåíû íåäîñòàòêè, ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ñèñòåìå îáåñïå÷åíèÿ 
âîäîé ìîáèëüíûõ ïðîìûâî÷íûõ êîìïëåêñîâ ñ ïîëîæèòåëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì íà áàçå àïïà
ðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ ïðîöåññà. Ïîêàçàíû âîçìîæíûå ñõåìû ïîòîêîâ è êà÷åñòâåííîêîëè÷åñòâåííàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà ïðåäëàãàåìûõ ðåøåíèé ïðèìåíèòåëüíî ê ñóùåñòâóþùèì ïðîìûâî÷íûì êîìïëåêñàì.  Ñ 
ýòîé öåëüþ ðàññìàòðèâàåòñÿ àïïàðàòóðíàÿ öåïü, âêëþ÷àþùàÿ ýòàï ãðóáîé ïåðåðàáîòêè ñôîðìèðîâàí
íûõ ýôåëüíûõ õâîñòîâ ïîñëå îáîãàùåíèÿ ìåòàëëîíîñíûõ ïåñêîâ ïóòåì èõ ïðîìûâêè ñ âûäåëåíèåì êðóï
íîé ôðàêöèè  êëàññà äî 1 ìì è òîíêèé ïðîöåññ âûäåëåíèÿ òâåðäîé ôàçû  óæå èç ñóñïåíçèè äî 0,001  ìì. 
Ïîêàçàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû è ýòàïû ïî ôîðìèðîâàíèþ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé òåõíîëîãèè âîäîïîäãî
òîâêè íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò ïðîöåññ òîí
êîñëîéíîãî ðàçäåëåíèÿ. Òàêîé àïïàðàòóðíûé ïîäõîä ñóùåñòâåííî ñíèæàåò êîíòàêò ìàññîïîòîêà  ãèäðî
ñìåñè ñ åñòåñòâåííîé ñðåäîé, îáðàçóÿ ëîêàëüíóþ ñèñòåìó âîäîîáîðîòà òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû. Ïðè ýòîì 
ó÷èòûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ýêñïëóàòàöèè ìîáèëüíûõ îáîãàòèòåëüíûõ êîìïëåñîâ, òðåáóþùèõ îò óñòðîéñòâ 
ãèáêîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñ ðåçêèì ñîêðàùåíèåì ìàññû êîíñòðóêöèè äî óðîâíÿ ìàññû îáî
ãàòèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñ ìèíèìàëüíûìè ýíåðãîçàòðàòàìè. Ïîêàçàíû ïðèíöèïèàëüíûå ñõåìû ïî ôîð
ìèðîâàíèþ ëîêàëüíûõ êîíòóðîâ öèêëà âîäîïîäãîòîâêè àïïàðàòóðíûì ìåòîäîì íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòîäîâ óíèôèêàöèè  ðàçðàáîòàííûõ òîíêîñëîéíûõ óñòðîéñòâ â âèäå ìîäóëåé

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáîãàòèòåëüíûé êîìïëåêñ; îòñòîéíèêè; îáîðîòíàÿ âîäà; òâåðäàÿ è æèäêàÿ ôàçû; òîíêîñëîéíûé 
ìîäóëü; ëîêàëüíûé êîíòóð; ïðîöåññ; ïðèíöèïû; ýòàïû

The basic design and technological approach to the creation of a local cycle of water circulation during the 
washing of metalbearing sand at alluvial deposits of minerals is presented.  The main element of the process is 
the principle of a polymineral hydraulic mixture separation in a stratified flow into a liquid and solid phase, embed
ded in a thin layer (channel) apparatus of a new generation.  An analysis of the existing water circulation schemes 
during the washing of metalbearing sands has been carried out, an assessment has been given, shortcomings 
have been identified, a new approach has been proposed to the system for providing water to mobile wash
ing complexes with a positive environmental result based on the hardware design of the process. The possible 

© Ë. Â. Øóìèëîâà, Â. Ã. ×åðêàñîâ,  2019
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flow patterns and the qualitative and quantitative characteristics of the proposed solutions in relation to existing 
washing complexes are shown. According to this purpose, a hardware circuit that includes a coarse stage of 
processing formed dredging tailings from enrichment of metalbearing sands by washing them with the release 
of a large fraction of the class to 1 mm fine and the process of separation of the solid phase from the suspension 
to 0,001 mm are considered. The main principles and stages of development of ecologically pure technolo
gies of water treatment based on the use of new constructive solutions are described, which are based on the 
process of thinlayer separation. Such an instrumental approach significantly reduces the contact of the mass 
flow of the slurry with the natural environment, forming a local system of water circulation of the process water. 
This takes into account the features of the mobile concentrating complexes operation, requiring flexibility of the 
technological process devices with a sharp reduction in the mass of the structure to the level of the mass of the 
concentrating complex with minimal energy consumption. Schematic diagrams on formation of local contours 
of a cycle of water treatment by the hardware method on the basis of unification methods use of the developed 
thinlayer devices in the form of modules are presented

Key words: concentrating complex; settling tanks; circulating water; solid and liquid phase; thinlayer module; local circuit; 
process; principles; stages

Ïðè ãèäðîìåõàíèçèðîâàííîì ïðîöåñ
ñå îáîãàùåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ íà 

ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ðàñõîäóþòñÿ 
îãðîìíûå îáúåìû òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû. 
Òàê, ïðè çîëîòîäîáû÷å ýòîò ïîêàçàòåëü ñî
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì íà îäíó ïðîìûâî÷íóþ 
óñòàíîâêó 500…1000 ì3/÷. Ñóùåñòâóþùàÿ 
ñèñòåìà âîäîïîäãîòîâêè ïðè çàìêíóòîì öè
êëå âîäîîáîðîòà áàçèðóåòñÿ íà ãðóíòîâûõ 
îòñòîéíèêàõ, çàïàñû âîäû â êîòîðûõ äîëæíû 
â 5…10 ðàç ïðåâûøàòü ñóòî÷íóþ ïîòðåáíîñòü 
îáîãàòèòåëüíîãî êîìïëåêñà (ÎÊ). Ñëåäîâà
òåëüíî, âìåñòèìîñòü ýòèõ âðåìåííî âîçâî
äèìûõ îòñòîéíûõ ñîîðóæåíèé äëÿ îäíîãî ÎÊ  
äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 50…100 òûñ.  ì3.  
Òàêîé ïîäõîä ê ïðîöåññó âîäîïîäãîòîâêè 
ïðîòèâîðå÷èò ñîâðåìåííûì ýêîëîãè÷åñêèì 
òðåáîâàíèÿì è ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì çà
òðàòàì íà ñîîðóæåíèå âðåìåííûõ äàìá, ïëî
òèí, ðóñëîîòâîäíûõ êàíàëîâ, îò÷óæäåíèÿ çå
ìåëüíûõ óãîäèé è çàãðÿçíåíèþ ïðèëåãàþùèõ 
åñòåñòâåííûõ âîäîòîêîâ.  

Çàìûêàíèå ìàññîïîòîêîâ íà ãðóíòîâûå 
îòñòîéíèêè â öåëîì òîëüêî ñ ýêîëîãè÷åñêîé 
òî÷êè çðåíèÿ íå ïîçâîëÿåò ðåøàòü âûäåëåí
íóþ ïðîáëåìó, òðåáóåòñÿ àïïàðàòóðíûé ïîä
õîä. Íà ñòàöèîíàðíûõ ãîðíîïåðåðàáàòûâà
þùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ äëÿ ýòîé öåëè íàõîäÿò 
ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà, äåéñòâóþùèå íà 
ïðèíöèïå òîíêîãî ñëîÿ [1; 2; 5; 8], ôîðìè
ðóÿ ëîêàëüíûé êîíòóð âîäîîáîðîòà. Èì äà
þò íàçâàíèÿ «ðàçäåëèòåëè»,«îñâåòëèòåëè», 
«ñãóñòèòåëè». Â äàëüíåéøåì ïðèìåì òåðìèí 
«òîíêîñëîéíûé àïïàðàò» (ÒÀ), îáúåäèíÿþ
ùèé íàçâàííûå ïðîöåññû. Îäíàêî óñëîâèÿ 
ýêñïëóàòàöèè ñòàöèîíàðíûõ êîíñòðóêöèé 
ÒÀ  â ÎÊ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò óñëî

âèé ðàáîòû ïåðåñòàâíûõ (ïåðåäâèæíûõ) ÎÊ. 
Ïåðåäâèæíûå êîìïëåêñû òðåáóþò îò ïîäîá
íûõ óñòðîéñòâ, ðàáîòàþùèõ â ñëîæíûõ óñ
ëîâèÿõ ïðèèñêîâ, ñïåöèôè÷åñêîãî ïîäõîäà. 
Ñ ïîçèöèè ïîñòðîåíèÿ ëîêàëüíîãî êîíòóðà 
âîäîîáîðîòà  ÎÊ íà áàçå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, ðàçðàáîòàííûõ â ÇàáÃÓ è èñïûòàí
íûõ íà îáúåêòàõ ðîññûïíîé ìåòàëëîäîáû÷è, 
àïïàðàòóðíûé ìåòîä ðàçäåëåíèÿ äâóõôàçíîé 
ñðåäû (ãèäðîñìåñè) ïðåäñòàâëÿåò ñèñòåìó 
òîíêîñëîéíûõ ìîäóëåé. Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè 
òàêîãî ïîäõîäà â îñíîâó ïîñòðîåíèÿ òåõíî
ëîãè÷åñêîé öåïè âîäîîáåñïå÷åíèÿ ÎÊ çàëî
æåíû ìåòîäû óíèôèêàöèè, ïðèíöèïû è ýòàïû 
ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ïåðåðàáîòêè ãèäðîñìå
ñè ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè ìî
áèëüíûõ êîíñòðóêöèé. 

 Ðàññìàòðèâàÿ îñîáåííîñòè ïðîöåññà 
âîäîïîäãîòîâêè äëÿ ìîáèëüíûõ ÎÊ, ìîæíî 
âûäåëèòü ãëàâíûå ïîäõîäû èëè ïðèíöèïû 
ôîðìèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû 
àïïàðàòóðíûìè ìåòîäàìè. Âîïåðâûõ, ìè
íèìèçàöèÿ îáîðîòíîé âîäû ïî îáúåìó áåç 
åå êîíòàêòà ñ ïðèðîäíîé ñðåäîé; âîâòîðûõ, 
â ïðååìñòâåííîñòè óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè 
îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíèòåëüíî ê æåñòêèì óñ
ëîâèÿì ïðèèñêîâ, à èìåííî – ìîáèëüíîñòü è 
àâòîíîìíîñòü êîíñòðóêöèè; âòðåòüèõ, ãèá
êîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ 
ãèäðîñìåñè áåç ó÷åòà ñïåöèôè÷åñêèõ îñîáåí
íîñòåé ìåñòîðîæäåíèÿ. 

Óæå íà ñòàäèè èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðà
òóðíîãî ìåòîäà ïîäãîòîâêè òåõíîëîãè÷åñêîé 
âîäû ðåøàåòñÿ ãëàâíàÿ çàäà÷à, ÷òî ìíîãî
êðàòíî ñîêðàùàåò îáúåìû îáîðîòíîé âîäû, 
ôîðìèðóÿ ëîêàëüíûé êîíòóð ïðîöåññà ïî âû
äåëåíèþ òâåðäîé ôàçû èç ïîòîêà ãèäðîñìå



Earth sciences                                                                        Bulletin of ZabGU. 2019. Vol. 25. No. 7

99

ñè âíå êîíòàêòà ñ åñòåñòâåííîé ñðåäîé. Ìî
áèëüíîñòü è àâòîíîìíîñòü îáåçâîæèâàþùåãî 
óñòðîéñòâà äîñòèãàåòñÿ ñíèæåíèåì óäåëü
íîé ìàññû ýêñïëóàòèðóåìîé êîíñòðóêöèè äî 
óðîâíÿ ìàññû ÎÊ ñ îäíîâðåìåííîé ìèíè
ìèçàöèåé ýíåðãîçàòðàò. Òîíêîñëîéíûé ýô
ôåêò, çàëîæåííûé â ÒÀ, – îäíî èç èçâåñòíûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî âûäåëåíèþ òâåðäîé 
ôàçû èç ãèäðîñìåñè, êîòîðîå ïîëíîñòüþ ñî
îòâåòñòâóåò ýòèì òðåáîâàíèÿì. Èñïîëüçîâà
íèå êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé, îñíîâàííûõ íà 
ïðèíöèïàõ óíèôèêàöèè êîíñòðóêöèè (êîíâåð
òèðîâàíèå, ñåêöèîíèðîâàíèå, êîìïàóíäèðî
âàíèå) ïðèäàåò ñèñòåìå âîäîïîäãîòîâêè òåõ
íîëîãè÷åñêóþ ãèáêîñòü.

Åñëè òâåðäàÿ ôàçà ýôåëüíûõ õâîñòîâ íà 
âûõîäå èç ÎÊ ïðåäñòàâëåíà êëàññîì 16 ìì, 
òî, ó÷èòûâàÿ øèðîêèé ãåîìåòðè÷åñêèé è 
ìèíåðàëîãè÷åñêèé äèàïàçîí ïåðåðàáàòûâà
åìûõ ïåñêîâ, âåñü ïðîöåññ âîäîïîäãîòîâêè 
ðàöèîíàëüíî ðàçáèòü íà òðè ýòàïà. Íà ïåð
âîì ýòàïå îáåçâîæèâàåòñÿ êðóïíàÿ ôðàêöèÿ 
(16...+1 ìì) ñ ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì èç 
ìàññîïîòîêà. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îáîðóäî
âàíèÿ íà ýòîì ýòàïå ìîæíî ïðèìåíÿòü øèðî
êî àïðîáèðîâàííûå ñêîðîñòíûå ñïèðàëüíûå 
îáåçâîæèâàòåëè òèïà OCÏ, ðàçðàáîòàííûå 
ÈÃÄ ÄÂÎ ÐÀÍ [2]. 

Ïîëó÷åííûé ñëèâ òåõíîëîãè÷åñêîé âî
äû íà ïåðâîì ýòàïå îáåçâîæèâàíèÿ ýôåëü
íûõ õâîñòîâ ïåðåõîäèò íà âòîðîé ýòàï, 
ãäå óäàëÿåòñÿ ìåëêàÿ è òîíêàÿ ôðàêöèÿ 
(1...+0,001 ìì).  Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî îáîðó
äîâàíèÿ ìîæíî ïðèìåíÿòü ÒÀ, ðàçðàáîòàííûå 
â ÇàáÃÓ [3; 4]. Â ýòèõ êîíñòðóêöèÿõ ïî ñðàâ
íåíèþ ñ àíàëîãàìè, èñïîëüçóåìûìè íà ñòà
öèîíàðíûõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ, ñíè
æåíà óäåëüíàÿ ìàññà è ãàáàðèòû â 6…8 ðàç, 
÷òî ïðèäàåò èì ìîáèëüíîñòü â ýêñïëóàòàöèè 
ïðè ïîëíîì èñêëþ÷åíèè ýíåðãîçàòðàò [6; 9; 
10]. Íîâèçíà òàêèõ óñòðîéñòâ, âûïîëíåííûõ 
â âèäå ìîäóëåé [3], çàùèùåíà ïàòåíòàìè 
ÐÔ (¹ 1692028, 2248848). Ïðîìûøëåííûå 
èñïûòàíèÿ íà îáúåêòàõ ðîññûïíîé ìåòàëëî
äîáû÷è  (Ðåñïóáëèêà Ñàõà, Çàáàéêàëüå) ïî
êàçàëè èõ âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ïî âûäå
ëåíèþ ìåëêèõ è òîíêèõ ÷àñòèö èç ãèäðîñìåñè 
ñ âûõîäîì îáîðîòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû 
(äî 85 %) ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû äî 
1 ã/äì3 ïðè èñõîäíîì ñîäåðæàíèè íà âõîäå 
äî 100 ã/äì3. Ïðåäëîæåííûå òåõíîëîãè÷å
ñêèå ñõåìû ïî ôîðìèðîâàíèþ ëîêàëüíûõ öè
êëîâ âîäîîáåñïå÷åíèÿ ÎÊ â ýêñòðåìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ïðèèñêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ 

óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è 2. Êðî
ìå òîãî äîðàáîòàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ÒÀ [5; 7; 
9] â âèäå ìîäóëåé ïîçâîëÿåò äîïîëíèòåëüíî 
èçâëåêàòü òîíêîäèñïåðñíûé öåííûé êîìïî
íåíò èç ãèäðîñìåñè, íàïðèìåð, çîëîòî, è âû
ïîëíÿòü ôóíêöèè íå òîëüêî îñâåòëèòåëåé è 
ñãóñòèòåëåé, íî è ðàáîòàòü â êà÷åñòâå îáîãà
òèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîì äîïîëíå
íèé ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ïðèíöèïîâ óíèôè
êàöèè êîíñòðóêöèè ÒÀ ïîñòðîåíà ìîäóëüíàÿ 
öåïü ïåðåðàáîòêè ãèäðîñìåñè ýôåëüíûõ 
õâîñòîâ,  âêëþ÷àÿ ýòàïû îáîãàùåíèÿ, îñâåò
ëåíèÿ, ñãóùåíèÿ (ðèñ. 3). 

Ê òðåòüåìó ýòàïó ïåðåðàáîòêè ýôåëüíûõ 
õâîñòîâ ñëåäóåò îòíåñòè ïðîöåññ ñêëàäè
ðîâàíèÿ òâåðäîé ôàçû, êîòîðûé îòðàáîòàí  
ìíîãîâåêîâîé ïðàêòèêîé.
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Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû ïåðåðàáîòêè ýôåëüíûõ õâîñòîâ ñ ëîêàëüíûì êîíòóðîì ìàññîïîòîêîâ 
ïî ïîëíîìó (à, â) è ñîêðàùåííîìó (á) öèêëàì âîäîîáîðîòà ñ ðàñïîëîæåíèåì îáîðóäîâàíèÿ â ïëàíå (â): 

1 – ïðîìûâî÷íûé êîìïëåêñ [OK]; 2 – ñïèðàëüíûé îáåçâîæèâàòåëü; 3 – ëåíòî÷íûé òðàíñïîðòåð; 
4 – áàòàðåÿ òîíêîñëîéíûõ ìîäóëåé; 5 – ðåàãåíòíàÿ ñòàíöèÿ; 6 – íàêîïèòåëü òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû 

(çóìïô); 7 – íàñîñíàÿ; 8 – ïîëèãîí / Fig. 1. The technological scheme of processing evelny tails with the 
local contour of mesopotamos in full (a, â) and short (á) cycles of rotation with the location of equipment 

in the plan (â): 1 – wash complex [OK]; 2 – spiral dehydrator; 3 – belt conveyor; 4 – battery of thinfilm 
modules; 5 – reagent station; 6 – the storage of process water (sump); 7 – pump; 8 – polygon

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà áàòàðåè òîíêîñëîéíûõ ìîäóëåé ïî ðåëüåôó ó÷àñòêà ïðîìûâêè ïåñêîâ ïðè íèæíåì (à) 
è âåðõíåì (á) ïîëîæåíèè èëîõðàíèëèùà: 1 – ïðîìûâî÷íûé êîìïëåêñ [OK]; 2 – áàòàðåÿ òîíêîñëîéíûõ 

ìîäóëåé; 3 – ðåàãåíòíàÿ ñòàíöèÿ; 4 – ñïèðàëüíûé îáåçâîæèâàòåëü;  5 – ãðóíòîâûé çóìïô;  
6 – èëîõðàíèëèùå / Fig. 2. Battery installation of thinfilm modules on the surface of the land is washing sand 

at the bottom (a) and upper (b) position of johrenia: 1 – wash complex [OK]; 
2 – battery of thinfilm modules; 3 – reagent station; 4 – spiral dehydrator; 5 – ground sump; 6 – silt deposit
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Ðèñ. 3 Âàðèàíò ñîåäèíåíèÿ òîíêîñëîéíûõ àïïàðàòîâ (ìîäóëåé) â áàòàðåþ òåõíîëîãè÷åñêîé öåïè 
âîäîïîäãîòîâêè: 1 – îáîãàòèòåëüíûé ìîäóëü, 2 – ìîäóëüîñâåòëèòåëü, 3 – ìîäóëüñãóñòèòåëü / 

Fig. 3. A splice variant of the thinfilm devices (modules) in the battery process chain of water treatment: 
1 – processing module, 2 – moduleclarifier, 3 – modulethickener

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñóùåñòâóþ
ùàÿ ñèñòåìà âîäîïîäãîòîâêè íà áàçå èñïîëü
çîâàíèÿ  ãðóíòîâûõ îòñòîéíèêîâ èñ÷åðïàëà 
ñâîè ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè, ïðåäñòàâ
ëåííûé àïïàðàòóðíûé ïîäõîä äàåò ïåðñïåê
òèâó ïî ôîðìèðîâàíèþ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî 
ñïîñîáà ïîäãîòîâêè òåõíîëîãè÷åñêîé âîäû ñ 
ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ýêñïëóàòàöèè  ìîáèëü
íûõ ÎÊ, íå íàðóøàÿ îñíîâíûõ òðåáîâàíèé ê 

ïðîöåññó îáîãàùåíèÿ ïðè ïðîìûâêå ìåòàë
ëîíîñíûõ ïåñêîâ èç ðîññûïåé. Äàëüíåéøåå 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòîãî ïîäõîäà ïîçâî
ëèò âîâëå÷ü â ïåðåðàáîòêó ìåëêèå è áåäíûå 
ìåñòîðîæäåíèÿ, ðàñøèðèâ ìèíåðàëüíîñû
ðüåâóþ áàçó, ãäå äîëÿ çàòðàò íà ïðîöåññ âî
äîïîäãîòîâêè íåñîïîñòàâèìà ñ äîáû÷åé öåí
íîãî êîìïîíåíòà.     
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ACTIVITIES OF THE POLICE IN THE KEMEROVO REGION AS ASSESSED BY THE PUBLIC 
(CASE OF A REGIONAL RESEARCH)

Å. Â. Ìàòâååâà, Êåìåðîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Êåìåðîâî
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E. Matveeva,  Kemerovo State University, Kemerovo

   Â ðàìêàõ ñòàòüè ïðîâåä¸í  àíàëèç îáùåñòâåííûõ íàñòðîåíèé â îòíîøåíèè îöåíêè äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà 
ïîëèöèè êàê ñòðóêòóðíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë íà ïðèìåðå Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Â 
ðàáîòå èñïîëüçîâàí øèðîêèé êðóã èñòî÷íèêîâ – íîðìàòèâíîïðàâîâûå äîêóìåíòû, äàííûå îôèöèàëüíîé 
ñòàòèñòèêè, ðåçóëüòàòû ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðîáëåìàì äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ âíóòðåííèõ 
äåë, à òàêæå äàííûå ïðîâåä¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ â ìóíèöèïàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. 
Îòìå÷åíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ñîöèîëîãè÷åñêèõ îïðîñîâ íà ïðåäìåò âûÿâëåíèÿ îáùåñòâåííûõ íàñòðî
åíèé â îòíîøåíèè ñîòðóäíèêîâ âíóòðåííèõ äåë ïðîâîäèòñÿ â ðåãèîíàõ Öåíòðàëüíîãî è Ïðèâîëæñêîãî 
ôåäåðàëüíîãî îêðóãîâ ïðè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîì îòñóòñòâèè ñèñòåìàòè÷åñêîé ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ äàííîé 
ïðîáëåìû â ñóáúåêòàõ Ñèáèðñêîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà, îñîáåííî â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Â òî æå âðå
ìÿ àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî ïîòðåáíîñòü â èçó÷åíèè îáùåñòâåííûõ íàñòðîåíèé íàñåëåíèÿ Êåìåðîâñêîé îá
ëàñòè â îòíîøåíèè îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë òîëüêî âîçðàñòàåò, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå ïðåñòóï
íîñòè è ïðàâîíàðóøåíèé. Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåë¸ííûõ ïðîáëåì, âûÿâëåííûõ â ðåçóëüòàòå 
ïðîâåä¸ííîãî èññëåäîâàíèÿ, íåëüçÿ îòðèöàòü èìåþùèåñÿ ïîëîæèòåëüíûå òåíäåíöèè â ðàáîòå ñîòðóä
íèêîâ ïîëèöèè Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Â èõ ÷èñëå ïðåîáëàäàíèå ïîëîæèòåëüíûõ îöåíîê ñðåäè íàñåëåíèÿ 
â âîïðîñå çàùèòû ëè÷íîé è èìóùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, ïîëîæèòåëüíàÿ äèíàìèêà â èñïîëüçîâàíèè 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü ïîëîæèòåëüíûõ îòçûâîâ íà ñêîðîñòü ðåàãèðîâàíèÿ 
îïåðàòèâíûõ ñëóæá. Â òî æå âðåìÿ íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü òàêóþ ïðîáëåìó, äîñòàòî÷íî âàæíóþ â ñèñòåìå 
ïðàâîîõðàíèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, êàê êðàéíå íèçêàÿ óäîâëåòâîð¸ííîñòü ãðàæäàí ðåçóëüòàòàìè îáðà
ùåíèé â ïîëèöèþ. Ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè â öåëîì ïðîäåìîíñòðèðîâàëî ïî
ëîæèòåëüíóþ íàïðàâëåííîñòü ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ ïîëèöèè, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, ìîæíî ñâÿçûâàòü íå òîëüêî 
ñ ïðèíÿòèåì â 2011 ã. Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà î ïîëèöèè, íî è íåïîñðåäñòâåííî ñ ðåçóëüòàòàìè åæåäíåâíîé 
ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ âåäîìñòâà ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè ãðàæäàí. Â êà÷åñòâå ðåêîìåíäàöèé ïîêà
çàíà íåîáõîäèìîñòü ïðîâåñòè äàëüíåéøèå ñîöèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ðåçóëüòàòîâ äåÿ
òåëüíîñòè ïîëèöèè, à òàêæå ðåêîìåíäîâàí ó÷¸ò ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû Îáùåñòâåííîãî ñîâåòà 
ïðè ÃÓ ÌÂÄ Ðîññèè ïî Êåìåðîâñêîé îáëàñòè è ïîâñåäíåâíîé ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ îðãàíîâ âíóòðåííèõ 
äåë

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáùåñòâî; îáùåñòâåííûå íàñòðîåíèÿ; îðãàíû âíóòðåííèõ äåë êàê ãîñóäàðñòâåííûé èíñòèòóò; 
èíñòèòóò ïîëèöèè; ðåãèîí; ðåãèîíàëüíàÿ ïîëèòèêà; ðåãèîíàëüíûé îáùåñòâåííîïîëèòè÷åñêèé ïðîöåññ; ñòàáèëü
íîñòüðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ; ñîöèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ; Êåìåðîâñêàÿ îáëàñòü

The article analyzes public sentiments regarding the assessment of the police institute activities as a subdivision 
of the internal affairs agencies based on the case of Kemerovo Region. The study was conducted involving a 
wide range of sources – regulatory documents, official statistics, results of regional studies in the activities of 
the internal affairs agencies, as well as the data obtained as a result of studies in municipal units of Kemerovo 
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Region. It was found that most of the surveys to identify public sentiments regarding internal affairs officers were 
conducted in the regions of the Central and Volga Federal Districts with almost complete lack of systematic work 
to study this issue in the regions of the Siberian Federal District, particularly, in Kemerovo Region. At the same 
time, the author notes that the need to study the public sentiment of Kemerovo Region’s population in relation 
to internal affairs agencies is growing, which is evidenced by the crime and delinquency rates. Despite the exist
ence of certain problems identified in this study, positive trends in the work of police officers in Kemerovo Region 
cannot be denied. Such positive signs include the prevalence of positive assessments by the population regard
ing the protection of personal and property security, positive dynamics in the use of technical means, a rather 
high level of positive feedback among the population on the increase in response speed of field services. At the 
same time, one cannot ignore the problem of the extremely low satisfaction of citizens with the results of appeals 
to the police, which is quite essential for the law enforcement. A study in Kemerovo Region as a whole showed 
positive trends in the work of police officers, which can be associated not only with the adoption of the Federal 
Law on Police in 2011, in particular, but also directly with the results of the daily work of the subdivision’s staff to 
ensure the safety of citizens. The resulting recommendations include the need for further sociological research 
to assess the results of police activities. Besides, it is desirable that the results be taken into account in the work 
of the Public Council at the Main Directorate of the Russian Ministry of Internal Affairs for Kemerovo Region and 
in the daily work of the staff internal affairs agencies.

Key words:society; public mood; bodies of internal affairs as a public institution; police Institute; region; regional policy; re
gional socialpolitical process; the stability of regional development; sociological research; Kemerovo region

Ââåäåíèå. Îáîñòðåíèå â îáùåñòâå ñîöè
àëüíûõ ïðîáëåì è ðèñêîâ ñîöèàëüíîãî 

íàïðÿæåíèÿ [16], âûðàæàþùèõñÿ, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, â ïàäåíèè äîâåðèÿ íàñåëåíèÿ ê 
îðãàíàì ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè è îðãàíàì 
âíóòðåííåé áåçîïàñíîñòè, ñ äðóãîé – â óâå
ëè÷åíèè êîëè÷åñòâà íîâûõ âûçîâîâ ÷åëîâå
÷åñêîé öèâèëèçàöèè â âèäå ýêñòðåìèñòñêèõ 
ïðîÿâëåíèé è ðîñòå êðèìèíîëîãè÷åñêîé ñè
òóàöèè, îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âîç
äåéñòâèå íà îáùåñòâåííûå íàñòðîåíèÿ [3]. 
Â èññëåäîâàíèè îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî 
òàêîìó ïîäðàçäåëåíèþ îðãàíîâ âíóòðåííèõ 
äåë, êàê ïîëèöèÿ. Äåÿòåëüíîñòü èìåííî ýòîãî 
èíñòèòóòà â íàèáîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâó
åò ôîðìèðîâàíèþ ó íàñåëåíèÿ ïîëîæèòåëü
íîãî èëè îòðèöàòåëüíîãî îáðàçà ñîòðóäíèêà 
îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë [14. Ñ. 48] è îêàçûâà
åò íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà èìèäæ 
âñåõ ñòðóêòóðíûõ óïðàâëåíèé ÃÓ ÌÂÄ Ðîññèè 
ïî Êåìåðîâñêîé îáëàñòè è â öåëîì ïî Ðîññèè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – íà îñíîâå ðåçóëü
òàòîâ  ïðîâåä¸ííîãî ñîöèîëîãè÷åñêîãî îïðî
ñà âûÿâèòü îáùåñòâåííûå íàñòðîåíèÿ ñðåäè 
íàñåëåíèÿ ãîðîäñêèõ îêðóãîâ è ìóíèöèïàëü
íûõ ðàéîíîâ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, îïðå
äåëèòü îñíîâíûå ïðîáëåìû è èìåþùèåñÿ 
ïîëîæèòåëüíûå òåíäåíöèè â äåÿòåëüíîñòè 
îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë è èõ ïîäðàçäåëå
íèÿ – ïîëèöèè Êóçáàññà.

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. 
Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ íà ïðåäìåò 
âûÿâëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ðàáî

òû ïîëèöèè â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè íàøëè 
ïðèìåíåíèå ñèñòåìíûé è èíñòèòóöèîíàëü
íûé ïîäõîäû. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðåçóëü
òàòû ñîöèîëîãè÷åñêîãî îïðîñà, âûïîëíåííî
ãî ïî çàêàçó ÃÓ ÌÂÄ Ðîññèè ïî Êåìåðîâñêîé 
îáëàñòè èññëåäîâàòåëüñêèì êîëëåêòèâîì, 
âêëþ÷àþùèì ó÷¸íûõ Êåìåðîâñêîãî ãîñóäàð
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà è ýêñïåðòîâ Ôîíäà 
«Ñèáèðñêàÿ ïîëèòèêà».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ 
îáñóæäåíèå.  Òî÷êîé ïåðåõîäà îò ïðàêòè÷å
ñêè ïîëíîãî áåçðàçëè÷èÿ ê èçó÷åíèþ âîïðî
ñîâ, ñâÿçàííûõ ñ äåÿòåëüíîñòüþ ïîëèöèè êàê 
ñòðóêòóðíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ ÌÂÄ Ðîññèè, 
ê îñîçíàíèþ íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ è îñ
ìûñëåíèÿ ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ (êàê â 
ñàìîé ñòðóêòóðå, òàê è â îöåíêàõ å¸ ðàáîòû 
íàñåëåíèåì) ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèíÿòèå 7 ôåâ
ðàëÿ 2011 ã. Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà ¹ 3ÔÇ «Î 
ïîëèöèè». Â òî æå âðåìÿ, ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿù¸ííûå îöåíêå 
ýôôåêòèâíîñòè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ âíó
òðåííèõäåë, ïðîâîäèëèñü åù¸ â ñîâåòñêèé 
ïåðèîä.

Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ îáùåñòâåííî
ãîìíåíèÿ î ðàáîòå ïîëèöèè è óðîâíÿ äîâåðèÿ 
ê íåé ñî ñòîðîíû íàñåëåíèÿ îáóñëîâëåíà íå
ñêîëüêèìè ïðè÷èíàìè:

– âîïåðâûõ, óêðåïëåíèå àâòîðèòåòà 
îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë (â ÷àñòíîñòè ïîëè
öèè) ñðåäè íàñåëåíèÿ è ïîâûøåíèå ñòåïå
íè ñóáúåêòèâíîé çàùèù¸ííîñòè ãðàæäàí îò 
ïðåñòóïíûõ ïîñÿãàòåëüñòâ îêàçûâàþò íåïî
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ñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà èìèäæ ñîòðóäíè
êîâ ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ ñòðóêòóð;

– âîâòîðûõ, ïîëîæèòåëüíîå îáùå
ñòâåííîå ìíåíèå áëàãîòâîðíî âëèÿåò íà ðå
çóëüòàòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè ñîòðóäíèêîâ 
ïîëèöèè, òàê êàê â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
ôîðìèðóåò àòìîñôåðó ñîòðóäíè÷åñòâà ãðàæ
äàí ñ ïîëèöèåé [13. Ñ. 189], ÷òî íå â ïîñëåä
íþþ î÷åðåäü ñïîñîáñòâóåò ïðîôèëàêòèêå è 
ðàñêðûâàåìîñòè ïðåñòóïëåíèé;

– âòðåòüèõ, îòíîøåíèå íàñåëåíèÿ ê ñî
òðóäíèêàì âíóòðåííèõ äåë â îïðåäåë¸ííîé 
ñòåïåíè ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óðîâíÿ ðàç
âèòèÿ ãðàæäàíñêîãî îáùåñòâà, è íàïðÿìóþ 
çàâèñèò îò êà÷åñòâåííîé ñîñòàâëÿþùåé ïðè
âëå÷åíèÿ è ó÷àñòèÿ ýêñïåðòíîãî ñîîáùåñòâà 
è îáùåñòâåííèêîâ â ðåøåíèè ïðàâîîõðà
íèòåëüíûõ âîïðîñîâ, â òîì ÷èñëå ÷åðåç òà
êîé èíñòèòóò îáùåñòâåííîãî êîíòðîëÿ, êàê 
Îáùåñòâåííûé ñîâåò. Ïðåâðàùåíèå Îáùå
ñòâåííûõ ñîâåòîâ, ñîçäàííûõ ïðè ÃÓ ÌÂÄ 
Ðîññèè íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, â ðåàëüíûé 
èíñòðóìåíò îáñóæäåíèÿ è ó÷àñòèå â ïðèíÿòèè 
ðåøåíèé ïî âîïðîñàì áîðüáû ñ ïðàâîíàðó
øåíèÿìè ìîæåò ñòàòü ñåðü¸çíîé îñíîâîé äëÿ 
óêðåïëåíèÿ èìèäæà ñîòðóäíèêà ïîëèöèè è 
ïîâûøåíèÿ ñòàòóñà âåäîìñòâà ñðåäè íàñåëå
íèÿ [8; 9; 12].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà îáùåñòâåííîå 
ìíåíèå î ðàáîòå îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë òàê
æå îêàçûâàþò âëèÿíèå âíóòðåííèå (ëè÷íûå 
êà÷åñòâà ñîòðóäíèêà ïîëèöèè, êà÷åñòâà, ïî
ëó÷åííûå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ) è âíåøíèå 
ôàêòîðû (èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî 
î äåÿòåëüíîñòè ïîëèöèè – ñëóõè, ðàññêàçû 
çíàêîìûõ, ïóáëèêàöèè â ÑÌÈ è èíòåðíåòå)
[11. Ñ. 80]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìàòèêà èçó
÷åíèÿ îáùåñòâåííûõ íàñòðîåíèé íàñåëåíèÿ 
â ðåãèîíàëüíîì ôîðìàòå, íåñìîòðÿ íà ñâîþ 
çíà÷èìîñòü, ïîêà íå íàõîäèò øèðîêîãî ïðè
ìåíåíèÿ. ×àùå âñåãî ïîäîáíûå èññëåäîâà
íèÿ ñòàíîâÿòñÿ âîçìîæíûìè â ñèëó ñîåäè
íåíèÿ äâóõ êîìïîíåíòîâ – íàëè÷èÿ â ðåãèîíå 
ýêñïåðòîâñîöèîëîãîâ è çàèíòåðåñîâàííî
ñòè ðóêîâîäñòâà ÌÂÄ Ðîññèè â ïðîâåäåíèè 
ïîäîáíîãî àíàëèçà ïî ïîâûøåíèþ ðåéòèíãà 
âåäîìñòâà ñðåäè äðóãèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè è 
ôîðìèðîâàíèè ïîëîæèòåëüíûõ íàñòðîåíèé 
â îöåíêå ðàáîòû ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ â ñàìîì 
ðåãèîíå. Â ÷èñëå îòäåëüíûõ èññëåäîâàíèé, 
çàòðàãèâàþùèõ âîïðîñû îöåíêè ðàáîòû îð
ãàíîâ âíóòðåííèõ äåë, íàèáîëüøàÿ ÷àñòü ðàñ
ñìàòðèâàåò âîïðîñû èçó÷åíèÿ îáùåñòâåí

íîãî ìíåíèÿ â ðåãèîíàëüíîì ïðîñòðàíñòâå 
(íàïðèìåð, â Âîëãîãðàäñêîé è Íèæåãîðîä
ñêîé îáëàñòÿõ) [1; 2; 5], ïðîáëåìû âèêòèìè
çàöèè íàñåëåíèÿ [4, Ñ. 176], îáùåñòâåííîãî 
ñîçíàíèÿ êàê ñôåðû ìàññîâîãî ñîçíàíèÿ è 
ýëåìåíòà ñòðóêòóðû ïðàâîîõðàíèòåëüíîé 
êîììóíèêàöèè [10], îáåñïå÷åíèå ïðàâîïî
ðÿäêà è áåçîïàñíîñòè [6; 7].

Â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè èçó÷åíèå îáùå
ñòâåííûõ íàñòðîåíèé ïðîâîäèòñÿ óæå âòîðîé 
ãîä ïîëèòîëîãàìè è ñîöèîëîãàìè Êåìåðîâñêî
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ñîâìåñòíî 
ñ ýêñïåðòàìè Ôîíäà «Ñèáèðñêàÿ ïîëèòèêà» ïî 
çàêàçó ÃÓ ÌÂÄ Ðîññèè ïî Êåìåðîâñêîé îáëà
ñòè [15]. Â èþíå–èþëå 2019 ã. ïðîâåä¸í ñîöè
îëîãè÷åñêèé îïðîñ, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîãî 
ñòàëî èçó÷åíèå îáùåñòâåííûõ íàñòðîåíèé 
íàñåëåíèÿ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè â îòíîøå
íèè äåÿòåëüíîñòè îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë 
(ïîëèöèè). Â èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 
700 ðåñïîíäåíòîâ èç ãîðîäñêèõ îêðóãîâ (Êå
ìåðîâî, Íîâîêóçíåöê, ËåíèíñêÊóçíåöêèé, 
ÀíæåðîÑóäæåíñê, Ïîëûñàåâî, Òàéãà, Êè
ñåëåâñê) è ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ (Ìàðè
èíñêèé, ßéñêèé, Òèñóëüñêèé, ×åáóëèíñêèé, 
Êðàïèâèíñêèé) Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Ïî 
ãåíäåðíîìó ïðèçíàêó 37,4 % ñîñòàâèëè ìóæ
÷èíû è 62,6 % – æåíùèíû. Îïðîñ ïðîâîäèëñÿ 
â ÷åòûð¸õ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ (18–24 ãî
äà – 30,4 %, 25–39 ëåò – 32 %, 40–54 ãîäà – 
24,6 %, 55  ëåò è ñòàðøå – 13 %). Ïî ñôå
ðàì çàíÿòîñòè ðåñïîíäåíòû ïðåäñòàâëåíû 
ñëåäóþùèìè ãðóïïàìè: ñòóäåíòû (21,7 %), 
áåçðàáîòíûå (11,4 %), ðàáîòíèêè áþäæåòíîé 
ñôåðû (47,5 %), ïðåäïðèíèìàòåëè (7,7 %), 
ïåíñèîíåðû (11,7 %). 

Îäíèì èç ïðèçíàêîâ ýôôåêòèâíîñòè ðà
áîòû ñîòðóäíèêîâ âíóòðåííèõ äåë â öåëîì 
è ïîëèöèè, â ÷àñòíîñòè, âûñòóïàåò îöåíêà 
òàêîãî êðèòåðèÿ, êàê óâåðåííîñòü ãðàæäàí â 
çàùèùåííîñòè ñâîèõ ëè÷íûõ è èìóùåñòâåí
íûõ èíòåðåñîâ îò ïðåñòóïíûõ ïîñÿãàòåëüñòâ. 
Ïðè ýòîì ðå÷ü èä¸ò îá îïðåäåë¸ííîì óðîâíå 
ñîöèàëüíîãî ñïîêîéñòâèÿ è áëàãîïîëó÷èÿ, 
êîòîðûé îáåñïå÷èâàåòñÿ ñîòðóäíèêàìè ïî
ëèöèè, ãàðàíòèðóåòñÿ íîðìàòèâíîïðàâîâîé 
áàçîé ãîñóäàðñòâà è ïðèäà¸ò êàæäîìó èíäè
âèäó â îáùåñòâå óâåðåííîñòè, ÷òî îí îáåñïå
÷åí ðàâíûìè ïðàâàìè ñ äðóãèìè ãðàæäàíà
ìè, âñåãäà íàõîäèòñÿ ïîä çàùèòîé îðãàíîâ 
âíóòðåííåé áåçîïàñíîñòè, à â ñëó÷àå íàðó
øåíèÿ åãî ïðàâ ìîæåò îáðàòèòüñÿ â ïîëèöèþ 
èëè äðóãèå ïîäðàçäåëåíèÿ îðãàíîâ âíóòðåí
íèõ äåë. 



106

Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 7                                                                                  Ïîëèòîëîãèÿ

Íà âîïðîñ «Ïî Âàøåìó ìíåíèþ, æèòü â 
Âàøåì ãîðîäå (ðàéîíå) â ïîñëåäíèå ãîä–äâà 
ñòàëî îïàñíåå èëè áåçîïàñíåå» òîëüêî êàæ
äûé ÷åòâ¸ðòûé ðåñïîíäåíò (23,2 %) ïîëíî
ñòüþ óâåðåí â áåçîïàñíîñòè â ìåñòå ñâîåãî 
ïîñòîÿííîãî ïðîæèâàíèÿ; åù¸ ÷óòü áîëüøå 
27,4 % äàëè îòâåò, ÷òî æèòü ñòàëî «îïàñíåå», 
38,1 % – ñ÷èòàþò, ÷òî æèòü ñòàëî «ñêîðåå áåç
îïàñíåå» è 27,4 %  – «ñêîðåå îïàñíåå». Ïî
äîáíîå ðàñïðåäåëåíèå îòâåòîâ ðåñïîíäåí
òîâ ãîâîðèò î òîì, ÷òî íàñåëåíèå Êóçáàññà 
íå ìîæåò ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ ïîëíîñòüþ çàùè
ù¸ííûì îðãàíàìè âíóòðåííèõ äåë è ìíîãîå 
íà äàííûé ìîìåíò çàâèñèò îò ìåñòà ïðîæèâà
íèÿ è ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ ïîëèöèè (ïðåæäå 
âñåãî îïåðàòèâíîñòè ðåàêöèè íà îáðàùåíèå 
ãðàæäàí).   

Íàðÿäó ñ îöåíêîé óâåðåííîñòè ãðàæ
äàí â çàùèù¸ííîñòè ñâîèõ ëè÷íûõ è èìóùå
ñòâåííûõ èíòåðåñîâ îò ïðåñòóïíûõ ïîñÿãà

òåëüñòâ êðèòåðèåì îöåíêè ðàáîòû îðãàíîâ 
âíóòðåííèõ äåë âûñòóïàåò óðîâåíü äîâåðèÿ 
íàñåëåíèÿ ê ïîëèöèè â âîïðîñàõ îáåñïå÷å
íèÿ ëè÷íîé è èìóùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè.

Íà âîïðîñ «Êàê Âû â öåëîì îöåíèâàåòå 
ðàáîòó ïîëèöèè â Âàøåì ðåãèîíå ïî çàùèòå 
Âàøåé ëè÷íîé è èìóùåñòâåííîé áåçîïàñ
íîñòè» 22,6 % äàëè îòâåò «â öåëîì ïîëîæè
òåëüíî», 33,1 % – «ñêîðåå ïîëîæèòåëüíî, ÷åì 
îòðèöàòåëüíî», ÷òî â ñóììå ñîñòàâèëî áîëåå 
ïîëîâèíû îòâåòîâ – 55,7 % (òàáë. 1). Îòðè
öàòåëüíóþ îöåíêó âûðàçèëè ëèøü 16,0 %. Â 
òî æå âðåìÿ äîñòàòî÷íî áîëüøîé îêàçàëàñü 
äîëÿ çàòðóäíèâøèõñÿ ñ îòâåòîì – 28,0 %, ÷òî 
ìîæíî îáúÿñíèòü àïîëèòè÷íûì è áåçðàçëè÷
íûì îòíîøåíèåì ê ãîñóäàðñòâåííûì èíñòè
òóòàì (â ÷àñòíîñòè îðãàíàì âíóòðåííèõ äåë), 
íåçíàíèåì ðåàëüíîé ñèòóàöèè, îòñóòñòâèåì 
îïûòà ïî äàííîìó âîïðîñó è äðóãèìè ïðè÷è
íàìè.

 Òàáëèöà 1 / Table 1

Îöåíêà ðàáîòû ïîëèöèè â ðåãèîíå ïî çàùèòå ëè÷íîé è èìóùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè / Assessment of 
police effects aimed at protecting personal and property security in the region

Âàðèàíòû îòâåòîâ / Answer options        Êîëè÷åñòâî îòâåòîâ, % /
Number of answers,%

Â öåëîì ïîëîæèòåëüíî / Overall positive 22,6

Ñêîðåå ïîëîæèòåëüíî, ÷åì îòðèöàòåëüíî / More positive than negative 33,1

Îòðèöàòåëüíî / Negative 16,0

Çàòðóäíÿþñü îòâåòèòü / Difficult to answer 28,0

Ñõîæàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ðàìêàõ îöåí
êè ðåñïîíäåíòàìè äðóãîãî âîïðîñà, óòî÷íÿ
þùåãî ïðåäûäóùèé. Íà âîïðîñ «Íàñêîëüêî 
Âû äîâåðÿåòå ïîëèöèè â îáåñïå÷åíèè Âà
øåé ëè÷íîé è èìóùåñòâåííîé áåçîïàñíî

ñòè» 23,7 % îòâåòèëè «â öåëîì äîâåðÿþ», 
40,7 % – «ñêîðåå äîâåðÿþ», 25,1% – «ñêîðåå 
íå äîâåðÿþ», 10,5 % – «â öåëîì íå äîâåðÿþ» 
(òàáë.  2). 

  Òàáëèöà 2 / Table 2

Óðîâåíü äîâåðèÿ ïîëèöèè â îáåñïå÷åíèè ëè÷íîé  è èìóùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè / 
The level of trust to the police in ensuring personal and property security

Âàðèàíòû îòâåòîâ/Answer options        Êîëè÷åñòâî îòâåòîâ, %/ 
Number of answers,%

Â öåëîì äîâåðÿþ / Trust in general 23,7

Ñêîðåå äîâåðÿþ / Rather trust than not 40,7

Ñêîðåå íå äîâåðÿþ / Rather not trust 25,1

Â öåëîì íå äîâåðÿþ / Not trust in general 10,5
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Â äàííîì ñëó÷àå ìû âèäèì, ÷òî óðîâåíü äî
âåðèÿ ê ïîëèöèè â îáåñïå÷åíèè ëè÷íîé è 
èìóùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, â îòëè÷èå îò 
îöåíêè â öåëîì ðàáîòû ïîëèöèè, åù¸ áîëåå 
óáåäèòåëåí, òàê êàê ïðè ñîåäèíåíèè ïîëîæè
òåëüíûõ îòâåòîâ «â öåëîì äîâåðÿþ» è «ñêî
ðåå äîâåðÿþ» äà¸ò â ñóììå 60,4 %.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâó
þò î â öåëîì ïîëîæèòåëüíûõ òåíäåíöèÿõ â 
ðàçâèòèè èíñòèòóòà ïîëèöèè è äåìîíñòðè
ðóþò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà îïðåäåë¸ííûå ñëîæ
íîñòè, äàâàâøèå î ñåáå çíàòü äî ðåôîðìû 
2011 ã. (âûñîêèé ðîñò ïðåñòóïíîñòè, íåóâàæè
òåëüíîå îòíîøåíèå ê çàêîíó è, êàê ñëåäñòâèå, 
åãî íàðóøåíèå) îðãàíû âíóòðåííèõ äåë â Êóç
áàññå çàíèìàþò âïîëíå äîñòîéíóþ íèøó ñ 
ñèñòåìå áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà è èìåþò 
íåïëîõîé ðåéòèíã ñðåäè äðóãèõ ðåãèîíàëü
íûõ è ôåäåðàëüíûõ èíñòèòóòîâ.

Â òî æå âðåìÿ ïðîòèâîðå÷èÿ â òàêèõ 
ïàðàìåòðàõ îöåíêè êàê óâåðåííîñòü íàñåëå
íèÿ â îáåñïå÷åíèè ëè÷íîé è èìóùåñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè è óðîâåíü äîâåðèÿ ê îðãàíàì 
âíóòðåííèõ äåë â îáåñïå÷åíèè ëè÷íîé è èìó

ùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè ñêîðåå âñåãî ñâè
äåòåëüñòâóþò, ÷òî ïåðâûé ïàðàìåòð îöåíèâà
åòñÿ ðåñïîíäåíòàìè äîñòàòî÷íî øèðîêî è â 
ðàñ÷¸ò áåð¸òñÿ ðàáîòà íå òîëüêî ïîëèöèè, íî 
è äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèé è âåäîìñòâ âíóòðåí
íèõ äåë.

Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïîëèöèè îöå
íèâàëàñü â îïðîñå ïðè èçó÷åíèè ñòåïåíè 
çíà÷èìîñòè èñòî÷íèêîâ, íà îñíîâàíèè êî
òîðûõ ðåñïîíäåíòû äåëàëè îöåíêó ðàáîòû 
ïîëèöèè, à òàêæå ïðè àíàëèçå ôîðì ðàáîòû 
ñ íàñåëåíèåì, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ áîëåå 
âîñòðåáîâàííûìè è ñîîòâåòñòâåííî áîëåå 
ýôôåêòèâíûìè.

Íà âîïðîñ «Íà îñíîâàíèè êàêèõ èñòî÷
íèêîâ îöåíèâàåòå ðàáîòó ïîëèöèè» ñàìûìè 
÷àñòûìè îòâåòàìè ñòàëè: «îòçûâû äðóçåé, 
çíàêîìûõ» (48,4 %), «ìåñòíûå ÑÌÈ» (36,6 %), 
«èíòåðíåò (ñîöèàëüíûå ñåòè)» (36,0 %). Ìå
íåå ïîïóëÿðíûìè – «ëè÷íûé îïûò (ñâèäåòåëü, 
ïîòåðïåâøèé è ò. ä.)» – 33,6 %, «öåíòðàëüíûå 
ÑÌÈ» – 25,9 %, «êèíîôèëüìû, ñåðèàëû î ïî
ëèöèè» – 10,1 % (òàáë. 3).

 Òàáëèöà 3/ Table 3

Àíàëèç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ðàáîòû ïîëèöèè / Analysis of the main sources of police work

 Âàðèàíòû îòâåòîâ/Answer options Êîëè÷åñòâî îòâåòîâ, %/ 
Number of answers,%

Îòçûâûäðóçåé, çíàêîìûõ / Reviews of friends, acquaintances 48,4

Ëè÷íûé îïûò (ñâèäåòåëü, ïîòåðïåâøèé è ò. ä.) / Personal experience (witness, 
victim, etc.) 33,6

Öåíòðàëüíûå ÑÌÈ / Central media 25,9

Ìåñòíûå ÑÌÈ / Local media 36,6

Èíòåðíåò (ñîöèàëüíûå ñåòè) / Internet (social networks) 36,0

Êèíîôèëüìû, ñåðèàëû î ïîëèöèè / Movies, Police Series 10,1

Íà âîïðîñ «×òî âëèÿåò íà îùóùåíèå Âà
øåé áåçîïàñíîñòè» íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè 
ñòàëè ñëåäóþùèå îòâåòû – «ñêîðîñòü ðåàãè
ðîâàíèÿ îïåðàòèâíûõ ñëóæá» (44 %), «èñïîëü
çîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (âèäåîêàìåð, 
«òðåâîæíûõ êíîïîê»)» (38,1 %), «êîëè÷åñòâî 
ïàòðóëüíûõ íàðÿäîâ â îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ» 
(37,4 %). Äàëåå ñ íåáîëüøèì îòðûâîì èäóò: 
«ðàáîòà ó÷àñòêîâûõ» – 36,6 %, «êîíòðîëü çà 
ëèöàìè, âûøåäøèìè èç ìåñò ëèøåíèÿ ñâî
áîäû» – 32,7 %, «ïîâûøåíèå ñëóæåáíîé äèñ
öèïëèíû â îðãàíàõ âíóòðåííèõ äåë» – 24,1 %, 
«ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà â ÑÌÈ» – 10,9 % 
(òàáë. 4).

Ïîëó÷åííûå îòâåòû, âîïåðâûõ, ñòàâÿò 
àêöåíòû â âîïðîñå çà êàêèìè èñòî÷íèêàìè 
èíôîðìàöèè è ôîðìàìè ðàáîòû ðåñïîí
äåíòû âèäÿò ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ â ðàáîòå 
îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë è âîçëàãàþò íà íèõ 
îñîáûå íàäåæäû. Âîâòîðûõ, ïîäîáíûé âû
áîð è ãëàâíîå ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñîòðóäíèêàì ïî
ëèöèè è ñàìîìó âåäîìñòâó íåîáõîäèìî óñè
ëèòü ðàáîòó êàê ïî îòâåòàì ëèäåðàì, òàê è ïî 
ìåíåå «ïðèâëåêàòåëüíûì», ïî ìíåíèþ ðå
ñïîíäåíòîâ, âàðèàíòàì îòâåòîâ. Äåëî â òîì, 
÷òî íåëüçÿ ãîâîðèòü, ÷òî íàñåëåíèå äåëàåò 
âåñüìà óáåäèòåëüíûé âûáîð, òàê êàê íè îäèí 
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èç îòâåòîâ íå ïîëó÷èë áîëåå 50 % ïîääåðæêè. 
Íàèáîëåå áëèçêî ê ýòîìó ïîäîøëè âàðèàíò 
îòâåòà ñ èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè «îòçûâû 
äðóçåé, çíàêîìûõ» (48,4 %), à íà îùóùåíèå 
áåçîïàñíîñòè âëèÿåò áîëüøå âñåãî «ñêîðîñòü 
ðåàãèðîâàíèÿ îïåðàòèâíûõ ñëóæá» (44 %), 

÷òî ÿâíî íåäîñòàòî÷íî â óñëîâèÿõ äàëüíåé
øåãî ñîöèàëüíîãî ðàññëîåíèÿ íàñåëåíèÿ, 
ïàäåíèÿ ðåàëüíûõ äîõîäîâ íàñåëåíèÿ è, êàê 
ñëåäñòâèå äàííûõ ïðîöåññîâ, âîçìîæíîãî 
âñïëåñêà ïðàâîíàðóøåíèé (êðàæ, ãðàáåæåé, 
óáèéñòâ è ò. ä.).

Òàáëèöà 4 / Table 4

Àíàëèç âëèÿíèÿ íàïðàâëåíèé ðàáîòû ïîëèöèè íà îùóùåíèå áåçîïàñíîñòè / Analysis of various fields 
impact of police work on the sense of security

 Âàðèàíòû îòâåòîâ / Answer options Êîëè÷åñòâî îòâåòîâ, % / 
Number of answers,%

Êîëè÷åñòâî ïàòðóëüíûõ íàðÿäîâ â îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ / The number of patrol 
squards in public places 37,4

Ðàáîòà ó÷àñòêîâûõ / Work of district police officers 36,6

Êîíòðîëü íàä ëèöàìè, âûøåäøèìè èç ìåñò ëèøåíèÿ ñâîáîäû / Control over persons 
released from prison 32,7

Ïîâûøåíèå ñëóæåáíîé äèñöèïëèíû â îðãàíàõ âíóòðåííèõ äåë / Improving official 
discipline in internal affairs bodies 24,1

Ñêîðîñòü ðåàãèðîâàíèÿ îïåðàòèâíûõ ñëóæá / Operational Services Response Speed 44,0

Èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (âèäåîêàìåð, «òðåâîæíûõ êíîïîê») / Use of 
technical means (cameras, «alarm buttons») 38,1

 Ïðîôèëàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà â ÑÌÈ / Preventive work in the media 10,9

        Ñåðü¸çíîé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîãî îá
ùåñòâà ÿâëÿåòñÿ âîïðîñ î ðåàëüíîé ñèòóà
öèè ñ óðîâíåì ïðåñòóïíîñòè â ãîñóäàðñòâå 
èëè êîíêðåòíîì ðåãèîíå, ÷òî ïðèâåëî ê ïî
ÿâëåíèþ ñïåöèàëüíîãî òåðìèíà â ñîâðåìåí
íîé òåîðèè è ïðàêòèêå – «ëàòåíòíàÿ (ñêðû
òàÿ) ïðåñòóïíîñòü». Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
ìîæíî îäíîçíà÷íî ñêàçàòü ëèøü òî, ÷òî ïî 
ðàçíûì ïðè÷èíàì íå âñå ïðåñòóïëåíèÿ ðå
ãèñòðèðóþòñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷¸íûì âûäå
ëÿòü íåñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé ëàòåíòíîé 
ïðåñòóïíîñòè: èñêóññòâåííàÿ (ïî ñóáúåêòèâ
íûì ïðè÷èíàì, èñõîäÿùèì îò ïðàâîîõðàíè
òåëåé, ïðåñòóïëåíèÿ íå ðåãèñòðèðóþòñÿ), 
åñòåñòâåííàÿ (ïðàâîîõðàíèòåëè íå çíàþò è 
íå ìîãóò ïî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì çíàòü î 
ïðåñòóïëåíèè) è ïîãðàíè÷íàÿ (ñëó÷àè íåïîë
íîé èíôîðìèðîâàííîñòè î ïðåñòóïëåíèè, íà
ïðèìåð, ëîæíûå ïîêàçàíèÿ). 

Â ðàìêàõ îïðîñà âûÿâëåíî, ÷òî ëèøü 
11,3 % ðåñïîíäåíòîâ ïîäâåðãàëèñü ïðå
ñòóïíûì ïîñÿãàòåëüñòâàì ñî ñòîðîíû ïðå
ñòóïíèêîâ, èç íèõ ëèøü 88,3 % îáðàùàëèñü 
â ïîëèöèþ, ÷òî ãîâîðèò îá îïðåäåë¸ííîì 
óðîâíå ñòåïåíè äîâåðèÿ èëè íåäîâåðèÿ ê 
îðãàíàì âíóòðåííèõ äåë è ïîäòâåðæäàåò 
ñëîæíîñòü àíàëèçà äàííîé ïðîáëåìû â ñèëó 

íàëè÷èÿ îòìå÷åííîé ðàíåå ëàòåíòíîé ïðå
ñòóïíîñòè. 

Â òî æå âðåìÿ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ 
ïîëíîå óñòðàíåíèå ëàòåíòíîé ïðåñòóïíîñòè 
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì, îäíàêî äëÿ 
êîíòðîëÿ è áîðüáû ñ íåé íåîáõîäèìî îñó
ùåñòâëÿòü ïîñòîÿííîå èçìåðåíèå óðîâíÿ 
ëàòåíòíûõ ïðåñòóïëåíèé è ñòåïåíè ïîäâåð
æåííîñòè ïðåñòóïíûì ïîñÿãàòåëüñòâàì ðàç
ëè÷íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ ñ ó÷¸òîì òåððèòîðè
àëüíîïîñåëåí÷åñêèõ, ãåíäåðíîâîçðàñòíûõ 
è èíûõ îñîáåííîñòåé æåðòâ ïðåñòóïëåíèé.

Áîëåå ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ çàñëóæè
âàåò ïðîáëåìà ñòåïåíè óäîâëåòâîð¸ííîñòè 
íàñåëåíèåì ìåðàìè, ïðèíÿòûìè ïîëèöèåé 
ïî èòîãàì îáðàùåíèÿ. Ëèøü 12,9  %  èç îá
ðàòèâøèõñÿ  «óäîâëåòâîðåíû ïîëíîñòüþ», 
27,1 % – «óäîâëåòâîðåíû ÷àñòè÷íî», 8,6 % – 
«çàòðóäíèëèñü îòâåòèòü» è äîñòàòî÷íî áîëü
øàÿ ãðóïïà, ñîñòàâèâøàÿ áîëåå ïîëîâèíû 
îáðàòèâøèõñÿ, îñòàëèñü «íå óäîâëåòâîðåí
íûìè» ðåçóëüòàòàìè îáðàùåíèÿ – 51,4 %. 
Äàííûå ïîêàçàòåëè òðåáóþò áîëåå òùàòåëü
íîãî àíàëèçà ÷åðåç ïðîâåäåíèå îòäåëüíûõ 
èññëåäîâàíèé, òàê êàê íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, 
êàêèå ôàêòîðû ñóáúåêòèâíîãî èëè îáúåêòèâ
íîãî õàðàêòåðà îêàçûâàþòñÿ äîìèíèðóþùè
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ìè â ôîðìóëèðîâàíèè íàñåëåíèåì ïîäîáíûõ 
îöåíîê è ÷òî ìîæíî ñäåëàòü äëÿ óëó÷øåíèÿ 
ïîêàçàòåëåé óäîâëåòâîð¸ííîñòè, êîòîðûå, 
êàê è âñå ðàññìîòðåííûå âîïðîñû, îêàçûâà
þò âîçäåéñòâèå íà èìèäæ ñîòðóäíèêà ïîëè
öèè. 

Âûâîäû. Ïðîâåä¸ííîå èññëåäîâàíèå 
ïîçâîëèëî âûÿâèòü íàèáîëåå «ñëàáûå» ñòî
ðîíû è èìåþùèåñÿ ïîëîæèòåëüíûå òåíäåí
öèè â ðàçâèòèè ïîëèöèè êàê ïîäðàçäåëåíèÿ 
îðãàíîâ âíóòðåííèõ äåë è ãîñóäàðñòâåííîãî 
èíñòèòóòà. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî ïðî
äîëæèòü ðàáîòó ïî ôîðìèðîâàíèþ ÷óâñòâà 
óâåðåííîñòè ãðàæäàí â çàùèù¸ííîñòè ñâî
èõ ëè÷íûõ è èìóùåñòâåííûõ èíòåðåñîâ îò 
ïðåñòóïíûõ ïîñÿãàòåëüñòâ; óäåëÿòü áîëüøåå 
âíèìàíèå îáðàùåíèÿì ãðàæäàí è ñòåïå
íè óäîâëåòâîð¸ííîñòè íàñåëåíèÿ ìåðàìè, 
ïðèíÿòûìè ïîëèöèåé ïî èòîãàì îáðàùåíèé; 
ïðîäîëæèòü ðàáîòó â ÑÌÈ è èíòåðíåòå êàê 
êëþ÷åâûõ èñòî÷íèêàõ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìà
öèè íàñåëåíèåì î ðàáîòå ïîëèöèè. Íàêîíåö, 
íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü òàêèå íàïðàâëåíèÿ ðà
áîòû ïîëèöèè, êàê ðàáîòà ó÷àñòêîâûõ è ïà

òðóëüíûõ íàðÿäîâ â îáùåñòâåííûõ ìåñòàõ, 
êîíòðîëü íàä ëèöàìè, âûøåäøèìè èç ìåñò 
ëèøåíèÿ ñâîáîäû, ïîâûøåíèå ñëóæåáíîé 
äèñöèïëèíû â îðãàíàõ âíóòðåííèõ äåë è ò. ä. 
Ñðåäè ïîëîæèòåëüíûõ òåíäåíöèé îòìåòèì 
ïðåîáëàäàíèå ïîçèòèâíûõ ìíåíèé íàä îò
ðèöàòåëüíûìè â îöåíêå ðàáîòû ïîëèöèè ïî 
âîïðîñó çàùèòû ëè÷íîé è èìóùåñòâåííîé 
áåçîïàñíîñòè íàñåëåíèÿ, äîìèíèðîâàíèå 
ïîëîæèòåëüíûõ îòçûâîâ ðîäñòâåííèêîâ è 
çíàêîìûõ î ðàáîòå ïîëèöèè, èñïîëüçîâàíèå 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Â êà÷åñòâå ðåêîìåí
äàöèé ê äàëüíåéøåé ðàáîòå ÃÓ ÌÂÄ Ðîññèè 
ïî Êåìåðîâñêîé îáëàñòè ñëåäóåò îòìåòèòü 
íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ åæåãîäíûõ ñîöè
îëîãè÷åñêèõ îïðîñîâ ñ ó÷¸òîì äàëüíåéøåãî 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èõ ìåòîäèê, òàêæå ñëå
äóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû èñ
ñëåäîâàíèé â ðàáîòå Îáùåñòâåííîãî ñîâåòà 
ïðè ÃÓ ÌÂÄ Ðîññèè ïî Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, 
à ëó÷øèå ïðàêòèêè âíåäðÿòü â ïîâñåäíåâíóþ 
äåÿòåëüíîñòü ñîòðóäíèêîâ îðãàíîâ âíóòðåí
íèõ äåë.
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Äàí àíàëèç ìåòîäîëîãèè èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðû íà ëè÷íîñòü. Ñ òî÷êè çðåíèÿ àâ
òîðîâ, ñîñòîÿâøàÿñÿ ëè÷íîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ÿçûêîâîé,  êîãíèòèâíîé è äóõîâíîé êóëüòóðû.  
Êàê äîêàçàíî â ñòàòüå, ðåãèîíàëüíàÿ êóëüòóðà çàäàåò ëè÷íîñòè îïðåäåëåííûé ñïîñîá âèäåíèÿ è óçíàâà
íèÿ ìèðà. Ñîîòâåòñòâåííî ñòàíîâëåíèå ëè÷íîñòè çàâèñèò îò àäåêâàòíîãî îòðàæåíèÿ â ñîçíàíèè ÷åëîâåêà 
ãåîãðàôè÷åñêîé, èñòîðè÷åñêîé è êóëüòóðíîé ëîêàëèçàöèè ñîîáùåñòâà, ê êîòîðîìó îí ïðèíàäëåæèò. Íà 
ñòàíîâëåíèå ëè÷íîñòè âëèÿþò êàê ðåãèîíàëüíûå îáñòîÿòåëüñòâà, òàê è ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ âíåøíèì 
êóëüòóðíûì âëèÿíèåì. Îäíàêî ñëîæíîñòü îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ ñòàíîâëåíèÿ ëè÷íîñòè â ïðîñòðàíñòâå ðå
ãèîíàëüíîé êóëüòóðû çàêëþ÷àåòñÿ â åãî äâîéñòâåííîñòè, òàê êàê îíî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäíîâðåìåííî 
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñôåðó ñóùåñòâîâàíèÿ è ñôåðó ñàìîâîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêà, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ åãî ñóáú
åêòèâíûõ, ãëóáîêî ëè÷íîñòíûõ ïåðåæèâàíèé. Â ýòîì êîíòåêñòå, ðåãèîíàëüíàÿ êóëüòóðà ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
êàê èíñòðóìåíò ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà. Ïîä ýòèì òåðìèíîì ôèëîñîôèÿ êóëüòóðû èìååò â âèäó 
èòîã îñîçíàííîé êóëüòóðíîé ýâîëþöèè, ñôîðìèðîâàííûé â êàæäîì îòäåëüíîì ðåãèîíå â öåëÿõ ñîõðàíå
íèÿ ÷åëîâå÷åñòâà â óñëîâèÿõ ñòðåìèòåëüíûõ îáùåñòâåííûõ òðàíñôîðìàöèé, âûçâàííûõ ïîñëåäñòâèÿìè 
ãëîáàëüíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè. Ïðè ýòîì ïðèçíà
åòñÿ, ÷òî â òî âðåìÿ êàê ðåãèîíàëüíàÿ êóëüòóðà ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì ñòàíîâëåíèÿ ÷åëîâåêà, ÷åëîâåê ñàì 
ôîðìèðóåò è ðàçâèâàåò êóëüòóðó ðåãèîíà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êóëüòóðíîå ïðîñòðàíñòâî; ïðîñòðàíñòâî êóëüòóðû; êóëüòóðà ðåãèîíà; ðåãèîíàëüíàÿ êóëüòóðà; ëè÷
íîñòü; ôàêòîðû âëèÿíèÿ êóëüòóðû; ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ; íàó÷íûå ïîäõîäû; èäåàëû; öåííîñòè 

The article analyzes the research methodology of the regional culture influence on personality. From the point of 
view of the authors, a successful person is characterized by the presence, language, culture, cognitive culture 
and spiritual culture. As the article proves, regional culture defines personality as a certain way of seeing and 
knowing the world. Accordingly, personality formation depends on adequate reflection in human consciousness 
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of the geographical, historical and cultural localization of the community to which he belongs. Regional circum
stances as well as factors related to external cultural influence have an impact on the formation of personality. 
However, the complexity of identity formation processes’ description in the space of regional culture lies in its 
duality, as it represents both the spatial field of existence and the sphere of selfperception of a person which 
concerns his subjective, deeply personal experiences. In this context, regional culture is presented as a tool of 
formation and human development. This term philosophy of culture refers to the result of a conscious cultural 
evolution formed in each region in order to preserve humanity in the face of rapid social transformations caused 
by the impact of the global economic, technological and environmental problems of our time. However, it is 
recognized that while the regional culture is the basis of human evolution, man himself creates and develops the 
culture of the region 

Key words: cultural space; space culture; culture of the region; regional culture; personality; influence factors of culture

Ââåäåíèå. Âîïðîñ î ñóùíîñòè è äèíàìèêå 
êóëüòóðíûõ òðàíñôîðìàöèé, îêàçûâàþ

ùèõ âëèÿíèå íà ñòàíîâë åíèå ëè÷íîñòè, â ðàç
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ âîçíèê â ñâÿçè ñ îñîçíàíèåì 
òîãî, ÷òî íàñåëåíèå ìèðà ñîñòîèò èç ëþäåé, 
îòíîñÿùèõñÿ ê ðàçíûì êóëüòóðàì, êîòîðûå 
âñòðå÷àþòñÿ â êîíêðåòíîì ïðîñòðàíñòâå, ãäå 
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ ëè÷íîñòè, 
ïîäâåðæåííûé âëèÿíèþ íå àáñòðàêòíûõ è 
òðàíñöåíäåíòíûõ ñèë, à ðåàëüíûõ ëîêàëüíûõ 
óñëîâèé. 

Ñòåïåíü ðàçðàáîòàííîñòè. Èññëåäîâà
òåëè ôåíîìåíà ëè÷íîñòè (È. Ñ. Êîí, Äæ. Êåë
ëè, Â. À. ßäîâ), îòìå÷àþò, ÷òî ïîíÿòèå ýòî 
ìíîãîçíà÷íî è ìíîãîàñïåêòíî. Ñóùíîñòü 
ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê êîì
ïëåêñ ÿâëåíèé, â ñèñòåìó êîòîðîãî âõîäÿò 
îáùå÷åëîâå÷åñêèå, èíäèâèäóàëüíûå, îïðå
äåëÿåìûå ñïåöèôèêîé êóëüòóðû, è ÷àñòíûå, 
çàâèñèìûå îò ñóáúåêòèâíûõ îñíîâàíèé êà
æäîé ëè÷íîñòè. Ïðè ýòîì ëè÷íîñòü îòëè÷àþò 
íå òîëüêî âíåøíèå õàðàêòåðèñòèêè, íî è òî, 
÷òî â ïñèõîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ëè÷íîñòü 
ïîíèìàåòñÿ (Ñ. Ë. Ðóáèíøòåéí, À. Â. Áðóøëèí
ñêèé, À. Â. Ïåòðîâñêèé è äð.) êàê ñóáúåêò, ñïî
ñîáíûé ê èçìåíåíèþ ìèðà è ñàìîãî ñåáÿ [17]. 

Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ. Ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ñîöèîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà, ïðåä
ñòàâëåííîãî Ý. Äþðêãåéìîì, Ì. Âåáåðîì, 
Ï. Ñîðîêèíûì, ñòàíîâëåíèå ëè÷íîñòè ðàñ
ñìàòðèâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ñîöèàëèçàöèè, 
ïîä êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ 
ëè÷íîñòüþ îïûòà è ñîöèàëüíûõ óñòàíîâîê, 
âëèÿþùèé íà ðàçâèòèå ñïîñîáíîñòåé è ñî
öèàëüíîå ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà [18]. Â ïñèõî
ëîãè÷åñêîé òåîðèè ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè, ïðåä
ñòàâëåííîé òðóäàìè Ê. Ðîäæåðñà, Äæ. Êåëëè, 
Ë. Êîëáåðãà, ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ ëè÷íîñòè 
÷åëîâåêà îïèñûâàåòñÿ êàê åãî âíóòðåííåå 
ñòðåìëåíèå ê ñàìîàêòóàëèçàöèè. Êëàñ
ñè÷åñêèé ôèëîñîôñêèé ïîäõîä, ïðåäñòàâ

ëÿåìûé Ïëàòîíîì, È. Êàíòîì, Ã. Ãåãåëåì, 
ïðåäëàãàë ñóùíîñòíîå ïîíèìàíèå ïðèðîäû 
ëè÷íîñòè, ñîãëàñíî êîòîðîìó ëè÷íîñòü åñòü 
äàííîñòü, ñòàíîâëåíèå êîòîðîé çàâèñåëî îò 
âëèÿíèÿ óíèâåðñàëüíûõ  ôàêòîðîâ [4]. Ñó
ùåñòâåííî äîïîëíèòü ïîëîæåíèÿ ïåðå÷èñ
ëåííûõ òî÷åê çðåíèÿ ïîìîãàåò ôîðìóëèðó
þùèéñÿ â íàóêå ïîäõîä, îñíîâîé êîòîðîãî 
ÿâëÿåòñÿ âîñïðèÿòèå êóëüòóðû êàê öåëîãî. 
Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîëîãèè èññëåäîâàíèé 
ïðîáëåìû êóëüòóðû è ëè÷íîñòè êîíöåïöèè 
Ì.  Áóáåðà, Ì.  Áàõòèíà, Â. Áèáëåðà ñõîäÿòñÿ 
â òîì, ÷òî ñòàíîâëåíèå ëè÷íîñòè ïðîèñõîäèò 
â êóëüòóðíîì ïðîñòðàíñòâå, êîòîðîå ñîçäà
åòñÿ â ïðîöåññå êîììóíèêàöèè è ñîâìåñòíûõ 
äåéñòâèé. Âñòóïàÿ âî âçàèìîäåéñòâèå ñ êóëü
òóðîé, êàæäûé ÷åëîâåê íå òîëüêî èçìåíÿåòñÿ 
ñàì, íî ìåíÿåò êóëüòóðó, ïîýòîìó îíà âñåãäà 
îðèåíòèðîâàíà íà ÷åëîâåêà [2].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå
íèå. Ïîíÿòèéíûé ôóíäàìåíò ïðåäñòàâëÿåò 
òåðìèí «êóëüòóðà», ïîíèìàåìûé êàê îòðàæå
íèå ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâå÷åñêîãî áûòèÿ, êîòîðîå 
ïðîòèâîïîñòàâëÿåòñÿ ïðèðîäíîìó áûòèþ è 
îòãðàíè÷èâàåòñÿ îò ýòîãî áûòèÿ. Â ñâÿçè ñî 
ñêàçàííûì óðîâåíü êóëüòóðíîãî ðàçâèòèÿ 
îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèÿìè ìåæäó ÷åëîâå
÷åñêèì è ïðèðîäíûì áûòèåì, ïðè êîòîðîì 
âîçíèêàåò îñîçíàíèå ìåðû, îïðåäåëÿþùåé 
êóëüòóðó ÷åëîâå÷åñêîãî áûòèÿ. Ìåðà ÿâëÿåòñÿ 
åäèíèöåé, èñïîëüçóåìîé äëÿ ñîèçìåðåíèÿ 
ïðèðîäíîãî è ÷åëîâå÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, 
â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ñòðóêòóðà êóëüòóðû, êîòîðóþ ïîñòèãàåò ÷å
ëîâåê, âñòóïàþùèé ñ íåé â äèàëîã. Â ñèëó 
òîãî, ÷òî ýòîò ìèð ñóùåñòâóåò òîëüêî â êîí
êðåòíûõ ïðîñòðàíñòâåííîðåãèîíàëüíûõ 
ôîðìàõ, êóëüòóðà äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ 
è êàê ñðåç ðåàëüíîé îáùåñòâåííîé æèçíè, è 
êàê õàðàêòåðèñòèêà óðîâíÿ ðàçâèòèÿ êàæäîé 
ëè÷íîñòè. 
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Ïðè ýòîì âëèÿòåëüíàÿ ÷àñòü èññëåäîâà
òåëåé êóëüòóðû, â ÷èñëå êîòîðûõ Â. Ë. Êóðãó
çîâ ïîñòóëèðóåò òåçèñ î òîì, ÷òî îñíîâíûì 
èíñòðóìåíòîì ñòàíîâëåíèÿ êóëüòóðíîðàç
âèòîé, ñîöèàëüíîàêòèâíîé ëè÷íîñòè ÿâëÿ
åòñÿ ñîâîêóïíîñòü îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèõ 
ìàòåðèàëüíûõ è äóõîâíûõ ôàêòîðîâ êóëüòóðû. 
Åå ðîëü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà îðãàíèçó
åò, ïðèäàåò äèíàìèêó è ñèìâîëè÷åñêèé ñìûñë 
òåì ñîáûòèÿì, êîòîðûå âëèÿþò íà ñòàíîâ
ëåíèå ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà. Â êóëüòóðîëîãè
÷åñêèõ òåêñòàõ îíà âûñòóïàåò êàê êàòåãîðèÿ, 
âûðàæàþùàÿ íàëè÷èå òèïè÷åñêèõ è ñïåöè
ôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, îòðàæàþùèõ òàêèå 
àñïåêòû ÷åëîâå÷åñêîé êóëüòóðû, êàê ìàòåðè
àëüíûå àðòåôàêòû, îáû÷àè, ñîöèàëüíûå íîð
ìû, öåííîñòè [12]. 

Îäíàêî íå ìåíüøåå çíà÷åíèå, ïî ìíå
íèþ Â. Ñ. Ñòåïèíà, èìåþò õàðàêòåðèñòèêè 
êóëüòóðíîé ñðåäû, âëèÿþùèå íà ëè÷íîñòü, 
òàêèå êàê ñòðóêòóðà îáùåñòâà, ìåñòî è ðîëü 
òàêèõ èíñòèòóòîâ, êàê ýêîíîìèêà, ñåìüÿ, ïî
ëèòèêà, à òàêæå ðåãèîíàëüíîå ìåñòîïîëîæå
íèå è êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ðàçâèâàÿ ýòó 
ìûñëü, îí ïîêàçàë, ÷òî êóëüòóðà, ïîíèìàå
ìàÿ êàê ñèñòåìà ðàçâèâàþùèõñÿ íàäáèî
ëîãè÷åñêèõ ïðîãðàìì äåÿòåëüíîñòè, îáå
ñïå÷èâàåò âîñïðîèçâîäñòâî è èçìåíåíèå 
ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà. Êóëüòóðà â îáùåñòâå ãå
íåðèðóåò íîðìû ïîâåäåíèÿ è îáùåíèÿ, êî
òîðûå âëåêóò òàêèå èçìåíåíèÿ. Ïîñðåäñòâîì 
êóëüòóðû îäíî ïîêîëåíèå ëþäåé õðàíèò è ïå
ðåäàåò íàêîïëåííûé ñîöèàëüíûé è ëè÷íîñò
íûé îïûò ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ, îñâàèâà
þùåìó ïðåäìåòíûé ìèð, íàâûêè, ïðèåìû è 
òåõíîëîãèè, à òàêæå öåííîñòíûå îðèåíòèðû è 
îáðàçöû ïîâåäåíèÿ [1 9].  

Àíàëèçèðóÿ ïðîöåññ ñòàíîâëåíèÿ ëè÷
íîñòè â êîíòåêñòå èíòåðñóáúåêòèâíîãî ïîä
õîäà, ôèëîñîôèÿ àêöåíòèðóåò âíèìàíèå íà 
âîçìîæíîñòÿõ ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðû âîç
äåéñòâîâàòü íà îáùåñòâåííîå è ëè÷íîñòíîå 
ñîçíàíèå. Ìåõàíèçì ýòîãî âëèÿíèÿ ðàñêðûò 
Ä. Ñ. Ëèõà÷åâûì, ñ÷èòàâøèì, ÷òî íàèáîëü
øåå âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà îêàçûâàþò öåí
íîñòè êóëüòóðû, ïîä êîòîðîé îí ïîíèìàë 
ñòðóêòóðó, ðàçäåëåííóþ íà ìàòåðèàëüíóþ è 
äóõîâíóþ ñðåäó, ñîçäàþùóþ è ðàñïðîñòðà
íÿþùóþ íîðìû, ñïîñîáñòâóþùèå ãóìàíè
çàöèè îáùåñòâà è âîçâûøåíèþ ÷åëîâåêà. 
Ôàêòîðîì ïåðâè÷íîé çíà÷èìîñòè ïðèçíàåò
ñÿ àñïåêò, ñâÿçàííûé ñ ëè÷íîñòíûì ñîçíà
íèåì. Ñîãëàñíî äàííîìó ïîäõîäó, ëè÷íîñòü 
÷åëîâåêà îáóñëîâëèâàåòñÿ ñóáúåêòèâíûì 

âîñïðèÿòèåì. Â êîíòåêñòå ýòîé òðàêòîâêè 
òàêæå îïðåäåëÿþòñÿ ñòðóêòóðà è èäåíòèôè
êàöèÿ ëè÷íîñòè, íàïðàâëåííûå íà îñîçíàíèå 
íðàâñòâåííûõ íà÷àë ðàçëè÷íûõ ñîöèàëüíûõ 
óðîâíåé: îò èíäèâèäà äî ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
ñîöèàëüíûõ ãðóïï, à òàêæå îáùåñòâà è ãî
ñóäàðñòâà [13]. Îäíàêî èíòåðñóáúåêòèâíûé 
ïîäõîä íå îòíîñèò óðîâåíü ðàçâèòèÿ ëè÷
íîñòè òîëüêî ê ïñèõîëîãè÷åñêèì ýôôåêòàì 
âîñïðèÿòèÿ îêðóæàþùåãî ìèðà. Àíàëèç âëè
ÿíèÿ ðåãèîíàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà êóëüòóðû 
íà ëè÷íîñòü ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïðåäïîëà
ãàåò îáúåäèíåíèå äâóõ âçàèìîîáóñëîâëåí
íûõ è âçàèìîîïðåäåëÿþùèõ ñôåð: áûòèéíîé 
è ìåíòàëüíîé. Ñ. À. Íèæíèêîâ, îòìå÷àåò, ÷òî 
ëè÷íîñòíûé ðîñò ÷åëîâåêà âåäåò ê îñîçíàíèþ 
èì íåîáõîäèìîñòè ïåðåéòè îò ýãîèñòè÷å
ñêèõ ïðèîðèòåòîâ è ìàòåðèàëüíûõ çàïðîñîâ 
ê óäîâëåòâîðåíèþ äóõîâíûõ ïîòðåáíîñòåé 
è òâîð÷åñòâó âî áëàãî äðóãèõ ëþäåé è âñåãî 
÷åëîâå÷åñòâà. Ïîýòîìó âåðîÿòíî ïðåäïîëî
æèòü, ÷òî êóëüòóðà ÷åëîâåêà îïðåäåëÿåò åãî 
îòíîøåíèå ê òàêîé öåííîñòè, êàê ïîòðåáíîñòü 
â ñàìîàêòóàëèçàöèè, ðàñêðûâàþùåéñÿ ÷åðåç 
ðåàëèçàöèþ ëè÷íîñòíûõ öåëåé, ñïîñîáíî
ñòåé è ðàçâèòèå ëè÷íîñòè [16].

Ïðè ýòîì îñîçíàíèå ïåðâè÷íîé çíà
÷èìîñòè êóëüòóðû äëÿ ëè÷íîñòè, ïðèâåëî ê 
àêòóàëèçàöèè âîïðîñà î òîì, ÷òî ïîíÿòèÿ, 
ÿâëÿþùèåñÿ ôàêòîðàìè êóëüòóðû, íå ÷òî
òî àáñòðàêòíîå – îíè âûñòóïàþò â êà÷åñòâå 
ïðîÿâëåíèé ëèáî ðåãèîíàëüíîãî ãåîãðàôè
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ëèáî ãîñóäàðñòâåí
íîãî, ýòíè÷åñêîãî èëè èíîãî îáùåñòâåííîãî 
îáðàçîâàíèÿ. Êëþ÷åâîé êàòåãîðèåé èññëå
äîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ òåðìèí «ïðîñòðàíñòâî», 
êîòîðûé â ðàáîòàõ Ý. Ãóññåðëÿ, Ì. Õàéäåããå
ðà õàðàêòåðèçîâàí êàê óíèâåðñàëüíàÿ êàòå
ãîðèÿ, îïèñûâàþùàÿ ïîñðåäñòâîì ïîíÿòèé 
ñòðóêòóðíîñòè è ïðîòÿæåííîñòè îêðóæàþùèé 
÷åëîâåêà ìèð [20].

Â ôèëîñîôèè êóëüòóðû ýòè ñóùíîñòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè îñìûñëèâàþòñÿ ñèíòåòè
÷åñêè, êàê «ïðîñòðàíñòâî êóëüòóðû», âëèÿ
þùåå íà ôîðìèðîâàíèå «î÷åëîâå÷åííîãî» 
ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå ïîíèìàåòñÿ êàê èí
ñòðóìåíò ðåàëèçàöèè ïîòåíöèàëà ëè÷íîñòè 
çà ñ÷åò ïðèîáùåíèÿ åå ê äóõîâíîé, èíòåëëåê
òóàëüíîé, òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè è êóëüòóðå.

Ïðîñòðàíñòâåííîå èçìåðåíèå êóëüòó
ðû ïîíèìàåòñÿ êàê êîíòèíóóì, ñòðóêòóðà êî
òîðîãî ñîñòàâëåíà îáëàñòüþ åäèíè÷íîñòè è 
îáëàñòüþ âçàèìîâëèÿíèé, ìåæäó êîòîðûìè 
èäóò ïðîöåññû êîììóíèêàöèè è ïðååìñòâåí



115

Politology                                                                             Bulletin of ZabGU. 2019. Vol. 25. No. 7

íîñòè òðàäèöèé è íîâàöèé, îïðåäåëÿþùèõ 
ñòàíîâëåíèå ëè÷íîñòè. Ïî ìíåíèþ Â. Êà
ãàíñêîãî, óêàçàííîå ïîëå – ñîîòíåñåííîñòü 
ñ æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ êîíêðåòíûõ ñîöè
àëüíûõ ãðóïï – ðàñïîëàãàåòñÿ â ðàìêàõ îïðå
äåëåííûõ èñòîðèêîêóëüòóðíûõ ïðîñòðàíñòâ 
[11]. Îíî ôèêñèðóåòñÿ ïîíÿòèåì «ðåãèîí», 
õàðàêòåðèçóþùèìñÿ êàê êóëüòóðíàÿ îáù
íîñòü, ïðåäñòàâëåííàÿ  òåì ïðîñòðàíñòâåí
íûì åäèíñòâîì, êîòîðîå ïðèíÿòî íàçûâàòü 
ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðîé. Ðåãèîí ñ÷èòàåòñÿ 
óñòîé÷èâîé öåëîñòíîñòüþ, íàõîäÿùåéñÿ âî 
âçàèìîñâÿçè ñ ñîöèóìîì. Êðîìå ýòîãî, ðåãè
îí ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñèñòåìîé, îáëàäàþùåé 
äèíàìèêîé, öåëüþ, ñâîèìè âíóòðåííèìè 
ïîòðåáíîñòÿìè â ñàìîñîõðàíåíèè. Ýòó ñè
ñòåìó îíè ïðåäñòàâëÿþò ñòðóêòóðîé, ñîñòî
ÿùåé èç ðÿäà ïîäñèñòåì, èìåþùèõ â ñâîåì 
ñîñòàâå ðÿä íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ [10]. 

Ñõîæèå ïàðàìåòðû ïðîñòðàíñòâà, êî
òîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åëîâå÷åííîñòüþ, 
îïèñàíû Þ. Ì. Ëîòìàíîì, ñîçäàâøèì ìî
äåëü âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó öåíòðîì è ïå
ðèôåðèåé. Ýòî ïðîñòðàíñòâî Þ.  Ì. Ëîòìàí 
íàçâàë ñåìèîòè÷åñêèì è óêàçûâàë íà åãî âå
äóùóþ ôóíêöèþ, êîòîðîé ñ÷èòàë ïàìÿòü, ïî
çâîëÿþùóþ ðåñòàâðèðîâàòü êóëüòóðíûå ñëîè 
[14]. Êëþ÷åâûì ðåãóëÿòîðîì ðåãèîíàëüíîé 
êóëüòóðû è åå ñìûñëîâûì íàïîëíåíèåì, êàê 
ïèøåò È. ß. Ìóðçèíà, ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìû 
öåííîñòåé, êîòîðûå èíòåãðèðóþò  ðåãèî
íàëüíóþ êóëüòóðó â åäèíîå öåëîå. Ïðè ýòîì 
åå ñòðóêòóðà èìååò åùå îäèí óðîâåíü âçàè
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó êóëüòóðàìè, ãäå êàæäàÿ 
ëîêàëüíàÿ êóëüòóðà, âñòóïàÿ â äèàëîã ñ äðó
ãèìè, âûõîäèò çà ïðåäåëû ñâîèõ òåððèòî
ðèàëüíûõ ãðàíèö. Èññëåäîâàòåëè âûäåëÿþò 
ðàçëè÷íûå òèïû ðåãèîíîâ, òàêèå êàê ðåãè
îíàëüíûå ñîîáùåñòâà ëîêàëüíîãî, íàöèî
íàëüíîãî, ãîñóäàðñòâåííîãî è ìåæäóíàðîä
íîãî óðîâíåé [15]..  

Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ ðåãèîíàëüíàÿ 
êóëüòóðà ïðåäñòàâëÿåò ñâîå îòíîñèòåëüíî 
ñàìîñòîÿòåëüíîå, íî âñåãäà óíèêàëüíîå êóëü
òóðíîå ïðîñòðàíñòâî, îáóñëîâëåííîå ñóù
íîñòüþ ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðû, áëàãîäàðÿ 
êîòîðîé ïðèîáðåòàåò êà÷åñòâà êóëüòóðíîñòè, 
îäíàêî íàõîäèòñÿ â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè 
ñ èíûìè êóëüòóðíûìè ïðîñòðàíñòâàìè. Âìå
ñòå ñ ýòèì, èññëåäîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî ïðî
ñòðàíñòâî ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðû ÿâëÿåòñÿ 
íåîáõîäèìûì óñëîâèåì è îñîáîé ôîðìîé 
ñóùåñòâîâàíèÿ îáùåé êóëüòóðû, ñîäåðæàíèå 
êîòîðîé ñêëàäûâàåòñÿ èç ìíîæåñòâà êóëüòóð, 

ñôîðìèðîâàííûõ ðàçëè÷íûìè ðåãèîíàìè 
ïëàíåòû [7]. 

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ðåãèîíàëüíî
ãî êóëüòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ åãî 
ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èâàòü ñâîèì ñóáúåêòàì 
âîçìîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ðàçëè÷íûìè 
êóëüòóðíûìè, ñîöèàëüíûìè, ëè÷íîñòíûìè, 
ïðîèçâîäñòâåííûìè, êîììóíèêàöèîííûìè  
ñðåäàìè, ïðè âîçäåéñòâèè êîòîðûõ ôîðìè
ðóåòñÿ èõ èíäèâèäóàëüíîñòü. Ýòî âåäåò ê 
òîìó, ÷òî ñîäåðæàíèå êóëüòóðíîãî ïðîñòðàí
ñòâà ðåãèîíà ïîëîæèòåëüíî âëèÿåò íà ñòà
íîâëåíèå ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà, è îïðåäåëÿåò 
õàðàêòåð åå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êóëüòóðíûì 
ñâîåîáðàçèåì îêðóæàþùåãî ìèðà [22]. 

Âêëþ÷åíèå ÷åëîâåêà â êóëüòóðíîå 
ïðîñòðàíñòâî ñïîñîáñòâóåò åãî êîììóíèêà
òèâíîìó è ñîöèîêóëüòóðíîìó ðàçâèòèþ. Îä
íàêî ôîðìèðîâàíèå ëè÷íîñòè íå ïðîèñõîäèò 
àâòîìàòè÷åñêè, è ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ 
òî, ÷òî êàæäûé ÷åëîâåê èìååò òîëüêî ñâîå, 
èíäèâèäóàëüíîå, ñïåöèôè÷åñêîå îòíîøå
íèå ê îêðóæàþùåé äåéñòâèòåëüíîñòè. Â ýòèõ 
óñëîâèÿõ ñòàíîâëåíèå ëè÷íîñòè â êóëüòóðå 
äîëæíî ïîíèìàòüñÿ êàê îáúåêòèâíî è ñóáú
åêòèâíî îáóñëîâëåííûé ïðîöåññ, èìåþùèé 
îïîðó â ñìûñëîâîé ïðèðîäå ðåãèîíàëüíîé 
êóëüòóðû,  ñîäåðæàíèå êîòîðîé îïðåäåëÿþò 
öåííîñòè, óêîðåíåííûå â áûòèè ÷åëîâåêà è 
îòðàæàþùèå ìåæñóáúåêòíûå îòíîøåíèÿ [8]. 
Òàêèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå ïðîöåññà ñòà
íîâëåíèÿ ëè÷íîñòè â ïðîñòðàíñòâå êóëüòóðû 
ñîñòàâëÿþò ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè ÷åëî
âåêà, êîòîðûå ïîíèìàþòñÿ â êà÷åñòâå òåêñòîâ 
êóëüòóðû, èìåþùèõ îïðåäåëåííîå öåííîñò
íîå è ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå, è êðîìå ýòî
ãî, â êà÷åñòâå äåÿòåëüíîñòè, íàïðàâëåííîé 
íà ñîçäàíèå, ñîõðàíåíèå, ïåðåäà÷ó è òðàíñ
ôîðìàöèþ ýòîãî ñîäåðæàíèÿ è ñïîñîáîâ åãî 
ïðîäóöèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, âåäóùèì 
ôàêòîðîì ñòàíîâëåíèÿ ëè÷íîñòè ÷åëîâåêà â 
ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðå ÿâëÿåòñÿ ïåðåäà÷à 
åìó êóëüòóðíîçíà÷èìîé èíôîðìàöèè èíûìè 
êóëüòóðíûìè ôîðìàìè. 

Ñòðóêòóðà èíôîðìàöèîííîãî ñîäåðæà
íèÿ ðåãèîíàëüíîãî êóëüòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà 
îïèñàíà Î. À. Ãàáðèåëÿíîì, ñ òî÷êè çðåíèÿ êî
òîðîãî, îíî ïîäðàçóìåâàåò íàëè÷èå îñîáîé 
ñôåðû êóëüòóðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ðåàëü
íîñòè, ñóùåñòâóþùåé â ðàìêàõ êîíêðåòíûõ 
ðåãèîíîâ. Ïàðàìåòðû ýòîé ñôåðû çàäàíû 
ãåîãðàôè÷åñêèìè, èñòîðè÷åñêèìè, ñîöèàëü
íûìè, ýòíè÷åñêèìè, êóëüòóðíûìè óñëîâèÿìè, 
äåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàëüíûõ èíñòè
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òóòîâ êóëüòóðû, âëèÿþùèõ íà îñîáåííîñòè 
îñâîåíèÿ êàæäûì ñóáúåêòîì äîñòàòî÷íûõ íà
âûêîâ êóëüòóðíîé êîììóíèêàöèè [3]. 

Íàèáîëåå î÷åâèäíûì ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå 
ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêòîðà, îïðåäåëÿþùåãî 
ïàðàìåòðû ìåñòîíàõîæäåíèÿ ðåãèîíà, è ñâÿ
çàííûõ ñ ýòèìè ïàðàìåòðàìè âîçìîæíîñòåé 
åãî ýêîíîìè÷åñêîãî è êóëüòóðíîãî ðàçâèòèÿ, 
âëèÿþùèõ íà ñîñòîÿíèå ñîöèîêóëüòóðíûõ 
ñèñòåì è êàæäîãî ÷åëîâåêà. Íå ìåíåå âàæíî 
âëèÿíèå èñòîðè÷åñêîãî ôàêòîðà, ôóíêöèî
íàëüíîå íàçíà÷åíèå êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ 
â ãëóáîêîé ñâÿçè ñî ñëîæèâøèìèñÿ êóëüòóð
íûìè òðàäèöèÿìè ðåãèîíà, ñ êîòîðûìè ñâÿ
çûâàþò ñåáÿ òå, êòî íàñåëÿåò ýòîò ðåãèîí. 
Âëèÿíèå èñòîðè÷åñêîãî ôàêòîðà ïðîÿâëÿåò
ñÿ â òîì, êàê êóëüòóðà õðàíèò â ñåáå ïàìÿòü 
îá èñòîðè÷åñêîì ðàçâèòèè òåððèòîðèè è 
íàðîäîâ, ïðîæèâàþùèõ íà íåé. Â ñîçíàíèè 
ñîâðåìåííèêîâ èñòîðè÷åñêèå ôàêòû ïðåîá
ðàçóþòñÿ è àêòóàëèçèðóþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ íîðìàìè ñîâðåìåííîñòè è íàñòîÿùèì 
áûòèåì ëþäåé, ÷òî ôîðìèðóåò ñâÿçü âðå
ìåí. Âëèÿíèå èñòîðèè êàê ôàêòîðà ôîðìè
ðîâàíèÿ ëè÷íîñòè â ðàìêàõ ðåãèîíàëüíîé 
êóëüòóðû ñâÿçûâàåòñÿ ñ òåì, ÷òî îäíà è òà 
æå òåððèòîðèÿ â  ðàçíûå ýïîõè ñòàíîâèòñÿ 
ïðîñòðàíñòâîì äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàç
íûõ êóëüòóð, èíîãäà ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ 
ñ ïðåäøåñòâóþùèìè òðàäèöèÿìè êóëüòóðû, 
à èíîãäà è îòðèöàþùèìè èõ [6]. 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàçâèòèå ëè÷
íîñòè îêàçûâàþò íàðîäíûå òðàäèöèè, ôîðìè
ðóþùèå îïðåäåëåííóþ êóëüòóðíîòâîð÷åñêóþ 
ñðåäó. Ñëåäîâàíèå ñòàðûì è ñîçäàíèå íîâûõ 
êóëüòóðíûõ òðàäèöèé ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì óñ
ëîâèåì, âëèÿþùèì íà ñòàíîâëåíèå ëè÷íîñòè 
ñóáúåêòîâ ðåãèîíàëüíîãî êóëüòóðíîãî ïðî
ñòðàíñòâà. Äåëî â òîì, ÷òî ñëåäîâàíèå òðàäè
öèÿì îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü âðåìåí, ïîêîëåíèé, 
à ñëåäîâàòåëüíî, îáåñïå÷èâàåò ïðèîáùåíèå 
ê êóëüòóðå. Íàèáîëåå çíà÷èìûì ôàêòîðîì, 
âëèÿþùèì íà ôîðìèðîâàíèå ðåãèîíàëüíîãî 
ïðîñòðàíñòâà êóëüòóðû, ïðèçíàþòñÿ öåííî
ñòè, êîòîðûå, êàê ïèøåò Ï. Ñ. Ãóðåâè÷, ÿâëÿ
þòñÿ äóõîâíûìè îïîðàìè, äîëæíûìè ïîìî÷ü 
÷åëîâåêó óñòîÿòü è ñîõðàíèòü ñåáÿ â óñëîâèÿõ 
æèçíåííûõ èñïûòàíèé. Öåííîñòè, êàê ïðàâè
ëî, èìåþò îòíîøåíèå ê ïðåäñòàâëåíèÿì îá 
èäåàëå, æåëàíèÿõ è íîðìàõ. Îíè îïðåäåëÿ
þò õîä èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è òåì ñàìûì 
âíîñÿò ïîðÿäîê â ñóùåñòâóþùóþ äåéñòâè
òåëüíîñòü, ïðèäàâàÿ îñìûñëåííîñòü ÷åëî
âå÷åñêîé æèçíè. Öåííîñòè îòðàæàþò òî, êàê 

ëè÷íîñòü îòíîñèòñÿ ê ïðåäìåòàì, ÿâëåíèÿì è 
ñîáûòèÿì. Ýòî îòíîøåíèå, òàê æå, êàê è ðîëü 
öåííîñòåé â ôîðìèðîâàíèè ëè÷íîñòè, çàâè
ñèò îò êóëüòóðíîãî âåêòîðà ýïîõè, â êîòîðîé 
ïðîæèâàåò ÷åëîâåê [5]. Óêàçàííîå èñòîðè
÷åñêîå íàñëåäèå õðàíèòñÿ â âèäå ñèìâîëîâ, 
ñìûñëîâ, òåêñòîâ êóëüòóðû, ÿâëÿþùèõñÿ 
äëÿ ÷åëîâåêà çíà÷èìûìè. Ïðè ýòîì ìíîãî
îáðàçíûé êîíòåêñò, âîçíèêøèé èç ìíîæå
ñòâà óêàçàííûõ ñî÷åòàíèé ñîçäàåò øèðîêèé 
êîíãëîìåðàò, ïîðîæäàþùèé áåñêîíå÷íóþ 
ïîòåíöèàëüíîñòü, êîòîðóþ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
êóëüòóðà, ðåàëèçóþùàÿñÿ â ðåãèîíàëüíûõ 
ôîðìàõ [21].

Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíòåðñóáúåêòèâíîãî ïîä
õîäà, îïðåäåëÿþùåå êóëüòóðíîå âëèÿíèå íà 
ðàçâèòèå ðåãèîíàëüíûõ ïðîñòðàíñòâ îêàçûâà
åò ðåãèîíàëüíàÿ êóëüòóðà êàê öåëîñòíàÿ çíà
êîâàÿ ñèñòåìà, ïîíèìàíèå êîòîðîé âîçìîæíî 
ëèøü ïðè ïðîâåäåíèè îïåðàöèè «ðàñêîäè
ðîâàíèÿ» êóëüòóðíûõ çíàêîâ, ñèìâîëîâ, òåê
ñòîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êóëüòóðíûå 
êîíñòàíòû ðåãèîíàëüíîãî òåêñòà, îñìûñëåíèå 
êîòîðûõ äàåò âîçìîæíîñòü ðàñêðûòèÿ îñíîâ 
ðåãèîíàëüíîãî ñîçíàíèÿ è ñàìîñîçíàíèÿ, îá
íàðóæåíèÿ èñòîðè÷åñêè îáóñëîâëåííûõ ïåð
âîýëåìåíòîâ ðåãèîíàëüíûõ êóëüòóð [9]. 

Íàèáîëåå ÿðêî ïîäîáíûå êîíñòàíòû 
ôèêñèðóþòñÿ â ëèòåðàòóðíûõ òåêñòàõ, ïîñâÿ
ùåííûõ ðåãèîíàëüíûì ïðîáëåìàì ðàçâèòèÿ 
êóëüòóðû. Ïðèìåðîì òàêèõ èññëåäîâàíèé ÿâ
ëÿþòñÿ ïóáëèêàöèè Ì. Ñ. Êàãàíà, Þ. Ì. Ëîò
ìàíà, Â. Í. Òîïîðîâà, êîòîðûå âûñòóïèëè â 
êà÷åñòâå ðàçðàáîò÷èêîâ ìåòîäîëîãèè ðàáîòû 
ñ òåêñòàìè ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðû, ïîíèìà
åìûìè â êà÷åñòâå îñîáûõ çíàêîâûõ ñèñòåì, 
ïðåâðàùàþùèõ ìàòåðèàëüíóþ ðåàëüíîñòü 
â äóõîâíûå öåííîñòè. Ïðè ýòîì, êàê óòâåð
æäàþò Þ. Ì. Ëîòìàí è Á. À. Óñïåíñêèé, êóëü
òóðíûå òåêñòû îáëàäàþò ñîáñòâåííûì ñóùå
ñòâîâàíèåì è îëèöåòâîðÿþò îäíó èç ôîðì 
æèçíè êóëüòóðû, ðàçâèâàþùåéñÿ, îäíàêî 
õðàíÿùåé ïàìÿòü î ïðîøëîì [14]. Ïîýòîìó 
ïðîñòðàíñòâî ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðû íå
îáõîäèìî èçó÷àòü êàê îñîáûé ïðåäìåò, êàê 
òåêñò, íåðàçðûâíî ñâÿçàííûé ñ îáùèì êîí
òåêñòîì. Ýòà ìåòîäîëîãèÿ ïîçâîëèò ñôîð
ìèðîâàòü íîâûé âçãëÿä íà ïðîöåññû ñòà
íîâëåíèÿ ëè÷íîñòè â ðàìêàõ ðåãèîíàëüíîãî 
ïðîñòðàíñòâà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîöè
àëüíûé èíñòðóìåíò ñòàíîâëåíèÿ ëè÷íîñòè, 
êàê ÷åëîâåêà êóëüòóðû.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåí
íûå èññëåäîâàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ëè÷íîñòè â 
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Ñïèñîê ëèòåðàòóðû                                                                                              

ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðå íàöåëåíû íà ðàñêðû
òèå ñîäåðæàíèÿ èäåàëîâ è öåííîñòåé ñóù
íîñòè ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ. 
Îñíîâíûì àñïåêòîì, íà êîòîðûé îáðàùà
åòñÿ âíèìàíèå, ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü ðàçâèòèÿ 
ëè÷íîñòè êàê ïðåäñòàâèòåëÿ ðåãèîíàëüíîé 
êóëüòóðû, ïîíèìàåìîé êàê íàñëåäèå íàöèè, 
êóäà âõîäÿò ýëåìåíòû äóõîâíîé è ìàòåðèàëü
íîé ñôåð, â ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþùèå èí

òåãðàëüíîå êóëüòóðîöåíòðèñòñêîå åäèíñòâî. 
Ïðè ýòîì ïðèçíàåòñÿ, ÷òî ðåãèîíàëüíàÿ êóëü
òóðà ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì ñòàíîâëåíèÿ ëè÷
íîñòè ÷åëîâåêà, è êàæäûé ÷åëîâåê ó÷àñòâóåò â 
ôîðìèðîâàíèè è ðàçâèòèè êóëüòóðû ðåãèîíà. 
Â ýòîì êîíòåêñòå ðåãèîíàëüíàÿ êóëüòóðà ìî
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê èíñòðóìåíò ñòà
íîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè êàê ÷åëîâåêà 
êóëüòóðû.  

1. Àññìàí ß. Êóëüòóðíàÿ ïàìÿòü: ïèñüìî, ïàìÿòü î ïðîøëîì è ïîëèòè÷åñêàÿ èäåíòè÷íîñòü â âûñîêèõ 
êóëüòóðàõ äðåâíîñòè. Ì.: ßçûêè ñëàâÿíñêîé êóëüòóðû, 2004. 370 ñ.    

2. Áèáëåð Â. Ñ. Îò íàóêîó÷åíèÿ – ê ëîãèêå êóëüòóðû: äâà ôèëîñîôñêèõ ââåäåíèÿ â äâàäöàòü ïåðâûé 
âåê. Ì.: Ïîëèòèçäàò, 1990. 413 ñ.

3. Ãàáðèåëÿí Î. À. Ðóññêèé ìèð: êóëüòóðíîå ïðîñòðàíñòâî Êðûìà. Ñèìôåðîïîëü: Äîëÿ, 2016. 126 ñ.
4. Ãåãåëü Ô. Ôåíîìåíîëîãèÿ Äóõà. Ôèëîñîôèÿ èñòîðèè. Ì.: Ýêñìî, 2007.  892 ñ.
5. Ãóðåâè÷ Ï. Ñ. Ôèëîñîôèÿ êóëüòóðû. Ì.: ÀñïåêòÏðåññ, 1995. 288 ñ.
6. Æóêîâ À. Â. Ðåëèãèîçíîå ìèôîòâîð÷åñòâî â îáûäåííîé ðåëèãèîçíîñòè íàñåëåíèÿ Áàéêàëüñêîãî 

ðåãèîíà: äèñ. … äðà ôèëîñ. íàóê: 09.00.14. ×èòà, 2011. 372 ñ. 
7. Æóêîâ À. Â. Ðåëèãèîçíîñòü, ñóáúåêòèâèçì è êîíñòðóèðîâàíèå êîíöåïöèé ðåëèãèîçíîé ëè÷íîñòè // 

Âåñòíèê ×èòèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2010. ¹ 2. Ñ. 129–136.
8. Æóêîâ À. Â. Òðàäèöèîííàÿ íàðîäíàÿ ðåëèãèîçíîñòü è ïðîáëåìà «äâîåâåðèÿ» // Âåñòíèê ×èòèíñêî

ãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2011. ¹ 2. Ñ. 10–15. 
9. Æóêîâ À. Â. Ôàêòîðû ðåöåïöèè ìèôîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâ Êèòàÿ â ìåíòàëèòåòå íàñåëåíèÿ Çàáàé

êàëüÿ // Âåñòíèê Çàáàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2014. ¹ 1. Ñ. 120–128.
10. Æóêîâ À. Â. Ôîðìèðîâàíèå ðåëèãèîçíîìèôîëîãè÷åñêîãî ìèðîâîççðåíèÿ è ìèôû î ðåëèãèîç

íîñòè // Âåñòíèê ×èòèíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà. 2010. ¹ 3. Ñ. 27–33.
11. Êàãàíñêèé Â. Ë. Ïóòåøåñòâèå â ëàíäøàôòå è ïóòåøåñòâèå â êóëüòóðå // Êóëüòóðà â ñîâðåìåííîì 

ìèðå: îïûò, ïðîáëåìû, ðåøåíèÿ. 2001. ¹ 2. Ñ. 3–18.
12. Êóðãóçîâ Â. Ë. Ãóìàíèòàðíàÿ ñðåäà òåõíè÷åñêîãî âóçà. Ìåòîäîëîãèÿ. Îïûò. Ïðîáëåìû. ÓëàíÓäý: 

ÂÑÃÒÓ, 1997. 184 c.
13. Ëèõà÷åâ Ä. Ñ. ×åëîâåê â ëèòåðàòóðå Äðåâíåé Ðóñè. Ì.; Ë.: ÀÍ ÑÑÑÐ, 1958. 186 ñ.
14. Ëîòìàí Þ. Ì. Ñåìèîñôåðà. ÑÏá.: ÈñêóññòâîÑÏÁ, 2010. 704 ñ.
15. Ìóðçèíà È. ß. Ôåíîìåí ðåãèîíàëüíîé êóëüòóðû: áûòèå è ñàìîñîçíàíèå: äèñ. … äðà êóëüòóðîëî

ãèè: 24.00.01. Åêàòåðèíáóðã, 2003. 237 ñ.
16. Íèæíèêîâ Ñ. À. Ïðîáëåìà äóõîâíîãî â çàïàäíîé è âîñòî÷íîé êóëüòóðå è ôèëîñîôèè. Ì.: Èí

ôðàÌ, 2012. 168 ñ.  
17. Ïåòðîâñêèé À. Â. Ëè÷íîñòü. Äåÿòåëüíîñòü. Êîëëåêòèâ. Ì.: Ïîëèòèçäàò, 1982. 254 ñ.
18. Ñîðîêèí Ï. ×åëîâåê. Öèâèëèçàöèÿ. Îáùåñòâî. Ì.: Ïîëèòèçäàò, 1992. 543 ñ.
19. Ñòåïèí Â. Ñ. Ñòðàòåãèè ãëîáàëèçàöèè è äèàëîã êóëüòóð // Äèàëîã êóëüòóð è ïàðòíåðñòâî öèâèëè

çàöèé. ÑÏá.: ÑÏáÃÓÏ, 2010. Ñ. 204–208.
20. Õàéäåããåð Ì. Ê âîïðîñó î íàçíà÷åíèè äåëà ìûøëåíèÿ // Ëè÷íîñòü. Êóëüòóðà. Îáùåñòâî. 2007. 

¹ 4. Ñ. 61–71.
21. Methodological features of  study and development of “Ethnic cultures” images in China // International 

Electronic Journal of Mathematics Education. 2016. Vol. 11, No. 5. P. 1321–1330.
22. Zhukov A., Bernyukevich T., Zakharova E., Gomboeva M. Impact of social myths on the construction of  

German identity in Russian polyethnic region // Indian Journal of Science and Technology. 2016. Vol. 9, No. 42. 
URL: http://www.indjst.org/index.php/indjst/article/view/104239 (äàòà îáðàùåíèÿ: 13.04.2019). Òåêñò: ýëåê
òðîííûé.



118

Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 7                                                                                  Ïîëèòîëîãèÿ

References 

1. Assman I. Kulturnaya pamyat: pismo, pamyat o proshlom i politicheskaya identichnost v vysokih kulturah 
drevnosti (Cultural memory: writing, memory of the past and political identity in the high cultures of antiquity). 
Moscow: Languages of Slavic culture, 2004. 370 p.

2. Bibler V. S. Ot naukoucheniya – k logike kultury: dva filosofskih vvedeniya v dvadtsat pervy vek (From 
science to the logic of culture: two philosophical introductions into the twentyfirst century). Moscow: Politizdat, 
1990. 413 p.

3. Gabrielyan O. A. Russkiy mir: kulturnoe prostranstvo Kryma (Russian world: the cultural space of 
Crimea). Simferopol: Share, 2016. 126 p.

4. Hegel F. Fenomenologiya Duha. Filosofiya istorii (Phenomenology of the Spirit. The philosophy of 
history). Moscow: Eksmo, 2007. 892 p.

5. Gurevich P. S. Filosofiya kultury (Philosophy of culture). Moscow: AspectPress, 1995. 288 p.
6. Zhukov A. V. Religioznoe mifotvorchestvo v obydennoy religioznosti naseleniya Baykalskogo regiona: 

dis. … dra. filos. nauk: 09.00.14 (Religious mythmaking in the everyday religiosity of the population of the 
Baikal region: dis. ... dr.philos. sciences: 09.00.14). Chita, 2011. 372 p.

7. Zhukov A. V. Vestnik Chitinskogo gosudarstvennogo universiteta (Bulletin of Chita State University), 
2010, no. 2, pp. 129–136.

8. Zhukov A. V. Vestnik Chitinskogo gosudarstvennogo universiteta (Bulletin of Chita State University), 
2011, no. 2, pp. 10–15.

9. Zhukov A. V. Vestnik Zabaykalskogo gosudarstvennogo universiteta (Bulletin of the Transbaikal State 
University), 2014, no. 1, pp. 120–128.

10. Zhukov A. V. Vestnik Chitinskogo gosudarstvennogo universiteta (Bulletin of Chita State University), 
2010, no. 3, pp. 27–33.

11. Kagansky V. L. Kultura v sovremennom mire: opyt, problemy, resheniya (Culture in the modern world: 
experience, problems, solutions), 2001, no. 2, pp. 3–18.

12. Kurguzov V. L. Gumanitarnaya sreda tehnicheskogo vuza. Metodologiya. Opyt. Problemy (The 
humanitarian environment of a technical university. Methodology. Experience. Problems). UlanUde: VSTU, 
1997. 184 p.

13. Likhachev D. S. Chelovek v literature Drevney Rusi (Man in the literature of Ancient Russia). Moscow; 
Leningrad: Academy of Sciences of the USSR, 1958. 186 p.

14. Lotman Yu. M. Semiosfera (Semiosphere). St. Petersburg: ArtSPB, 2010. 704 p.
15. Murzina I. Ya. Fenomen regionalnoy kultury: bytie i samosoznanie: dis. … dra kulturologi: 24.00.01 

(The phenomenon of regional culture: being and selfawareness: dis. ... dr. culturolog.sciences: 24.00.01). 
Yekaterinburg, 2003. 237 p.

16. Nizhnikov S. A. Problema duhovnogo v zapadnoy i vostochnoy kulture i filosofii (The spiritual problem 
in Western and Eastern culture and philosophy). Moscow: InfraM, 2012. 168 p.

17. Petrovsky A. V. Lichnost. Deyatelnost. Kollektiv (Personality. Activity. Collectivity). Moscow: Politizdat, 
1982. 254 p.

18. Sorokin P. Chelovek. Tsivilizatsiya. Obshchestvo (Man. Civilization. Society). Moscow: Politizdat, 1992. 543 p.
19. Stepin V. S. Dialog kultur i partnerstvo tsivilizatsiy (Dialogue of cultures and partnership of civilizations). 

St. Petersburg: SPbGUP, 2010, pp. 204–208.
20. Heidegger Lichnost. Kultura. Obshchestvo (Personality. Culture. Society), 2007, no. 4, pp. 61–71.
21. International Electronic Journal of Mathematics Education (International Electronic Journal of 

Mathematics Education), 2016, vol. 11, no. 5, pp. 1321–1330.
22.  Zhukov A., Bernyukevich T., Zakharova E., Gomboeva M. Indian Journal of Science and Technology 

(Indian Journal of Science and Technology), 2016. vol. 9, no. 42. URL: http://www.indjst.org/index.php/indjst/
article/view/104239 (Date of access: 13.04.2019). Text: electronic.

Êîðîòêî îá àâòîðàõ 

Òåðòåøíèêîâà Íàòàëüÿ Äåìüÿíîâíà, ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ìåíåäæìåíòà, Çàáàéêàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè
âåðñèòåò, ã. ×èòà, Ðîññèÿ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ôèëîñîôèÿ êóëüòóðû, ýòíîãðàôèÿ, ëèòåðàòóðîâåäåíèå, èñòî
ðèÿ è êóëüòóðà íàðîäîâ Çàáàéêàëüÿ
terteshnikovan@mail.ru

Æóêîâà Àëåíà Àëåêñååâíà, êàíä. ôèëîñ. íàóê, ñò. íàó÷. ñîòðóäíèê, íàó÷íîîáðàçîâàòåëüíûé ìóçåéíûé öåíòð, Çàáàé
êàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. ×èòà, Ðîññèÿ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ðåëèãèîâåäåíèå, ýòíîãðàôèÿ, 
àíòðîïîëîãèÿ, êðàåâåäåíèå, ìóçååâåäåíèå, èñòîðèÿ è êóëüòóðà íàðîäîâ Çàáàéêàëüÿ
kazarbina_a@mail.ru



119

Politology                                                                             Bulletin of ZabGU. 2019. Vol. 25. No. 7

Îáðàçåö öèòèðîâàíèÿ 

Ðîìàíîâà Èëîíà Âàëåðüåâíà, äð ñîöèîë. íàóê, ïðîôåññîð êàôåäðû ñîöèàëüíîïðàâîâûõ äèñöèïëèí, Çàáàéêàëüñêèé 
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. ×èòà, Ðîññèÿ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòåðåñîâ: ãåíäåðíàÿ ñîöèîëîãèÿ, ôèëîñîôèÿ îäè
íî÷åñòâà, äåëîâûå êîììóíèêàöèè
il.romanova2010@yandex.ru

Áåðíþêåâè÷ Òàòüÿíà Âëàäèìèðîâíà, äð ôèëîñ. íàóê, ïðîôåññîð, ïðîôåññîð êàôåäðû èñòîðèè è ôèëîñîôèè, Íàöèî
íàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ñòðîèòåëüíûé óíèâåðñèòåò, ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ. Îáëàñòü íà
ó÷íûõ èíòåðåñîâ: ôèëîñîôèÿ êóëüòóðû, ðåëèãèîâåäåíèå, ôèëîñîôèÿ ãîðîäà, áóääèçì â êóëüòóðå Ðîññèè, ôèëîñîôèÿ 
è ëèòåðàòóðà, êîìïàðàòèâèñòèêà
bernyukevich@inbox.ru

Briefly about the authors 

Natalia Terteshnikova, senior lecturer, Management department, Transbaikal State University, Chita, Russia. Sphere of 
scientific interests: philosophy of culture, ethnography, literary criticism, history and culture of the peoples of Transbaikalia

Alena Zhukova, candidate of philosophical sciences, senior researcher, Science Museum Center, Transbaikal State University, 
Chita, Russia. Sphere of scientific interests: religion study, ethnography, anthropology, study of local lore, museum study, 
history and culture of people in Transbaikalia

Ilona Romanova, doctor of sociological sciences, professor, Social and Legal Disciplines department, Transbaikal State 
University, Chita, Russia. Sphere of scientific interests: gender sociology, philosophy of solitude, business communications

Tatyana Bernyukevich, doctor of philosophy, professor, professor, History and Philosophy department, National Research 
Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, Russia. Sphere of scientific interests: philosophy of culture, religious 
studies, philosophy of the city, Buddhism in the culture of Russia, philosophy and literature, comparative studies

Òåðòåøíèêîâà Í. Ä., Æóêîâà À. À., Ðîìàíîâà È. Â., Áåðíþêåâè÷ Ò. Â. Ôîðìèðîâàíèå ëè÷íîñòè â ðàìêàõ ðåãèîíàëüíîãî 
ïîëèòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà: ìåòîäîëîãè÷åñêèé àñïåêò // Âåñòíèê  Çàáàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî  óíèâåðñèòåòà. 
2019. Ò. 25. ¹ 7. Ñ. 112–119. DOI: 10.21209/222792452019257112119.

Terteshnikova N., Zhukova A., Romanova I., Bernyukevich T. Formation of personality in the framework of regional political 
space: methodological aspect // Transbaikal  State University Journal, 2019, vol. 25, no.7, pp. 112–119. DOI: 10.21209/2227
92452019257112119.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ:    16.09.2019 ã.
Ñòàòüÿ ïðèíÿòà ê ïóáëèêàöèè:  24.09.2019 ã.



120

Ýêîíîìè÷åñêèå íàóêè

© Å. À. Æàëñàðàåâà, Ì. À. Äóãàðæàïîâà, Â. Í. Ìàëàíîâ, 
À. Â. Øàíãèíà, 2019

ÓÄÊ 332
DOI: 10.21209/222792452019257120130

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÓÊÐÓÏÍÅÍÈß

CURRENT ISSUES OF REGIONAL IMPROVEMENT IN THE CONDITIONS
OF SPATIAL DEVELOPMENT

Å. À. Æàëñàðàåâà, 
Âîñòî÷íîÑèáèðñêèé 

ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ, 

ã. ÓëàíÓäý
katya1e@yandex.ru

E. Zhalsaraeva, 
EastSiberian State University 

of Technology and Management, 
UlanUde

Ì. À. Äóãàðæàïîâà, 
Áóðÿòñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

óíèâåðñèòåò, ã. ÓëàíÓäý 
uma79@mail.ru

M. Dugarzhapova, 
Buryat State University, 

UlanUde

Â. Í. Ìàëàíîâ, 
Âîñòî÷íîÑèáèðñêèé 

ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ, 

ã. ÓëàíÓäý 
mvi_mmv@mail.ru

V. Malanov, 
EastSiberian State University 

of Technology and 
Management, UlanUde

À. Â. Øàíãèíà, 
Âîñòî÷íîÑèáèðñêèé 

ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ, 

ã. ÓëàíÓäý 
ubonieva@mail.ru

A. Shangina, 
EastSiberian State University 

of Technology and 
Management, UlanUde

Ýêîíîìè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå âîïðîñû ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè èññëåäîâà
íèé ýêîíîìèêè ðåãèîíà â óñëîâèÿõ ñòðàòåãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Êàæäûé ðåãèîí îáëàäàåò ñïåöèôè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ìîãóò âûñòóïàòü êàê ôàêòîðàìè 
òåêóùåãî è ïðîãíîçíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, òàê è ôàêòîðàìè, ñäåðæèâàþùèìè åãî ðîñò. Ïîýòî
ìó, â öåëÿõ ïðåîäîëåíèÿ íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé, äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì ýêîíîìè÷åñêèõ äèñïðîïîðöèé è 
ñòèìóëèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà íåîáõîäèìî òðàíñôîðìèðîâàòü ñóùåñòâóþùóþ ñèñòåìó õîçÿé
ñòâåííûõ îòíîøåíèé â ðàìêàõ ñîçäàíèÿ ìàêðîðåãèîíà.

Öåëü ñòàòüè ñîñòîèò â èññëåäîâàíèè òåîðåòè÷åñêîé áàçû ïðîñòðàíñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè
òèÿ è àíàëèòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ñîçäàíèÿ ìàêðîðåãèîíîâ íà îñíîâå ôàêòîðîâ ðåãèîíàëüíîé äèôôå
ðåíöèàöèè.

Àâòîð îáîñíîâûâàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ èõ ïîòåíöèàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé, ÷òî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî â óñëîâèÿõ ñîçäàíèÿ ìàêðîðåãèîíà. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èñ
ñëåäîâàíèÿ âûáðàí Áàéêàëüñêèé ðåãèîí, ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàêðîðåãèîí; ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå; ðåãèîíàëüíàÿ ýêîíîìèêà; ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîå 
ðàçâèòèå; ðåãèîíàëüíîå óêðóïíåíèå; ýêîíîìè÷åñêèé ðîñò; ôàêòîðû äèôôåðåíöèàöèè; ïîòåíöèàë ðåãèîíà

Economic and social issues of development are priority areas for research in the regional economy in the con
text of strategic development. Each region has specific characteristics, which in the conditions of economic 
transformations can act as factors of current and forecast economic development, as well as factors hindering 
its growth. Therefore, in order to overcome the negative trends, to solve the problems of economic imbalances 
and stimulate economic growth, it is necessary to transform the existing system of economic relations within the 
framework of the creation of a macroregion.



121

Economics                                                                            Bulletin of ZabGU. 2019. Vol. 25. No. 7                                                                                    

The goal of the article is to study the theoretical base of spatial economic development and the analytical 
substantiation of the creation of macroregions based on factors of regional differentiation.

The authors substantiate the need for the development of regions based on the use of their potential, which 
can be realized in the context of creating a macroregion

Key words: macroregion; spatial development; regional economy; socioeconomic development

Ââåäåíèå. Âîïðîñû ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé ïðèîáðåòàþò àê

òóàëüíîñòü íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ýêîíî
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû. Ê ÷èñëó ïðèî
ðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàçâèòèÿ íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè îòíîñèò
ñÿ, â òîì ÷èñëå, îáåñïå÷åíèå ñòàáèëüíîãî 
ðåãèîíàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà, ÷åðåç 
íàèáîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå ýêîíîìè
÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, óâåëè÷åíèå ìàñøòàáîâ 
ïðîèçâîäñòâà; ïîâûøåíèå äîõîäîâ è óðîâíÿ 
áëàãîñîñòîÿíèÿ íàñåëåíèÿ, óâåëè÷åíèå äî
õîäîâ áþäæåòà è ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíûõ 
ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé.

Â êîíöå 2018 ã. ðàçðàáîòàí ïðîåêò Ñòðà
òåãèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ÐÔ äî 
2025 ã., â êîòîðîì ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè 
ðåãèîíàëüíîå óêðóïíåíèå ïóò¸ì ñîçäàíèÿ 14 
ìàêðîðåãèîíîâ. Ãëàâíàÿ èäåÿ ïðîåêòà çàêëþ
÷àåòñÿ â ñîçäàíèè öåíòðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðîñòà, îáëàäàþùèõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîé 
ýêîíîìèêîé, à òàêæå îáåñïå÷åíèå âûñîêîé 
ñâÿçàííîñòè òàêèõ öåíòðîâ ìåæäó ñîáîé è ñ 
ïðèëåãàþùèìè òåððèòîðèÿìè [11].

Ðåàëèçàöèÿ ñòðàòåãèè ïðåäïîëàãàåò íà 
íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå 
ñîîòâåòñòâóþùåãî èíñòðóìåíòàðèÿ êàê ïîíÿ
òèéíîãî, òàê è ìåòîäîëîãè÷åñêîãî.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èññëåäîâàíèÿ. 
Òåðìèí «ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå» ïîÿâèë
ñÿ â 30õ ãã. â Åâðîïå, à çàòåì ê íà÷àëó 70õ ãã. 
ÕÕ â. è â ÑØÀ. Ïî ñâîåé ñóòè îí òåñíî ñâÿçàí 
ñ ïîíÿòèåì ñòðàòåãè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, 
ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî ìîæíî îñóùåñòâëÿòü 
ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ðàçâèòèÿ êàê áîëü
øèõ òåððèòîðèé, òàê è ìàëûõ â ÷àñòè ïðèíÿòèÿ 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåøåíèé è äåéñòâèé [2].

Ïðè ýòîì ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå 
äîëæíî ðàññìàòðèâàòüñÿ ñ ðàçíûõ òî÷åê 
çðåíèÿ, â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáà ïëàíè
ðîâàíèÿ è ñïåöèôèêè ñôåðû ïðèìåíåíèÿ, 
îñîáåííî âàæíî ïðè ýòîì îïðåäåëèòü îáú
åêò ïëàíèðîâàíèÿ: ãîðîäñêàÿ àãëîìåðàöèÿ, 
ñóáúåêò ñòðàíû èëè áîëåå êðóïíîå îáúåäèíå
íèå (ìàêðîðåãèîí).

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå òåððèòî
ðèè, çàêîíîìåðíîñòè òàêîãî ðàçâèòèÿ ìîãóò 
áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ìîäåëåé, îñíî
âàííûõ íà èññëåäîâàíèè âëèÿíèÿ òåõ èëè 
èíûõ ôàêòîðîâ. Â ýòîì ñìûñëå âûäåëÿþòñÿ 
íåîêåéíñèàíñêàÿ, èíñòèòóöèîíàëüíàÿ è ýêî
íîìèêîãåîãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëè.

Îñîáåííîñòè ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ 
ðåãèîíîâ, òåððèòîðèé ïðåäñòàâëåíû â ðà
áîòàõ Ô. Ïåððó, Ò. Õåãåðñòðàíäòà, Ï. Ïîòüå, 
Õ. Ðè÷àðäñîíà. Òåîðèè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàçâèòèÿ íà îñíîâå ïðîñòðàíñòâåííîãî îõ
âàòà âçàèìîäåéñòâóþùèõ îáùåñòâåííîýêî
íîìè÷åñêèõ ñèñòåì ðàññìàòðèâàëèñü â òðó
äàõ Äæ. Õàððèñà, À. Õèðøìàíà, Ã. Ìþðäàëÿ, 
À. Ïðåäà, Ï. Êðóãìàíà, Ì. Ôóäæèòà, Ý. Âåíà
áëåñà è äð.

Êîíöåïòóàëüíûå îñíîâû òåîðèè ïðî
ñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé ðàñ
ñìàòðèâàë â ñâîèõ ðàáîòàõ øâåäñêèé ó÷¸íûé 
Êàðë Ãóííàð Ìþðäàëü, îñíîâàòåëü ñòîêãîëüì
ñêîé øêîëû ìàêðîýêîíîìèêè [15]. Òàêæå â 
ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ïðî
ñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ îñîáîå ìåñòî çà
íèìàþò èññëåäîâàíèÿ ðÿäà ó÷¸íûõ, òàêèõ êàê 
Ô. Ïåððó, Æ.Ð. Áóäâèëü, Ï. Ïîòüå, Õ. Ð. Ëà
ñóýí. Áîëåå êîíêðåòèçèðîâàííûé ïîäõîä ê 
èññëåäîâàíèþ îñîáåííîñòåé ðåãèîíàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ ïðåäëîæåí Ïüåðîì Ïîòòüå, â ðàì
êàõ åãî «ó÷åíèÿ îá îñÿõ ðàçâèòèÿ» [16; 18].
Ðåãèîíàëüíîå ðàçâèòèå òàêæå ìîæåò çàâè
ñåòü îò óðîâíÿ âçàèìîäåéñòâèÿ öåíòðàëü
íûõ è ïåðèôåðèéíûõðàéîíîâ. Äàííàÿ ìî
äåëü ïðåäëîæåíà Äæ. Ôðèäìàííîì â 1966  ã. 
[14]. Ô. Ïåððó ïðåäëîæèë â êà÷åñòâå ïðè
çíàêà êëàññèôèêàöèè îòðàñëåé ïðîèçâîä
ñòâà ðàññìàòðèâàòü òåíäåíöèè èõ ðàçâèòèÿ.
Ïî ìíåíèþ ó÷¸íîãî, íåîáõîäèìî óñèëèòü 
âîçäåéñòâèå ãîñóäàðñòâà íà ýêîíîìèêó, áî
ëåå óñèëåííîãî óïðàâëåíèÿ ãîñóäàðñòâîì 
ýêîíîìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè [13; 16; 17].
Ýòà òåîðèÿ ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó àêòèâíî 
ïðèìåíÿåòñÿ â ìèðîâîì ìàñøòàáå ïðè 
ðàçðàáîòêå ñòðàòåãèé ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ (ïðè ñîçäàíèè ñâî
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áîäíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ çîí, òåõíîïîëèñîâ, 
òåõíîïàðêîâ).

Õàðàêòåðèçóÿ îòå÷åñòâåííûé îïûò ñîç
äàíèÿ êîíöåïöèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàç
âèòèÿ, ìîæíî íàçâàòü òàêèõ íàèáîëåå èç
âåñòíûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ, çàíèìàþùèõñÿ 
èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè ïðîñòðàíñòâåí
íîé ýêîíîìèêè, êàê À. Ã. Ãðàíáåðã, Â. Ë. Ãëàçû
÷åâ Ñ. Â. Êíÿãèíèí, Þ. Ïåðåëûãèí, Ñ. À.  Ñó
ñïèöûí, Ï. À. Ìèíàêèð, È. Ò. Íàñðåòäèíîâ, 
Â.  È. Ñóñëîâ, À. È. Òàòàðêèí è äð.

Òàê, ïðîôåññîð Â. Ë. Ãëàçû÷åâ â èçó÷àë 
ïðîáëåìû ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ òåð
ðèòîðèé íà ïðèìåðå ãîðîäñêèõ àãëîìåðà
öèé. Îí ïðåäëîæèë ðàññìàòðèâàòü âîïðîñû 
ïëàíèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ 
â ðàçðåçå «ñðåäîâîãî» ïîäõîäà, ïðè êîòîðîì 
ïðîáëåìà ðàññìàòðèâàåòñÿ êîìïëåêñíî [7]. 
Ñ. À. Ñóñïèöûí â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ äîêà
çûâàåò, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííûå òðàíñôîðìà
öèè ýêîíîìèêè ïðåäñòàâëÿþò ïðîöåññ èçìå
íåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàçâèòèÿ ýêîíîìè÷åñêîé 
ñèñòåìû ñòðàíû, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî âû
ÿâëåíèå å¸ ïðè÷èí, ôàêòîðîâ è îãðàíè÷åíèé  
[11]. Íà ìåæäóíàðîäíîì óðîâíå òàêæå ñóùå
ñòâóþò ýêîíîìè÷åñêèå ñâÿçè, êîòîðûå ìîãóò 
îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàç
âèòèå ðåãèîíà [8; 9; 12].

Â öåëîì æå ðàçíûå ïîäõîäû ïîñòåïåííî 
íàõîäÿò îòðàæåíèå è â ãîñóäàðñòâåííîì çà
êîíîäàòåëüñòâå. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè óæå 
äåéñòâóåò ðÿä ôåäåðàëüíûõ íîðìàòèâíûõ 
äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ îïðåäåëåíû îñíîâ
íûåíàïðàâëåíèÿ ïî ðåàëèçàöèè ïðèíöèïîâ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ. Íàïðèìåð, â 
ñò. 20, 21 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 28 èþíÿ 
2014 ã. ¹ 172ÔÇ «Î ñòðàòåãè÷åñêîì ïëàíè
ðîâàíèè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (ñ èçìå
íåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè) ãîâîðèòñÿ î òîì, 
÷òî òàêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå è êàêîâ 
åãî  ñîñòàâ, à òàêæå, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòû
âàòü ïðè ïðîñòðàíñòâåííîì ïëàíèðîâàíèè íà 
óðîâíå ðåãèîíîâ. 

Òàêæå â 2008 ã. ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâè
òåëüñòâà ÐÔ ¹ 1662ð îò 17.11.2008 ã.  ïðè
íÿòà Êîíöåïöèÿ äîëãîñðî÷íîãî ñîöèàëü
íîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ã., â êîòîðîé 
ãîâîðèòñÿ î íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ öåíòðîâ 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà â ðàìêàõ ïðîñòðàí
ñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ðåãèîíîâ. Êðîìå ýòîãî, 
êàæäûé èç ñóáúåêòîâ ÐÔ íà ñâî¸ì óðîâíå ðàç
ðàáàòûâàåò íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû ñòðàòå
ãè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ñòðàòåãèè 

ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ôåäå
ðàëüíûõ îêðóãîâ ÐÔ è ñóáúåêòîâ, ñõåìû òåð
ðèòîðèàëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ 
è ìóíèöèïàëüíûõ ðàéîíîâ; íåêîòîðûå ðàçðà
áîòêè ïëàíîâ ãîðîäîâ è ïîñåëåíèé è äð. [5].

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Â öåëîì, îñ
íîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé 
ó÷¸íûõ è îïèðàÿñü íà ñóùåñòâóþùóþ íîð
ìàòèâíîïðàâîâóþ áàçó, ìîæíî îïðåäåëèòü 
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå ëþáîé òåððèòî
ðèè â êà÷åñòâå îáùåãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ 
å¸ ðàçâèòèåì êàê ñîâîêóïíîñòè ñîöèàëüíîãî, 
ýêîëîãè÷åñêîãî è êóëüòóðíîãî ïðîñòðàíñòâà 
îáåñïå÷èâàþùåãî óñëîâèÿ äëÿ ðåàëèçàöèè 
íàöèîíàëüíûõ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ [4].

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçâèòèå ãîñóäàðñ
òâà, î÷åâèäíî, çàâèñèò îò âëèÿíèÿ êëþ÷åâûõ 
ôàêòîðîâ ðåãèîíàëüíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ, â êà÷åñòâå êîòîðûõ äîëæíû ðàñ
ñìàòðèâàòüñÿ âíóòðåííèå è âíåøíèå óñëî
âèÿ, â òîì ÷èñëå ðàñïðåäåëåíèå òðóäîâîãî, 
ïðèðîäíîðåñóðñíîãî, ïðîèçâîäñòâåííîãî, 
èííîâàöèîííîãî ïîòåíöèàëîâ, íàëè÷èå ðàç
âèòîé èíôðàñòðóêòóðû.

Ïîä âíóòðåííèìè óñëîâèÿìè ïðîñòðàí
ñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ñëåäóåò ïîíèìàòü íà
ëè÷èå íåêîòîðûõ óñëîâèé, îêàçûâàþùèõ ïî
ëîæèòåëüíîå èëè îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà 
ïîòåíöèàë ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Íàïðèìåð, 
ýòî ìîãóò áûòü ìåæðåãèîíàëüíûå, ìåæäóíà
ðîäíûå è ïðèãðàíè÷íûå ñîòðóäíè÷åñòâà, íà
ëè÷èå ðàçâèòîé èíñòèòóöèîíàëüíîé ñðåäû è 
ýôôåêòèâíîãî ìåíåäæìåíòà íà âñåõ óðîâíÿõ 
çàêîíîäàòåëüíîé è èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè, 
îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå íà õîçÿéñòâåí
íóþ äåÿòåëüíîñòü èççà ýêîëîãè÷åñêîé îá
ñòàíîâêè è ò. ä. 

Âíåøíèå óñëîâèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàçâèòèÿ – ýòî óñëîâèÿ, âîçíèêàþùèå â ïðî
öåññå ðåàëèçàöèè âíåøíåé ïîëèòèêè ãîñó
äàðñòâà â ìèðîâîì ñîîáùåñòâå è îêàçûâàþ
ùèå âëèÿíèå íà ýêîíîìèêó êàê â öåëîì âñåé 
ñòðàíû, òàê è îòäåëüíî âçÿòûõ å¸ ñóáúåêòîâ.

Óðîâåíü ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ ñóáúåêòîâ ÐÔ, êàê íåîòúåìëåìûõ 
ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàç
âèòèÿ ñòðàíû, âî ìíîãîì çàâèñèò îò âîç
äåéñòâèÿ è ñî÷åòàíèÿ ôàêòîðîâ è óñëîâèé 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ. Äëÿ îöåíêè ñî
öèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñóáúåê
òîâ ÐÔ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ìíîãîìåðíûé 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç (ðåéòèíãîâàÿ îöåíêà 
ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãè
îíîâ ÐÔ), îñíîâàííûé íà èçó÷åíèè êîìïëåê
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ñà ïîêàçàòåëåé, â êà÷åñòâå êîòîðûõ ìîãóò 
âûñòóïàòü ñîöèàëüíûå, ýêîíîìè÷åñêèå, ôè
íàíñîâûå. Â ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå ðàçðà
áîòêà è îáîñíîâàíèå ïîêàçàòåëåé (îïðåäå
ëåíèå ñîñòàâà ïîêàçàòåëåé, èõ ñîäåðæàíèÿ, 
âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè) çàíè
ìàåò íàèáîëåå âàæíîå ìåñòî. 

Ïîñëå îáîñíîâàíèÿ ñèñòåìû ïîêàçà
òåëåé ôîðìèðóåòñÿ ìàòðèöà èñõîäíûõ äàí
íûõ ïî ñóáúåêòàì ÐÔ. Çàòåì îïðåäåëÿþòñÿ 
ñòàíäàðòèçèðîâàííûå êîýôôèöèåíòû è ñî
ñòàâëÿåòñÿ ìàòðèöà ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ 
êîýôôèöèåíòîâ 

    ïðè aij →max;                                       (1)

 ïðè a
ij 
→

 
min.                                        (2)

Ôîðìóëà 1 ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îïðåäåëå
íèè ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ êîýôôèöèåíòîâ 
äëÿ ïîêàçàòåëåé, èìåþùèõ ïðÿìî ïðîïîð
öèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü ìåæäó çíà÷åíèåì 
è ýôôåêòîì äëÿ ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû, òî 
åñòü: ÷åì âûøå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ, òåì ëó÷
øå ðåçóëüòàò. Ñîîòâåòñòâåííî ìèíèìàëüíûé 
ýëåìåíò âûáèðàåòñÿ äëÿ òåõ ïîêàçàòåëåé, 

êîòîðûå èìåþò îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíóþ 
çàâèñèìîñòü ìåæäó çíà÷åíèåì è ýôôåêòîì, 
òî åñòü: ÷åì âûøå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ, òåì 
õóæå ðåçóëüòàò äëÿ ðåãèîíà. 

Íà îñíîâå äàííûõ ìàòðèöû ñòàíäàðòè
çèðîâàííûõ êîýôôèöèåíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ 
ðåéòèíãîâîå çíà÷åíèå ïî êàæäîìó ðåãèîíó

                                                                                        (3)

ãäå j – íîìåð ðåãèîíà, n – íîìåð ïîêàçàòåëÿ. 
Ïîëó÷åííûå ðåéòèíãîâûå îöåíêè ðàç

ìåùàþòñÿ ïî ðàíæèðó è îïðåäåëÿåòñÿ ìåñòî 
êàæäîãî ñóáúåêòà ÐÔ. Ïåðâîå ìåñòî çàíè
ìàåò ðåãèîí ñ ñàìûì âûñîêèì ïîêàçàòåëåì 
ðåéòèíãîâîé îöåíêè (Rj). Äëÿ öåëåé äàëüíåé
øåãî àíàëèçà è èññëåäîâàíèÿ ñëåäóåò âñå 
ñóáúåêòû ÐÔ ãðóïïèðîâàòü ïî ðåéòèíãîâîìó 
ïîêàçàòåëþ. Ãðóïïèðîâêà ðåãèîíîâ ïîçâîëèò 
îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíóþ èäåíòè÷íîñòü ïî 
óðîâíþ èõ ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâè
òèÿ, à çíà÷èò îïðåäåëèòü êëþ÷åâûå ôàêòîðû 
ñäåðæèâàíèÿ ðîñòà ýêîíîìè÷åñêîãî áëàãî
ñîñòîÿíèÿ. 

Àíàëèòè÷åñêàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèÿ. Òà
êèì îáðàçîì, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåéòèíãî
âîé îöåíêè ïîëó÷åíû äàííûå, îòðàæ¸ííûå â 
òàáë. 1.

Òàáëèöà 1 /Table 1

Ðåéòèíãîâàÿ îöåíêà ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè*/ 
Rating assessment of social and economic development of subjects of the Russian Federation

Ñóáúåêò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè /
Subject of the Russian Federation 

Ðåéòèíã/
Rating

Ìåñòî/
Place 

Ãðóïïà ðåãèîíîâ / 
Group of the of regions

ã. Ìîñêâà / Moscow 2,514 1 1

ßìàëîÍåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã / YamaloNenets district 2,188 2 2

Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã / Nenets district 2,107 3
3

×óêîòñêèé àâòîíîìíûé îêðóã / Chukotka district 2,057 4

Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü / Magadan region 1,961 5
4

ã. ÑàíêòÏåòåðáóðã / SaintPetersburg 1,959 6

ÕàíòûÌàíñèéñêèé àâòîíîìíûé îêðóã – Þãðà / KhantyMansiysk– 
Ugra district 1,817 7

5
Êàì÷àòñêèé êðàé / Kamchatka region 1,817 8

Êðàñíîäàðñêèé êðàé / Krasnodarsky region 1,778 9

6
Ìóðìàíñêàÿ îáëàñòü / Murmansk region 1,726 10

ã. Ñåâàñòîïîëü / Sevastopol 1,706 11

Ñàõàëèíñêàÿ îáëàñòü / Sakhalin district 1,702 12
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Ñóáúåêò Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè /
Subject of the Russian Federation

Ðåéòèíã/
Rating

Ìåñòî/
Place

Ãðóïïà ðåãèîíîâ / 
Group of the of regions

Ðåñïóáëèêà Êîìè / Republic of Komi 1,659 13

7Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü / Moscow region 1,641 14

Áåëãîðîäñêàÿ îáëàñòü / Belgorod region 1,615 15

Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü / Leningrad region 1,593 16

8

Åâðåéñêàÿ àâòîíîìíàÿ îáëàñòü / Jewish Autonomous region 1,591 17

Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí / Republic of Tatarstan 1,566 18

Ðåñïóáëèêà Áàøêîðòîñòàí / Republic of Bashkortostan 1,538 19

Õàáàðîâñêèé êðàé / Khabarovsk region 1,532 20

Íèæåãîðîäñêàÿ îáëàñòü / Nizhny Novgorod region 1,526 21

Ïðèìîðñêèé êðàé / Primorsky Krai 1,520 22

Ðîñòîâñêàÿ îáëàñòü / Rostov region 1,516 23

Ñâåðäëîâñêàÿ îáëàñòü / Sverdlovsk region 1,504 24

×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü / Chelyabinsk region 1,496 25

9

Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) / The Republic Of Sakha (Yakutia) 1,491 26

Ñòàâðîïîëüñêèé êðàé / Stavropol region 1,490 27

Èðêóòñêàÿ îáëàñòü / Irkutsk region 1,475 28

Êðàñíîÿðñêèé êðàé / Krasnoyarsk region 1,471 29

Òóëüñêàÿ îáëàñòü / Tula region 1,470 30

Ëèïåöêàÿ îáëàñòü / Lipetsk region 1,461 31

Íîâãîðîäñêàÿ îáëàñòü / Novgorod region 1,454 32

Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü / Kaliningrad region 1,452 33

Àðõàíãåëüñêàÿ îáëàñòü áåç àâòîíîìíîãî îêðóãà / Arkhangelsk region
(without autonomous district) 1,445 34

Êåìåðîâñêàÿ îáëàñòü / Kemerovo region 1,444 35

×å÷åíñêàÿ Ðåñïóáëèêà / Republic of Chechnya 1,441 36

Òþìåíñêàÿ îáëàñòü áåç àâòîíîìíûõ îêðóãîâ / Tyumen region 
(without autonomous districts) 1,436 37

Ðåñïóáëèêà Àäûãåÿ / Adygeya Republic 1,431 38

Àìóðñêàÿ îáëàñòü / Amursk region 1,412 39

Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ / Republic of Karelia 1,409 40

Ïåíçåíñêàÿ îáëàñòü / Penza region 1,409 41

Òîìñêàÿ îáëàñòü / Tomsk region 1,409 42

Îðåíáóðãñêàÿ îáëàñòü / Orenburg region 1,407 43

Âîðîíåæñêàÿ îáëàñòü / Voronezh region 1,404 44

Êîñòðîìñêàÿ îáëàñòü / Kostroma region 1,400 45

Ïåðìñêèé êðàé / Perm region 1,396 46

10
Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòü / Vladimir region 1,393 47

Ðåñïóáëèêà Ñåâåðíàÿ Îñåòèÿ – Àëàíèÿ / Republic of North Osse
tia–Alania 1,392 48

ÊàáàðäèíîÁàëêàðñêàÿ Ðåñïóáëèêà / KabardinoBalkar Republic 1,379 49

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1
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Óëüÿíîâñêàÿ îáëàñòü / Ulyanovsk region 1,376 50

Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü / Novosibirsk region 1,375 51

Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü / Saratov region 1,369 52

ßðîñëàâñêàÿ îáëàñòü / Yaroslavl region 1,363 53

Óäìóðòñêàÿ ðåñïóáëèêà / Udmurt republic 1,355 54

Òâåðñêàÿ îáëàñòü / Tver region 1,354 55

Ñìîëåíñêàÿ îáëàñòü / Smolensk region 1,351 56

Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòü / Vologda region 1,349 57

×óâàøñêàÿ ðåñïóáëèêà / Chuvash republic 1,347 58

Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü /I vanovo region 1,343 59

Ïñêîâñêàÿ îáëàñòü / Pskov region 1,339 60

Êàëóæñêàÿ îáëàñòü / Kaluga region 1,336 61

Òàìáîâñêàÿ îáëàñòü / Tambov region 1,327 62

Àëòàéñêèé êðàé / Altai region 1,324 63

Ðåñïóáëèêà Êðûì / Republic Of Krym 1,323 64

Áðÿíñêàÿ îáëàñòü / Bryansk region 1,320 65

Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü / Ryazan region 1,318 66

Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ / Republic of Khakassia 1,315 67

Çàáàéêàëüñêèé êðàé / Zabaikalsky Kray 1,308 68

Îðëîâñêàÿ îáëàñòü / Orel region 1,306 69

Âîëãîãðàäñêàÿ îáëàñòü / Volgograd region 1,305 70

Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ / Republic of Kalmykia 1,302 71

Êóðñêàÿ îáëàñòü / Kursk region 1,286 72

11

ÐåñïóáëèêàÄàãåñòàí / Republic of Dagestan 1,280 73

Êèðîâñêàÿ îáëàñòü / Kirov region 1,272 74

Àñòðàõàíñêàÿ îáëàñòü / Astrakhan region 1,262 75

Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë / Republic of Mari El 1,255 76

Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ / Republic of Mordovia 1,252 77

Îìñêàÿ îáëàñòü / Omsk region 1,252 78

Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ / Republic of Buryatia 1,247 79

Êóðãàíñêàÿ îáëàñòü / Kurgan area 1,234 80

Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü / Samara region 1,226 81

Ðåñïóáëèêà Òûâà / Republic of Tyva 1,213 82

Êàðà÷àåâî×åðêåññêàÿ ðåñïóáëèêà / Republic of Karachayvo
Cherkessia 1,211 83

Ðåñïóáëèêà Èíãóøåòèÿ / Republic of Ingushetia 1,208 84

Ðåñïóáëèêà Àëòàé / Republic of Altai 1,200 85

*ñîñòàâëåíî àâòîðàìè íà îñíîâå äàííûõ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè

Îêîí÷àíèå òàáë. 1
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Èç òàáë. 1 âèäíî äèôôåðåíöèàöèþ â ñî
öèàëüíîýêîíîìè÷åñêîì ðàçâèòèè ðåãèîíîâ. 
Íàèáîëåå ðàçâèòûì ðåãèîíîì ñ ðåéòèíãîì 
2,514 ÿâëÿåòñÿ ã. Ìîñêâà, à íàèìåíåå ðàç
âèòûì – Ðåñïóáëèêà Àëòàé ñ ðåéòèíãîì 1,2. 
Êîýôôèöèåíò äèôôåðåíöèàöèè ñîñòàâëÿåò 
2,09. Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ðàçëè÷èÿ 
â óðîâíå ðàçâèòèÿ ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôå
äåðàöèè íà ïðèìåðå ðåãèîíîâ, âõîäÿùèõ â 
ãðóïïû 1...4 è 11. Â ãðóïïû 1...4 âõîäÿò ñóáú
åêòû ñ âûñîêèì çíà÷åíèåì ñëåäóþùèõ ìà
êðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé: ïëîòíîñòü 
íàñåëåíèÿ (ã. Ìîñêâà, ã. ÑàíêòÏåòåðáóðã); 
ñðåäíåäóøåâûå äåíåæíûå äîõîäû è ñðåä
íåìåñÿ÷íàÿ íîìèíàëüíàÿ íà÷èñëåííàÿ çàðà
áîòíàÿ ïëàòà (ã. Ìîñêâà, ßìàëîÍåíåöêèé àâ
òîíîìíûé îêðóã, Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã, 
×óêîòñêèé àâòîíîìíûé îêðóã); ÂÐÏ íà äóøó 
íàñåëåíèÿ (Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã); èí
âåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë è îáú¸ì îòãðó
æåííûõ òîâàðîâ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
(ã. Ìîñêâà); îáåñïå÷åííîñòü íàñåëåíèÿ ñîöè
àëüíûìè îáúåêòàìè (Íåíåöêèé àâòîíîìíûé 
îêðóã, ×óêîòñêèé àâòîíîìíûé îêðóã, Ìàãàäàí
ñêàÿ îáëàñòü); îáåñïå÷åííîñòü àâòîìîáèëü
íûìè äîðîãàìè ñ òâ¸ðäûì ïîêðûòèåì (ã. Ìî
ñêâà, ßìàëîÍåíåöêèé àâòîíîìíûé îêðóã, 
Ìàãàäàíñêàÿ îáëàñòü, ã. ÑàíêòÏåòåðáóðã).

Â ãðóïïó 11 âõîäÿò ñóáúåêòû Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè ñ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ñëåäóþ
ùèõ ïîêàçàòåëåé: ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ; ÂÐÏ 
íà äóøó íàñåëåíèÿ; èíâåñòèöèè â îñíîâíîé 
êàïèòàë; îáú¸ì îòãðóæåííûõ òîâàðîâ ñîá
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà; ïðîäóêöèÿ ñåëüñêî
ãî õîçÿéñòâà. Ïðè ýòîì â íàçâàííûõ ðåãèîíàõ, 
ïî äàííûì îôèöèàëüíîé ñòàòèñòèêè, îòìå÷à
åòñÿ âûñîêèé óðîâåíü çàðåãèñòðèðîâàííîé 
áåçðàáîòèöû è áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàðåãè
ñòðèðîâàííûõ ïðåñòóïëåíèé. 

Òàêîå ðàçëè÷èå â óðîâíå ðåéòèíãîâî
ãî ïîêàçàòåëÿ ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ôàêòîðîâ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, â ÷àñòíîñòè, îáåñïå÷åííîñòüþ 
ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè, â òîì ÷èñëå óãëåâî
äîðîäàìè, ðàçâèòèåì òðàíñïîðòíîé èíôðà
ñòðóêòóðû, ðàçìåùåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíûõ 
ñèë, êîíöåíòðàöèåé ÷åëîâå÷åñêîãî êàïèòàëà, 
êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ìèãðàöèåé òðóäîâûõ ðå
ñóðñîâ è íåîäíîðîäíîñòüþ ðàññåëåíèÿ.

Êðîìå ýòîãî â ïðîöåññå äåÿòåëüíîñòè 
ñóáúåêòû ñòàëêèâàþòñÿ ñ áîëüøèì êîëè÷å
ñòâîì îãðàíè÷åíèé ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà: 
íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ôèíàíñîâûõ 

ïîòîêîâ ïî òåððèòîðèè ñòðàíû, íåñáàëàíñè
ðîâàííîå ðàçâèòèå ãîðîäîâ è ñ¸ë, âûñîêàÿ 
àíòðîïîãåííàÿ íàãðóçêà è ïîñòîÿííîå óõóä
øåíèå óñëîâèé îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðå
äû, à òàêæå íåäîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà âûñî
êîêâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ.

Ïî áîëüøîìó ñ÷¸òó â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
âñå ñóáúåêòû ÐÔ ÿâëÿþòñÿ êîíêóðåíòàìè äðóã 
äðóãó â èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñîâ: ïðèðîäíûõ, 
òðóäîâûõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ, ýíåðãåòè÷å
ñêèõ, èíôðàñòðóêòóðíûõ è ôèíàíñîâûõ. Íà
ïðèìåð, âîêðóã îç. Áàéêàë, ñòðàòåãè÷åñêîãî 
ðåñóðñà ïèòüåâîé âîäû è ïðèðîäíûõ ðåñóð
ñîâ, ðàñïîëîæåíû òðè êîíêóðèðóþùèõ ðåãè
îíà: Èðêóòñêàÿ îáëàñòü, Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 
è Çàáàéêàëüñêèé êðàé. 

Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ïîêà
çàòåëè ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæå
íèÿ ñóáúåêòîâ Áàéêàëüñêîãî ìàêðîðåãèîíà ïî 
ñîñòîÿíèþ íà êîíåö 2017 ã.  Èõ àíàëèç ïîêà
çûâàåò, ÷òî ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå çàíèìà
åò Èðêóòñêàÿ îáëàñòü. Òàêîå ïîëîæåíèå ñâÿ
çàíî ñ áîëåå âûñîêèì óðîâíåì ïðèâëå÷¸ííûõ 
èíâåñòèöèé â îñíîâíîé êàïèòàë ðàçëè÷íûõ 
îòðàñëåé ýêîíîìèêè, â òîì ÷èñëå ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà è ïðîìûøëåííîñòè. Óðîâåíü ðàçâè
òèÿ ýêîíîìèê ñóáúåêòîâ Áàéêàëüñêîãî ìàêðî
ðåãèîíà îòðàæàåò ïîêàçàòåëü ÂÐÏ íà äóøó 
íàñåëåíèÿ, êîòîðûé â Èðêóòñêîé îáëàñòè íà 
118,8 % âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ Ðåñïóáëèêîé 
Áóðÿòèÿ è íà 82,3 % – ïî ñðàâíåíèþ ñ Çàáàé
êàëüñêèì êðàåì. Äàííàÿ òåíäåíöèÿ îêàçûâà
åò âëèÿíèå è íà ñîöèàëüíîäåìîãðàôè÷åñêóþ 
ñèòóàöèþ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ 
îòòîê íàñåëåíèÿ èç ñëàáîðàçâèòûõ ðåãèîíîâ, 
òàê íàïðèìåð, ïî äàííûì Òåððèòîðèàëüíîãî 
îðãàíà Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåí
íîé ñòàòèñòèêè Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ, èç ðåãè
îíà â 2010 ã. âûáûëî 23 386 ÷åëîâåê, à ê 2017 ã. 
ýòîò ïîêàçàòåëü óâåëè÷èëñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà 
è ñîñòàâèë 43 977 ÷åëîâåê [9].

Ìèãðàöèÿ òðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ 
ñâÿçàíà ñ íåäîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ðàáî
÷èõ ìåñò â ðåãèîíå, à òàêæå íèçêèì óðîâíåì 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ äîõîäîâ íàñåëåíèÿ. Ýòè è 
äðóãèå íåãàòèâíûå òåíäåíöèè ïðèâåëè ê âîç
íèêíîâåíèþ ïàðàäîêñàëüíîé ñèòóàöèè, êîãäà 
ðåãèîíû, ðàñïîëàãàþùèå îãðîìíûì ðåñóðñ
íûì ïîòåíöèàëîì, íå òîëüêî íå ðåàëèçóþò 
åãî â ïîëíîé ìåðå, íî è òåðÿþò îò îãðàíè÷å
íèé, íàêëàäûâàåìûõ êîíêóðåíöèåé ñ äðóãèìè 
ðåãèîíàìè.
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Òàáëèöà 2 /Table 2
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñóáúåêòîâ Áàéêàëüñêîãî ìàêðîðåãèîíà*

Comparative analysis of the socioeconomic situation of the subjects of the Baikal macroregion

Ïîêàçàòåëü / Criteria

Ðåñïóáëèêà 
Áóðÿòèÿ /

Republic of 
Buryatia

Çàáàéêàëü
ñêèé êðàé / 

Zabaikalsky Kray

Èðêóòñêàÿ 
îáëàñòü /

Irkutsk 
Region

Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ, ÷åë. íà êì2 / Population density, people per km2 2,80 2,48 3,10

Óðîâåíü çàðåãèñòðèðîâàííîé áåçðàáîòèöû / Registered 
unemployment rate 1,4 1,6 1,1

Ñðåäíåäóøåâûå äåíåæíûå äîõîäû (â ìåñÿö), ð. / Per capita cash 
income (per month), rub. 25 040 23 267 22 412

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ íîìèíàëüíàÿ íà÷èñëåííàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ð. / 
Average monthly nominal accrued salary, rub. 32 237 34 848 38 086

ÂÐÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ, ð. / GRP per capita, rub. 202 627,8 243 110,4 443 297,8

Èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë, ìëí ð. / Investments in fixed capital, 
mln rub. 41 508 91 258 256 892

Îáú¸ì îòãðóæåííûõ òîâàðîâ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, âûïîëíåí
íûõ ðàáîò è óñëóã / The volume of shipped goods of own production, 
work and services

112 895 142 479 1 063 132

Ïðîäóêöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ìëí ð. / Agricultural products, mln rub. 15 061,2 22 513,2 61 900,4

×èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðåñòóïëåíèé íà 100 000 ÷åë. /  Number 
of registered crimes per 100,000 people 2399 2509 1913

×èñëî áîëüíè÷íûõ êîåê íà 10 000 ÷åë. / Number of hospital beds per 
10,000 people 86,4 99 103,8

Îõâàò äåòåé äîøêîëüíûì îáðàçîâàíèåì, â % îò ÷èñëåííîñòè äåòåé /
Coverage of children with preschool education, % from the number of 
children 

61,3 57,3 68,4

Óäåëüíûé âåñ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã ñ òâ¸ðäûì ïîêðûòèåì / 
Proportion of roads with a hard surface 62,4 68,5 77,3

*ñîñòàâëåíî àâòîðàìè íà îñíîâå äàííûõ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè

Â òî æå âðåìÿ íàðÿäó ñ íåêîòîðûìè 
ðàçëè÷èÿìè â óðîâíå ñîöèàëüíîýêîíîìè
÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñóáúåêòîâ Áàéêàëüñêîãî 
ðåãèîíà ñëåäóåò îòìåòèòü èõ ñõîæåñòü, êî
òîðàÿ äîëæíà ñïîñîáñòâîâàòü ðåàëèçàöèè 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîòåíöèàëà ìàêðîðåãèî
íà â öåëîì íà îñíîâå îäíîðîäíîñòè ïðèðîä
íîêëèìàòè÷åñêèõ, äåìîãðàôè÷åñêèõ, ïðî
èçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ, òî åñòü â óñëîâèÿõ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ óêðóïíåíèå ðå
ãèîíîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ íà îñíîâå 
îöåíêè ôàêòîðîâ äèôôåðåíöèàöèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èñïîëüçóåò
ñÿ êëàñòåðíûé ïîäõîä â îïðåäåëåíèè ñòðà
òåãè÷åñêèõ öåíòðîâ ðàçâèòèÿ òîëüêî âíóòðè 
êîíêðåòíîãî ðåãèîíà. Êëàñòåðû ñîçäàþòñÿ 
ïî òåì íàïðàâëåíèÿì, êîòîðûå ðàññìàòðè
âàþòñÿ â ïðîãðàììàõ ðàçâèòèÿ. Òàê, äëÿ Ðå
ñïóáëèêè Áóðÿòèÿ íàèáîëåå àêòóàëüíûìè 

ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå êëàñòåðû:  âûñîêî
òåõíîëîãè÷íîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïðèáî
ðîñòðîåíèÿ, àãðîïèùåâîé, òóðèñòè÷åñêèé, 
ñòðîèòåëüñòâà è ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ; 
äëÿ Èðêóòñêîé îáëàñòè – ìàøèíîñòðîèòåëü
íûé, àãðîïðîìûøëåííûé, òóðèñòè÷åñêèé, 
ýíåðãåòè÷åñêèé, áàéêàëüñêèé ôàðìàöåâòè
÷åñêèé è ñòðîèòåëüíûé; äëÿ Çàáàéêàëüñêîãî 
êðàÿ – ãîðíîìåòàëëóðãè÷åñêèé, òóðèñòè÷å
ñêèé [3]. Äëÿ èõ îñâîåíèÿ ó ðåãèîíîâ åñòü èí
ñòðóìåíòû è ðåñóðñû.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàçâèòèè ñóáúåêòîâ 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ñòàíîâèòñÿ àêòóàëü
íûì îáúåäèíåíèå íà îñíîâå êîíñîëèäàöèè 
ïðåèìóùåñòâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ öåíòðîâ 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Öåëü îáúåäèíå
íèÿ ñóáúåêòîâ â ìàêðîðåãèîí – ñîçäàòü áëà
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ è âîçìîæíîñòè äëÿ 
ðàçâèòèÿ êðóïíûõ ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé, 
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ïðåîäîëåíèÿ áàðüåðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî ðî
ñòà, à òàêæå ñòèìóëû, íàïðàâëåííûå íà ýêî
íîìè÷åñêîå îçäîðîâëåíèå, ñòàíîâëåíèå, 
ðàçâèòèå è ñàìîðåàëèçàöèþ êîíêóðåíòíîãî 
ïîòåíöèàëà. Íàïðèìåð, Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 
è Çàáàéêàëüñêèé êðàé ìîãóò îáúåäèíèòü óñè
ëèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ïðèãðàíè÷íûõ òåððèòîðèé 
ñ Êèòàåì è Ìîíãîëèåé, Èðêóòñêàÿ îáëàñòü è 
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ èìåþò îáùèå èíòåðåñû 
äëÿ ðàçâèòèÿ òóðèñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà âî
êðóã îç. Áàéêàë è ò. ä. Îäíàêî äëÿ óñïåøíîãî 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìàêðîðåãèîíà â óñëîâè
ÿõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ íåîáõîäèìî 
ðàçðàáîòàòü ñîîòâåòñòâóþùèé èíñòðóìåíòà
ðèé è ìåõàíèçì  ñîãëàñîâàííîãî èñïîëüçîâà
íèÿ êëþ÷åâûõ ðåñóðñîâ òåððèòîðèé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Âîïåðâûõ, 
àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî äî 
ñèõ ïîð íå ñôîðìèðîâàíî è çàêîíîäàòåëüíî 
íå îïðåäåëåíî ïîíÿòèå «ïðîñòðàíñòâåííîå 
ðàçâèòèå».

Âîâòîðûõ, íà îñíîâå àíàëèçà óðîâíÿ 
ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñóáú
åêòîâ ÐÔ îïðåäåëåíî, ÷òî ñîçäàíèå ìàêðî
ðåãèîíîâ íà îñíîâå ôàêòîðîâ äèôôåðåíöèà
öèè âîçìîæíî, è èõ óêðóïíåíèå äîëæíî èäòè 
íå òîëüêî ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ïðèíöèïó, íå
îáõîäèìî ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ýôôåêòèâíûõ 
àãëîìåðàöèé êàê öåíòðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðîñòà. 

Âòðåòüèõ, íà îñíîâå àíàëèçà ñïåöèôè
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñóáúåêòîâ ÐÔ (Èðêóò
ñêàÿ îáëàñòü, Çàáàéêàëüñêèé êðàé è Ðåñïó
áëèêà Áóðÿòèÿ) âûÿâëåíû êëþ÷åâûå ôàêòîðû 
èõ äèôôåðåíöèàöèè.

Â÷åòâåðòûõ, ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî 
íàëè÷èå ìàêðîðåãèîíà ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íå òîëü
êî ñóáúåêòîâ, â íåãî âõîäÿùèõ, íî è õîçÿé
ñòâåííîýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû ñòðàíû â 
öåëîì.

Çàêëþ÷åíèå. Èçó÷åíèå òðóäîâ îòå÷å
ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ó÷¸íûõ ïîêàçàëî, 
÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîïðîñû ïðîñòðàí
ñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè, 
îäíàêî ïðè ýòîì íå èññëåäîâàíû â ïîëíîì 
îáú¸ìå.

Ïðîâåäåíà ðåéòèíãîâàÿ îöåíêà óðîâíÿ 
ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñóáú
åêòîâ ÐÔ, ïî äàííûì êîòîðîé îïðåäåëåíû 
11 ãðóïï ðåãèîíîâ, èìåþùèõ îòíîñèòåëüíî 
îäèíàêîâûå óðîâíè ñîöèàëüíîýêîíîìè÷å
ñêîãî ðàçâèòèÿ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðåéòèí
ãîâîé îöåíêè ïîêàçàë, ÷òî ñõîæèå ïî ñâîèì 
õàðàêòåðèñòèêàì ñóáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå 
ãåîãðàôè÷åñêè áëèçêî äðóã ê äðóãó, ìîãóò 
âõîäèòü â ñîñòàâ ðàçíûõ ðåéòèíãîâûõ ãðóïï.
Îïðåäåëåíî, ÷òî ñîçäàíèå ìàêðîðåãèîíîâ íà 
îñíîâå ôàêòîðîâ äèôôåðåíöèàöèè âîçìîæ
íî, è èõ óêðóïíåíèå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ 
ñ ó÷¸òîì íå òîëüêî ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêòîðà,  
íî è âëèÿíèÿ âíóòðåííèõ è âíåøíèõ óñëîâèé 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ.

Â öåëîì óêðóïíåíèå ðåãèîíîâ, ñîçäàíèå 
ìàêðîðåãèîíîâ ñ ó÷¸òîì ôàêòîðîâ èõ äèô
ôåðåíöèàöèè ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâ
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýêîíîìèêè ñàìèõ 
ñóáúåêòîâ, à òàêæå õîçÿéñòâåííîýêîíîìè÷å
ñêîé ñèñòåìû ñòðàíû â öåëîì.
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Ðàññìîòðåíà ñîâðåìåííàÿ ñïåöèôèêà âíåøíåòîðãîâûõ ñâÿçåé Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà. Äàíà îáùàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà äèíàìèêè îáú¸ìîâ è îñíîâíûõ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ òîâàðíîé ñòðóêòóðû ýêñïîðòíî
èìïîðòíûõ îïåðàöèé Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà íà îñíîâå àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ Ôåäåðàëüíîé 
òàìîæåííîé ñëóæáû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà ïåðèîä 2010–2018 ãã. Íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ âíåøíå
òîðãîâîé äåÿòåëüíîñòè ðîññèéñêèõ ðåãèîíîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì íàïðàâëåíèåì ïîâûøåíèÿ íàöèîíàëü
íîé êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ãëîáàëèçàöèè ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ Áàéêàëüñêèé ðåãèîí îñóùåñòâëÿåò àêòèâíóþ âíåøíåýêîíîìè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðàÿ èìååò 
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ åãî ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Äîëÿ ðåãèîíà â îáùåì îáú¸ìå âíåøíåé 
òîðãîâëè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ñîñòàâëÿåò 1,6 % (â ýêñïîðòå – 1,9, èìïîðòå – 1,0 %). Áàéêàëüñêèé 
ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ ýêñïîðòíîîðèåíòèðîâàííûì, îäíàêî â òîâàðíîé ñòðóêòóðå ýêñïîðòà ïðåîáëàäàþò 
ñûðüåâûå ãðóïïû òîâàðîâ, ÷òî ñíèæàåò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò ýêñïîðòà. Ïðè ýòîì â ñðåäíåñðî÷íîé 
ïåðñïåêòèâå ðàçâèòèå Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ïîïðåæíåìó áóäåò ñâÿçàíî ñ òðàäèöèîííûìè îòðàñëÿìè 
ýêîíîìèêè è ñîõðàíåíèåì âûñîêîé äîëè ñûðüåâûõ ãðóïï òîâàðîâ â ýêñïîðòå. Ïðåîäîëåíèå äàííîé 
òåíäåíöèè âî âíåøíåé òîðãîâëå Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ñâÿçàíî ñ àêòèâèçàöèåé òîðãîâîýêîíîìè÷åñêîãî 
è èíâåñòèöèîííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñî ñòðàíàìè ÀÒÐ è ïðåæäå âñåãî ñ ìîäåðíèçàöèåé ýíåðãåòè÷åñêîé, 
òðàíñïîðòíîé è ïðèãðàíè÷íîé èíôðàñòðóêòóðû, à òàêæå ðàçâèòèåì îáðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòâ è 
ìàøèíîñòðîåíèÿ, îðèåíòèðîâàííûõ íà óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ è ýêñïîðòà 
ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ñîçäàíèå íîâûõ ýêñïîðòíî îðèåíòèðîâàííûõ ïðîèçâîäñòâ ïî ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêå 
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ïîçâîëèò ìîäåðíèçèðîâàòü îáðàáàòûâàþùèé ñåêòîð ýêîíîìèêè ðåãèîíà, îêàæåò 
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå ñëîæèâøåéñÿ ñûðüåâîé ñòðóêòóðû ýêñïîðòà, à òàêæå ïðèâåä¸ò ê 
óâåëè÷åíèþ íàëîãîâûõ îò÷èñëåíèé â áþäæåòû âñåõ óðîâíåé

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Èðêóòñêàÿ îáëàñòü; Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ; Çàáàéêàëüñêèé êðàé; Áàéêàëüñêèé ðåãèîí; âíåøíÿÿ òîð
ãîâëÿ; ýêñïîðò; èìïîðò; ìåæäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî

 Nowadays the foreign trade of the Baikal Region is actively developing influencing socioeconomic develop
ment of the region. The share of the region in the total trade turnover of the Russian Federation is 1,6 % (export – 
1,9 %; import – 1 %). The article analyses modern specificity of the Baikal Region’s foreign trade. It also contains 
general description of volume development and major trends in changing of import and export commodity struc
ture of the Baikal Region according to the statistics of the Federal Customs Service (2010–2018) of the Baikal 
Region in export. In the mediumterm perspective, the development of the Baikal Region will be influenced by 
the traditional industries and the dominance of raw materials in the commodity structure of export. The imple
mentation of deep processing investment projects and export of finished goods is a prospective direction of the 
foreign trade development.

Key words: Irkutsk Region; Republic of Buryatia; Zabaikalsky Krai; Baikal Region; foreign trade; export; import; international 
cooperation
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Ââåäåíèå. Ðàçâèòèå âíåøíåé òîðãîâëè íà 
óðîâíå ñóáúåêòîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç çíà÷èìûõ íàïðàâëåíèé 
ïîâûøåíèÿ ìåæäóíàðîäíîé êîíêóðåíòîñïî
ñîáíîñòè Ðîññèè è èíòåãðàöèè íàöèîíàëüíîé 
ýêîíîìèêè â ñèñòåìó ìèðîâîãî õîçÿéñòâà â 
óñëîâèÿõ ðåãèîíàëèçàöèè è ãëîáàëèçàöèè 
ìèðîâîé ýêîíîìèêè [9; 15].

Îáåñïå÷åíèå òàêîãî ðàçâèòèÿ òðåáóåò 
ïðîâåäåíèÿ ìîäåðíèçàöèè ýêîíîìèêè ðåãèî
íîâ íà èííîâàöèîííîé îñíîâå, íàïðàâëåííîé 
íà êà÷åñòâåííîå èçìåíåíèå òîâàðíîé ñòðóê
òóðû âíåøíåé òîðãîâëè, ñâÿçàííîé ñ çàìå
ùåíèåì ñûðüåâûõ ãðóïï òîâàðîâ – òîâàðàìè 
ñ âûñîêîé äîëåé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè â 
ýêñïîðòå è ñíèæåíèåì äîëè ãîòîâîé ïðîäóê
öèè â èìïîðòå [4; 5].

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëèç 
ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è âûÿâëåíèå îñíîâ
íûõ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ âíåøíåé òîðãîâëè 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà äëÿ äàëüíåéøåé ðàç
ðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî ñîâåðøåíñòâîâà
íèþ âíåøíåòîðãîâîé äåÿòåëüíîñòè ðåãèîíà.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âíåø
íÿÿ òîðãîâëÿ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà íà ñîâðå
ìåííîì ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ âûñòóïàåò 
âíåøíåòîðãîâîå ñîòðóäíè÷åñòâî Áàéêàëü
ñêîãî ðåãèîíà êàê ôàêòîð ñîöèàëüíîýêîíî
ìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Ðàáîòà âûïîë
íåíà ñ ïðèìåíåíèåì îáùåíàó÷íûõ ìåòîäîâ 
èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ ñðàâíèòåëüíîãî, ëî
ãè÷åñêîãî è ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, à òàêæå 
ïîñðåäñòâîì àíàëèçà äèíàìèêè òîâàðíîé è 
ãåîãðàôè÷åñêîé ñòðóêòóðû âíåøíåé òîðãîâ
ëè Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà.

Ïðèìåíåíèå äàííûõ ìåòîäîâ äëÿ ïðîâå
äåíèÿ àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ Ôåäå
ðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Öåíòðàëüíîãî áàíêà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Ôåäåðàëüíîé òà
ìîæåííîé ñëóæáû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè çà 
2010–2018 ãã. ïîçâîëèëî âûÿâèòü îñíîâíûå 
òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ âíåøíåòîðãîâîé äåÿ
òåëüíîñòè Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Â ñîñòàâ Áàé
êàëüñêîãî ðåãèîíà âõîäèò òðè ñóáúåêòà Ðîñ
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè – Èðêóòñêàÿ îáëàñòü, 
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ è Çàáàéêàëüñêèé êðàé. 
Èðêóòñêàÿ îáëàñòü îòíîñèòñÿ ê Ñèáèðñêîìó 
ôåäåðàëüíîìó îêðóãó, Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 
è Çàáàéêàëüñêèé êðàé – ê Äàëüíåâîñòî÷íî
ìó ôåäåðàëüíîìó îêðóãó (Óêàç Ïðåçèäåíòà 

Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 632 îò 03.11.2018  
«Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â ïåðå÷åíü ôåäå
ðàëüíûõ îêðóãîâ, óòâåðæäåííûé Óêàçîì 
Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 849 
îò 13.05.2000». URL: http://www.base.garant.
ru/72096370 (äàòà îáðàùåíèÿ: 21.03.2019). 
Òåêñò: ýëåêòðîííûé).

Ïëîùàäü òåððèòîðèè Áàéêàëüñêîãî ðå
ãèîíà – 1558,1 òûñ. êì2, ÷òî ñîñòàâëÿåò 9,1 % 
òåððèòîðèè Ðîññèè (â òîì ÷èñëå Èðêóòñêàÿ 
îáëàñòü – 767,9 òûñ. êì2 (4,5 %), Çàáàéêàëü
ñêèé êðàé – 431,9 òûñ. êì2 (2,5 %) è Ðåñïóáëè
êà Áóðÿòèÿ – 351,3 òûñ. êì2 (2,1 %) (Ðîññèé
ñêèé ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê. 2018: Ñòàò. 
ñá. / Ðîññòàò. Ì., 2018. 694 ñ.).

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Áàéêàëüñêî
ãî ðåãèîíà (íà 01.01.2019 ã.) – 4446,9 òûñ. 
÷åëîâåê (â òîì ÷èñëå Èðêóòñêàÿ îáëàñòü – 
2398,6 òûñ. ÷åëîâåê (1,6 %), Ðåñïóáëèêà Áó
ðÿòèÿ – 983,3 òûñ. ÷åëîâåê (0,7 %) è Çàáàé
êàëüñêèé êðàé – 1065,8 òûñ. ÷åëîâåê (0,7 %), 
÷òî ñîñòàâëÿåò 3,0 % íàñåëåíèÿ Ðîññèè. 
Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ – 2,9 ÷åëîâåê íà 1 êì2. 
Óäåëüíûé âåñ ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ – 72,1 % 
(Ðîññèéñêèé ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê. 
2018: ñòàò. ñá. / Ðîññòàò. Ì., 2018.  694 ñ.).

Áàéêàëüñêèé ðåãèîí èìååò àäìèíèñòðà
òèâíûå ãðàíèöû ñ Êðàñíîÿðñêèì êðàåì, Ðå
ñïóáëèêîé Òûâà, Ðåñïóáëèêîé Ñàõà (ßêóòèÿ) 
è Àìóðñêîé îáëàñòüþ, à òàêæå ãðàíè÷èò ñ 
Êèòàåì (ÀÐÂÌ è Õýéëóíöçÿí) è Ìîíãîëèåé 
(Õóáñóãóëüñêèé, Áóëãàíñêèé, Ñåëåíãèíñêèé, 
Õýíòýéñêèé è Âîñòî÷íûé è àéìàêè). Ïðîòÿ
æ¸ííîñòü ãîñóäàðñòâåííîé ãðàíèöû Ðîññèé
ñêîé Ôåäåðàöèè, ïðîõîäÿùåé ïî òåððèòîðèè 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, ñîñòàâëÿåò 3133,7 êì 
(ðîññèéñêîìîíãîëüñêèé ó÷àñòîê – 2045,1 êì 
è ðîññèéñêîêèòàéñêèé ó÷àñòîê – 1088,6 êì).

Íà òåððèòîðèè Áàéêàëüñêîãî ðåãèî
íà ôóíêöèîíèðóåò ÷åòûðíàäöàòü ïóíêòîâ 
ïðîïóñêà ÷åðåç ãîñóäàðñòâåííóþ ãðàíè
öó Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (Ìèíèñòåðñòâî 
òðàíñïîðòà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. URL: 
https://www.mintrans.ru/storage/app/media/
perechenpunktovpropuska20171512.pdf 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 19.03.2019). Òåêñò: ýëåê
òðîííûé). ×åòûðå ïóíêòà ïðîïóñêà ðàñïîëî
æåíû íà ðîññèéñêîêèòàéñêîì ó÷àñòêå ãðà
íèöû â Çàáàéêàëüñêîì êðàå (àâòîìîáèëüíûå 
«Çàáàéêàëüñê», «Îëî÷è» è «Ñòàðîöóðóõàéòóé
ñêèé», à òàêæå æåëåçíîäîðîæíûé «Çàáàé
êàëüñê»). Íà ðîññèéñêîêèòàéñêîì ó÷àñòêå 
ãîñóäàðñòâåííîé ãðàíèöû ÌÀÏÏ «Çàáàé
êàëüñê–Ìàíü÷æóðèÿ» è ÆÄÏÏ «Çàáàéêàëüñê–
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Ìàíü÷æóðèÿ» ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèìè ñóõî
ïóòíûìè ïóíêòàìè ïðîïóñêà. Â ïåðñïåêòèâå 
âîçìîæíî âîçîáíîâèòü ðàáîòû àâòîìîáèëü
íîãî ïóíêòà ïðîïóñêà «Ïîêðîâêà», â òîì ÷èñ
ëå äëÿ íóæä ÎÎÎ «ÖÏÊ “Ïîëÿðíàÿ”». Øåñòü 
ïóíêòîâ ïðîïóñêà ðàñïîëîæåíû íà ðîññèé
ñêîìîíãîëüñêîì ó÷àñòêå ãðàíèöû, â òîì ÷èñ
ëå òðè íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ 
(àâòîìîáèëüíûå «Êÿõòà» è «Ìîíäû», à òàêæå 
æåëåçíîäîðîæíûé «Íàóøêè») è òðè íà òåððè
òîðèè Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ (àâòîìîáèëüíûå 
«Âåðõíèé Óëüõóí» è «Ñîëîâü¸âñê», æåëåçíîäî
ðîæíûé – «Ñîëîâü¸âñê»). Ñòàòóñ ìåæäóíàðîä
íîãî âîçäóøíîãî ïóíêòà ïðîïóñêà èìåþò àý
ðîïîðòû â Èðêóòñêå, Áðàòñêå, ÓëàíÓäý è ×èòå.

Òðàíñïîðòíàÿ èíôðàñòðóêòóðà Áàéêàëü
ñêîãî ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíà Òðàíññèáèðñêîé 
è ÁàéêàëîÀìóðñêîé æåëåçíîäîðîæíûìè ìà
ãèñòðàëÿìè. Íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè Áó
ðÿòèÿ ó÷àñòîê Òðàíññèáà èìååò îòâåòâëåíèå 
íà Ìîíãîëèþ (ñîîáùåíèåì «ÓëàíÓäý–Íàóø
êè»), à íà òåððèòîðèè Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ 
èìååòñÿ îòâåòâëåíèå íà Êèòàé (ñîîáùåíèåì 
«Êàðûìñêàÿ–Çàáàéêàëüñê»).

Àâòîìîáèëüíîå ñîîáùåíèå îáåñïå÷èâà
þò ôåäåðàëüíûå òðàññû Ð258 «Áàéêàë» (ñî
îáùåíèåì «Èðêóòñê–ÓëàíÓäý–×èòà») è Ð297 
«Àìóð» (ñîîáùåíèåì «×èòà–Õàáàðîâñê»), à 
òàêæå àâòîìîáèëüíûå äîðîãè ôåäåðàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ À333 (ñîîáùåíèåì «Êóëòóê–Ìîí
äû–ãðàíèöà ñ Ìîíãîëèåé»), À340 (ñîîáùåíè
åì «ÓëàíÓäý–Êÿõòà–ãðàíèöà ñ Ìîíãîëèåé») è 
À350 (ñîîáùåíèåì «×èòà–Çàáàéêàëüñê–ãðà
íèöà ñ Êèòàéñêîé Íàðîäíîé Ðåñïóáëèêîé»). 
Äàííûå òðàíñïîðòíûå ìàãèñòðàëè ñâÿçûâà
þò Äàëüíèé Âîñòîê Ðîññèè ñ åâðîïåéñêîé ÷à
ñòüþ ñòðàíû, à òàêæå îáåñïå÷èâàþò òðàíçèò 
ãðóçîâûõ ïîòîêîâ ìåæäó ÀçèàòñêîÒèõîîêå
àíñêèì ðåãèîíîì è Åâðîïîé.

Óíèêàëüíûì ïðèðîäíûì îáúåêòîì, ðàñ
ïîëîæåííûì íà òåððèòîðèè Áàéêàëüñêîãî 
ðåãèîíà, ÿâëÿåòñÿ îç. Áàéêàë, â êîòîðîì ñî
äåðæèòñÿ îêîëî 20 % ìèðîâûõ çàïàñîâ ïî
âåðõíîñòíûõ ïðåñíûõ âîä (23,6 òûñ. êì3), ÷òî 
íàêëàäûâàåò îïðåäåë¸ííûå îãðàíè÷åíèÿ íà 
âåäåíèå õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè [3;10].

Íà òåððèòîðèè Áàéêàëüñêîãî ðåãèî
íà ðàñïîëîæåíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ñðåäè êî
òîðûõ òîïëèâíîýíåðãåòè÷åñêèå ðåñóðñû, 
íåôðèò, ïëàâèêîâûé øïàò, öâåòíûå è ðåäêèå 
ìåòàëëû, óðàí, æåëåçíûå ðóäû è ðàçëè÷íîå 
ñòðîèòåëüíîå ñûðüå. Íà åãî äîëþ ïðèõîäèòñÿ 
äî 95,0 % îò îáùåðîññèéñêèõ çàïàñîâ íåô

ðèòà, çàïàñû ôëþîðèòà ñîñòàâëÿþò 59,0, 
öèíêà – 52,6, ñâèíöà – 39,1, ñåðåáðà– 29,9, 
âîëüôðàìà – 29,8, çîëîòà – 28,3, óðàíà – 26,8, 
ìåäè – 23,5, ðåäêîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ – 9,3, 
îëîâ à – 8,3, óãëÿ – 7,6 è æåëåçíûõ ðóä – 4,2 % 
(Ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Äàëüíåãî Âîñòîêà 
è Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà. URL: https://www.
nedradv.ru/nedradv/ru/resources (äàòà îáðà
ùåíèÿ: 22.03.2019). Òåêñò: ýëåêòðîííûé).

Áàéêàëüñêèé ðåãèîí ðàñïîëàãàåò áîãà
òåéøèìè çàïàñàìè ëåñíûõ ðåñóðñîâ, îáú¸ì 
êîòîðûõ îöåíèâàåòñÿ â 14,0 ìëðä ì3. Íà äîëþ 
Èðêóòñêîé îáëàñòè ïðèõîäèòñÿ 9,1 ìëðä ì3, 
íà Çàáàéêàëüñêèé êðàé – 2,7 ìëðä ì3, Ðåñïó
áëèêó Áóðÿòèÿ – 2,2 ìëðä ì3. Äî 80 % òåððè
òîðèè, ïîêðûòîé ëåñîì, çàíèìàþò õâîéíûå 
ëåñà. Íà òåððèòîðèè ðåãèîíà ðàñïîëîæåíî 
12,1 ìëí ãà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé. 
Íà äîëþ Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ ïðèõîäèòñÿ 
7,6  ìëí ãà, Èðêóòñêîé îáëàñòè – 2,4 ìëí ãà, 
Ðåñïóáëèêó Áóðÿòèÿ – 2,1 ìëí ãà (Èíâåñòèöè
îííûé ïîðòàë ðåãèîíîâ Ðîññèè. URL: https://
www.investinregions.ru/regions (äàòà îáðàùå
íèÿ: 19.03.2019). Òåêñò: ýëåêòðîííûé).

Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü ýíåðãîñè
ñòåìû Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ñîñòàâëÿåò 
16089,7  ÌÂò, â òîì ÷èñëå Èðêóòñêàÿ îáëàñòü – 
13162,1 ÌÂò (4 ÃÝÑ – 9088,4 ÌÂò è 15 ÒÝÖ  – 
4073,7 ÌÂò) (Ìèíèñòåðñòâî æèëèùíîé ïî
ëèòèêè, ýíåðãåòèêè è òðàíñïîðòà Èðêóòñêîé 
îáëàñòè. URL: http://www.irkobl.ru/sites/gkh 
(äàòà îáðàùåíèÿ: 20.03.2019). Òåêñò: ýëåê
òðîííûé), Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ – 1333,8 ÌÂò 
(Ãóñèíîîçåðñêàÿ  ÃÐÝÑ – 1130,0 ÌÂò,  
ÓëàíÓäýíñêàÿ ÒÝÖ1 – 148,0 ÌÂò è äð.) (Îôè
öèàëüíûé ïîðòàë Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ. URL: 
http://www.egovburyatia.ru (äàòà îáðàùåíèÿ: 
18.04.2019). Òåêñò: ýëåêòðîííûé) è Çàáàé
êàëüñêèé êðàé – 1593,8 ÌÂò (Õàðàíîðñêàÿ ÃÐ
ÝÑ – 665,0 ÌÂò, ×èòèíñêàÿ ÒÝÖ1 – 452,8 ÌÂò, 
ÒÝÖ ÏÏÃÕÎ – 410,0 ÌÂò è äð.). Ýíåðãîñèñòå
ìà ðåãèîíà ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü ïîòðåá
íîñòü ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé ðåãèîíà â 
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè.

Áàéêàëüñêèé ðåãèîí çàíèìàåò 2,2 % îò 
îáùåãî îáú¸ìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä
ñòâà Ðîññèè (íà äîëþ Èðêóòñêîé îáëàñòè ïðè
õîäèòñÿ 1,8 %, Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ – 0,2 % è 
Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ – 0,2 %), à òàêæå 2,3 % 
ÂÐÏ Ðîññèè (íà äîëþ Èðêóòñêîé îáëàñòè ïðè
õîäèòñÿ 1,6 %, Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ – 0,3 %, 
Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ – 0,4 %) (Ðîññèéñêèé 
ñòàòèñòè÷åñêèé åæåãîäíèê. 2018: ñòàò. ñá. / 
Ðîññòàò. Ì., 2018. 694 ñ.).
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Ê íàèáîëåå êðóïíûìïðîìûøëåííûì 
ïðåäïðèÿòèÿì (ïî îáú¸ìó ðåàëèçàöèè ïðî
äóêöèè, ðàáîò è óñëóã) (Ðåéòèíã 400 êðóïíåé
øèõ êîìïàíèé Ñèáèðè â 2017 ãîäó. URL: http://
www.expert.ru/ratings/rejting400krupnejshih
kompanijsibiriv2017godu (äàòà îáðàùåíèÿ: 
12.04.2019). Òåêñò: ýëåêòðîííûé) îòíîñÿòñÿ:

– Èðêóòñêàÿ îáëàñòü – Âåðõíå÷îíñê
íåôòåãàç, Èðêóòñêàÿ íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ, 
ÐÓÑÀË Áðàòñêèé àëþìèíèåâûé çàâîä, Èð
êóòñêýíåðãî, Èðêóòñêèé àâèàöèîííûé çà
âîä, Àíãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ, 
Âûñî÷àéøèé, Ñàÿíñêõèìïëàñò, Êîðøóíîâ
ñêèé ãîðíîîáîãàòèòåëüíûé êîìáèíàò, ÇÄÊ 
«Ëåíçîëîòî», Èðêóòñêèé ìàñëîæèðêîìáèíàò, 
Ôàðìàñèíòåç, Èðêóòñêêàáåëü, Àíãàðñêèé çà
âîä ïîëèìåðîâ, ËÄÊ «Èãèðìà», Áåëîðå÷åí
ñêîå, Àíãàðñêèé ýëåêòðîëèçíûé õèìè÷åñêèé 
êîìáèíàò, Òðàíññèáèðñêàÿ ëåñíàÿ êîìïàíèÿ, 
Àíãàðñêèé àçîòíîòóêîâûé çàâîä, Êíàóô Ãèïñ 
Áàéêàë è Áðàòñêèé çàâîä ôåððîñïëàâîâ;

– Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ – ðàçðåç Òóãíóé
ñêèé, ÓëàíÓäýíñêèé àâèàöèîííûé çàâîä, 
Áóðÿòçîëîòî, Òóãíóéñêàÿ îáîãàòèòåëüíàÿ ôà
áðèêà è Ñåëåíãèíñêèé ÖÊÊ;

– Çàáàéêàëüñêèé êðàé – ÒÃÊ14, Ïðè
àðãóíñêîå ïðîèçâîäñòâåííîå ãîðíîõèìè
÷åñêîå îáúåäèíåíèå, ÍîâîØèðîêèíñêèé 
ðóäíèê, Ðàçðåç Õàðàíîðñêèé è Àðêòè÷åñêèå 
ðàçðàáîòêè (ðàçðåç «Àïñàòñêèé»).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Áàéêàëüñêèé ðåãèîí 
îñóùåñòâëÿåò àêòèâíóþ âíåøíåýêîíîìè÷å
ñêóþ äåÿòåëüíîñòü, êîòîðàÿ èìååò áîëüøîå 
çíà÷åíèå äëÿ åãî ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêî
ãî ðàçâèòèÿ. Äîëÿ ðåãèîíà â îáùåì îáú¸ìå 
âíåøíåé òîðãîâëè Ðîññèè ñîñòàâëÿåò 1,6 % 
(â ýêñïîðòå – 1,9, è èìïîðòå – 1,0 %).

Îáú¸ì ïðÿìûõ èíîñòðàííûõ èíâåñòèöèé 
â ýêîíîìèêó Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà â 2017 ã. 
ñîñòàâèë 1,5 ìëðä äîëë. (îêîëî 1,0 % îò îá
ùåãî îáú¸ìà ïðÿìûõ èíîñòðàííûõ èíâåñòè
öèé â ýêîíîìèêó Ðîññèè) (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1 / Table 1
Äîëÿ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà â ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ Ðîññèè * / 

Share of the Baikal region in economic indicators of Russia *

Ïîêàçàòåëü / Indicator Ðîññèÿ / 
Russia

Áàéêàëüñêèé
ðåãèîí /

Baikal region

Äîëÿ, % / 
Share, %

Ïëîùàäüòåððèòîðèè, òûñ. êì2 / Area of territory, thousand km2 17125,2 1558,1 9,1

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ìëí ÷åë. (2019) / Population, million people 
(2019) 146,8 4,4 3,0

Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ, ÷åë. êì2  / Population density, people per km2 8,6 2,8 –

Îáú¸ì ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, òðëí ð. (2018) / Industrial 
production, trillion r. (2018) 69,1 1,5 2,2

Âàëîâîé ðåãèîíàëüíûé ïðîäóêò, òðëí ð. (2017) / Gross regional 
product, trillion r. (2017) 74,9 1,7 2,3

ÂÐÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ, òûñ. ð. (2017) / GRP per capita, thousand 
rubles (2017) 510,3 386,4 –

Âíåøíåòîðãîâûé îáîðîò, ìëðä äîëë. (2018) / Foreign trade turnover, 
billion dollars (2018) 688,1 11,1 1,6

Ýêñïîðò, ìëðä äîëë. (2018) / Exports, billion dollars (2018) 450,0 8,7 1,9

Èìïîðò, ìëðä äîëë. (2018) / Imports, billion dollars (2018) 238,2 2,4 1,0

Ïðÿìûå èíîñòðàííûå èíâåñòèöèè, ìëðä äîëë. (2017) / Foreign direct 
investment, billion dollars (2017) 150,4 1,5 1,0

*ñîñòàâëåíà ïî äàííûì îôèöèàëüíûõ ñàéòîâ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè 
Ðîññèè (http://www.gks.ru), Ôåäåðàëüíîé òàìîæåííîé ñëóæáû Ðîññèè (http://www.customs.ru) è Öåí
òðàëüíîãî áàíêà Ðîññèè (https://www.cbr.ru)
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Âûãîäíîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå, 
çíà÷èòåëüíûå çàïàñû ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, 
ðàçâèòûé ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ, àâòîìî
áèëüíûå è æåëåçíîäîðîæíûå ìàãèñòðàëè ñ 
âûõîäîì íà Ìîíãîëèþ è Êèòàé ÿâëÿþòñÿ êîí
êóðåíòíûìè ïðåèìóùåñòâàìè Áàéêàëüñêîãî 
ðåãèîíà è îïðåäåëÿþò åãî îðèåíòàöèþ íà 
ðàçâèòèå ìåæäóíàðîäíûõ è âíåøíåýêîíîìè
÷åñêèõ ñâÿçåé.

Ïî èòîãàì 2018 ã. îáú¸ì âíåøíåòîð
ãîâîãî îáîðîòà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ñî
ñòàâèë 11,14 ìëðä äîëë. (íà 22,2 % áîëü
øå àíàëîãè÷íîãî ïîêàçàòåëÿ çà 2017 ã.), 
ýêñïîðòà – 8,71 ìëðä äîëë., èìïîðòà – 
2,42 ìëðä äîëë. Ñàëüäî òîðãîâîãî áàëàíñà 
ïîëîæèòåëüíîå è ñîñòàâëÿåò +6,29 ìëðä 
äîëë. (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2 / Table 2
Äèíàìèêà âíåøíåòîðãîâîãî îáîðîòà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, ìëðä äîëë.* / 

Dynamics of the foreign trade turnover of the Baikal region, billion dollars *

Ïîêàçàòåëü /
Indicator 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã. 2016 ã. 2017 ã. 2018 ã.

ÂÒÎ / WTO 7,79 9,46 10,90 11,45 10,78 9,75 8,03 9,11 11,14

Ýêñïîðò / Export 6,07 7,29 8,55 9,59 8,53 7,80 6,54 7,18 8,72

Èìïîðò / Import 1,73 2,17 2,35 1,86 2,25 1,95 1,49 1,93 2,43

Ñàëüäî / Balance 4,34 5,12 6,20 7,73 6,28 5,84 5,06 5,25 6,29

      * ñîñòàâëåíà ïî äàííûì Ñèáèðñêîãî òàìîæåííîãî óïðàâëåíèÿ (http://www.stu.customs.ru)

Çà 2010–2018 ãã. îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå 
îáú¸ìîâ âíåøíåé òîðãîâëè Áàéêàëüñêîãî ðå
ãèîíà â 1,4 ðàçà (ñ 7,79 äî 11,14 ìëðä äîëë.) 
Âìåñòå ñ òåì, çà 2013–2016 ãã. ïðîèçîøëî 
óìåíüøåíèå ñòîèìîñòíîãî îáú¸ìà ýêñïîðòà 
íà 23,3 % (ñ 9,5 äî 6,5 ìëðä äîëë.) ïðè îä
íîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè åãî ôèçè÷åñêîãî 
îáú¸ìà. Â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì ñòîèìîñòè 
íàöèîíàëüíîé âàëþòû ïî îòíîøåíèþ ê èíî
ñòðàííûì âàëþòàì, à òàêæå óìåíüøåíèåì ïî
êóïàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è ïîòðåáèòåëüñêî
ãî ñïðîñà ïðîèçîøëî ñîêðàùåíèå îáú¸ìîâ 
èìïîðòà íà 33,9 % (ñ 2,2 äî 1,5 ìëðä äîëë.).

Â 2017–2018 ãã. òàêèå ôàêòîðû êàê ñíè
æåíèå êóðñà ðóáëÿ, ïðîâåäåíèå ãîñóäàð
ñòâåííîé ïîëèòèêè, íàïðàâëåííîé íà èìïîð
òîçàìåùåíèå è ïîääåðæêó ýêñïîðòà, à òàêæå 
áëàãîïðèÿòíàÿ êîíúþíêòóðà íà çàðóáåæíûõ 
ðûíêàõ, ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿëè íà êîíêó
ðåíòîñïîñîáíîñòü ðîññèéñêèõ òîâàðîâ, ÷òî 
ïîçâîëèëî ðîññèéñêèì ïðîèçâîäèòåëÿì (ñ 
6,5 äî 8,7 ìëðä äîëë.) óâåëè÷èòü îáú¸ìû èõ 
ïðîèçâîäñòâà è ýêñïîðòà íà 33,3 %. Îáú¸ì 
èìïîðòà âûðîñ íà 63,2 % (ñ 1,5 äî 2,4 ìëðä 
äîëë.). Ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà óâåëè÷å
íèå ïîêàçàòåëåé âíåøíåé òîðãîâëè îêàçàëî 
èçìåíåíèå ìåòîäèêè âåäåíèÿ òàìîæåííî
ãî ó÷¸òà Ðîññèè, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé ñ 
2016 ã. â îáùåì îáú¸ìå âíåøíåé òîðãîâëè 
ó÷èòûâàþòñÿ ýêñïîðòíîèìïîðòíûå îïåðà

öèè â ðàìêàõ ÅÀÝÑ (Àðìåíèÿ, Áåëîðóññü, Êà
çàõñòàí, Êèðãèçèÿ).

Â 2018 ã. ñðåäè ñóáúåêòîâ Áàéêàëüñêîãî 
ðåãèîíà ïî îáú¸ìó âíåøíåòîðãîâîãî îáîðî
òà íà äîëþ Èðêóòñêîé îáëàñòè ïðèøëîñü 81,7 
(9,10 ìëðä äîëë.), Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ  – 9,5 
(1,05 ìëðä äîëë.), Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ – 
8,8 % (0,98 ìëðä äîëë.). Â 2010–2018  ãã. íàè
áîëüøåå óâåëè÷åíèå îáú¸ìîâ âíåøíåòîðãî
âîãî îáîðîòà ïðîèçîøëî â Çàáàéêàëüñêîì 
êðàå – â 1,9 ðàçà (ñ 0,51 äî 0,98 ìëðä äîëë.). 
Âíåøíåòîðãîâûé îáîðîò Èðêóòñêîé îáëàñòè 
óâåëè÷èëñÿ â 1,4 ðàçà ( ñ 6,30 äî 9,10 ìëðä 
äîëë.) è Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ â 1,1 ðàçà (ñ 
0,97 äî 1,05 ìëðä äîëë.).

Ïî îáú¸ìó ýêñïîðòà íà äîëþ Èðêóò
ñêîé îáëàñòè â 2018 ã. ïðèøëîñü 84,1 % 
(7,33 ìëðä äîëë.), Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ – 
10,9 % (0,95 ìëðä äîëë.) è Çàáàéêàëüñêîãî 
êðàÿ – 5,0 % (0,43 ìëðä äîëë.). Çà ïåðèîä 
2010–2018 ãã. íàèáîëüøå óâåëè÷åíèå îáú¸
ìîâ ýêñïîðòà ïðîèçîøëî â Çàáàéêàëüñêîì 
êðàå – â 3,3 ðàçà (ñ 0,13 äî 0,43 ìëðä äîëë.). 
Ýêñïîðò Èðêóòñêîé îáëàñòè âûðîñ â 1,4 ðàçà 
(ñ 5,11 äî 7,33 ìëðä äîëë.) è Ðåñïóáëèêè Áó
ðÿòèÿ â 1,2 ðàçà (ñ 0,82 äî 0,95 ìëðä äîëë.).

Ïî îáú¸ìó èìïîðòà íà äîëþ Èðêóò
ñêîé îáëàñòè â 2018 ã. ïðèøëîñü 71,3 % 
(1,77 ìëðä äîëë.), Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ – 
22,6 % (0,54 ìëðä äîëë.) è Ðåñïóáëèêè Áóðÿ
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òèÿ – 4,3 % (0,10 ìëðä äîëë.). Â 2010–2018 ãã. 
íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå îáú¸ìîâ èìïîðòà 
ïðîèçîøëî â Èðêóòñêîé îáëàñòè – â 1,5 ðàçà 
(ñ 1,19 äî 1,77 ìëðä äîëë.). Èìïîðò Çà
áàéêàëüñêîãî êðàÿ âûðîñ â 1,4 ðàçà (ñ 0,37 
äî 0,54 ìëðä äîëë.). Èìïîðò Ðåñïóáëè
êè Áóðÿòèÿ ñîêðàòèëñÿ â 0,7 ðàçà (ñ 0,15 äî 
0,10 ìëðä äîëë.).

Òðàäèöèîííî ïîëîæèòåëüíîå ñàëü
äî òîðãîâîãî áàëàíñà õàðàêòåðíî äëÿ 
Èðêóòñêîé îáëàñòè (+5,56 ìëðä äîëë.) è 
Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ (+0,84 ìëðä äîëë.) 
îòðèöàòåëüíîå äëÿ Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ 
(–0,11 ìëðä äîëë.).

Ïðîìûøëåííàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ Áàéêàëü
ñêîãî ðåãèîíà íàøëà ñâî¸ îòðàæåíèå â òîâàð
íîé ñòðóêòóðå ýêñïîðòà [1; 10]. Îñíîâíóþ äîëþ 
â òîâàðíîé ñòðóêòóðå ýêñïîðòà èç Áàéêàëüñêî
ãî ðåãèîíà çàíèìàþò ñûðüåâûå ãðóïïû òîâà
ðîâ – ìèíåðàëüíûå ïðîäóêòû (ñûðàÿ íåôòü, 
êàìåííûé óãîëü, ðóäà è êîíöåíòðàòû öâåòíûõ 
ìåòàëëîâ) – 40,5 % îò îáùåãî îáú¸ìà ýêñïîð
òà, ëåñîìàòåðèàëû è öåëëþëîçà – 35,0 %. Äîëÿ 
ìåòàëëîâ è èçäåëèé èç íèõ ñîñòàâèëà 20,5 %, 
ìàøèíîñòðîèòåëüíàÿ ïðîäóêöèÿ  – 1,8, ïðî
äóêöèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè – 1,2, 
ïðîäîâîëüñòâåííûå òîâàðû – 0,8 %. Íà ïðî
÷èå òîâàðû ïðèøëîñü 0,2 % (òàáë. 3).

Òàáëèöà 3 / Table 3

Äèíàìèêà òîâàðíîé ñòðóêòóðû ýêñïîðòà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, %* / Dynamics of the commodity 
structure of export of the Baikal region, % *

Òîâàðíàÿ ãðóïïà /
Product group 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ìèíåðàëüíûå ïðîäóêòû / Mineral products 4,9 12,3 31,3 35,6 34,1 24,8 27,8 33,7 40,5

Äðåâåñèíà è öåëëþëîçíîáóìàæíûå 
èçäåëèÿ / Wood and pulppaper products 38,8 38,4 30,5 28,8 33,7 31,6 35,4 38,7 35,0

Ìåòàëëû è èçäåëèÿ èç íèõ / Metals and 
products from them 35,0 35,8 26,4 25,5 24,4 30,5 28,9 24,5 20,5

Ïðîäóêöèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ / Engineering 
products 4,5 9,1 6,2 6,4 6,5 11,7 6,2 1,2 1,8

Ïðîäóêöèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè / 
Chemical products industry 6,1 1,3 1,1 0,8 0,6 0,7 0,6 0,8 1,2

Ïðîäîâîëüñòâåííûå òîâàðû è ñ/õ ñûðüå /
Groceries and agricultural raw materials 0,6 0,7 0,7 0,7 0,5 0,5 0,8 0,9 0,8

Ïðî÷èå òîâàðû / Other goods 10,1 2,5 3,7 2,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Âñåãî / Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

* ñîñòàâëåíà ïî äàííûì îôèöèàëüíûõ ñàéòîâ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè 

Ðîññèè (http://www.gks.ru) è Ñèáèðñêîãî òàìîæåííîãî óïðàâëåíèÿ (http://www.stu.customs.ru)

Çà 2010–2018 ãã. óâåëè÷èëàñü äîëÿ ìè
íåðàëüíûõ ïðîäóêòîâ (ñ 4,9 äî 40,9 %), ïðî
äîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ è ñåëüñêîõîçÿé
ñòâåííîãî ñûðüÿ (ñ 0,6 äî 0,8 %) â îáùåì 
îáú¸ìå ýêñïîðòà èç Áàéêàëüñêîãî ðåãèî
íà, à òàêæå óìåíüøåíèå äîëè äðåâåñèíû è 
öåëëþëîçíîáóìàæíûõ èçäåëèé (ñ 38,8 äî 
35,0 %), ìåòàëëîâ è èçäåëèé èç íèõ (ñ 35,0 
äî 20,5 %), ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè 
(ñ 4,5 äî 1,8 %) è ïðîäóêöèè õèìè÷åñêîé ïðî
ìûøëåííîñòè (ñ 6,1 äî 1,2 %).

Îñíîâó òîâàðíîé ãðóïïû «ìèíåðàëüíûå 
ïðîäóêòû» (3,5 ìëðä äîëë.) ñîñòàâëÿåò ñûðàÿ 

íåôòü – 65,7 % (2,4 ìëðä äîëë.), êîòîðàÿ äî
áûâàåòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñåâåðà Èðêóò
ñêîé îáëàñòè (ÎÎÎ «ÈÍÊ», ÀÎ «Â×ÍÃ» è ÇÀÎ 
ÍÊ «Äóëèñüìà»), êàìåííûé óãîëü – 23,4 % 
(0,8 ìëðä äîëë.), äîáûâàåìûé íà ìåñòî
ðîæäåíèÿõ Èðêóòñêîé îáëàñòè (ÎÎÎ «Êîìïà
íèÿ “Âîñòñèáóãîëü”» è äð.), Ðåñïóáëèêè Áóðÿ
òèÿ (ÀÎ Ðàçðåç Òóãíóéñêèé, ÎÎÎ «Áóðÿòóãîëü» 
è äð.) è Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ (ÎÎÎ «Àðêòè÷å
ñêèå ðàçðàáîòêè», ÀÎ «Ðàçðåç Õàðàíîðñêèé», 
ÎÎÎ «×èòàóãîëü» è ÎÎÎ «Ðàçðåç Óãîëü»), à 
òàêæå êîíöåíòðàòû ñâèíöîâûå, öèíêîâûå, 
æåëåçíûå è ìåäíûå – 7,9 % (0,3 ìëðä äîëë.), 
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ïîñòàâëÿåìûå èç Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ (ÃÐÊ 
«Áûñòðèíñêîå», ÎÎÎ «Áàéêàëðóä» è äð.).

Â 2018 ã. îáú¸ì ýêñïîðòà äðåâåñèíà 
è öåëëþëîçíîáóìàæíûõ èçäåëèé èç 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ñîñòàâèë  3,1 ìëðä 
äîëë. Èç íèõ íà äîëþ öåëëþëîçíîáóìàæíîé 
ïðîäóêöèè ïðèøëîñü 42,4 %. Îñíîâíûìè ïðî
èçâîäèòåëÿìè öåëëþëîçû, áóìàãè è êàðòîíà 
íà òåððèòîðèè Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ÿâëÿþò
ñÿ ÀÎ «Ãðóïïà “Èëèì”» (Áðàòñêèé öåëëþëîç
íîêàðòîííûé êîìáèíàò è ÓñòüÈëèìñêèé 
ËÏÊ) è ÎÀÎ «Ñåëåíãèíñêèé öåëëþëîçíîêàð
òîííûé êîìáèíàò» [1]. Â Çàáàéêàëüñêîì êðàå 
êîìïàíèåé ñî 100 % êèòàéñêèì êàïèòàëîì 
ÎÎÎ «ÖÏÊ “Ïîëÿðíàÿ”» âåä¸òñÿ ñòðîèòåëü
ñòâî Àìàçàðñêîãî öåëëþëîçíîãî êîìáèíà
òà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè èíâåñòèöèîííîãî 
ïðîåêòà «Ñîçäàíèå ËÏÊ â ñåâåðîâîñòî÷íûõ 
ðàéîíàõ Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ» (ïëàíèðóåìûé 
îáú¸ì âûïóñêà íåáåë¸íîé öåëëþëîçû äî 
400,0 òûñ. ò â ãîä).

Ìåòàëëóðãè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî Áàé
êàëüñêîãî ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíî â îñíîâíîì 
ïðåäïðèÿòèÿìè àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåí
íîñòè Èðêóòñêîé îáëàñòè (Áðàòñêèé è Èðêóò
ñêèé àëþìèíèåâûå çàâîäû) íà äîëþ êîòîðûõ 

ïðèõîäèòñÿ 97,1 % (1,7 ìëðä äîëë.) ýêñïîðòà 
ìåòàëëîâ è èçäåëèé èç íèõ (â îñíîâíîì íå
îáðàáîòàííûé àëþìèíèé è ïðîâîëîêà).

Ñîêðàùåíèå ýêñïîðòíûõ ïîñòàâîê ìà
øèíîñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî îñíîâíîé îáú¸ì ýêñïîðòà äàííîé òîâàð
íîé ãðóïïû ïðåäñòàâëåí ïðîäóêöèåé ÎÏÊ, 
ïðîèçâîäèìîé â îñíîâíîì Èðêóòñêèì àâèà
öèîííûì çàâîäîì è ÀÎ «ÓëàíÓäýíñêèé àâè
àöèîííûé çàâîä»è õàðàêòåðèçóåòñÿ íåðåãó
ëÿðíîñòüþ ïîñòàâîê [14].

Ñëîæèâøàÿñÿ ñòðóêòóðà èìïîðòà Áàé
êàëüñêîãî ðåãèîíà ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè 
ñîâðåìåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Èð
êóòñêîé îáëàñòè, Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ, Çà
áàéêàëüñêîãî êðàÿ è èõ ìåñòîì â ýêîíîìèêå 
Ðîññèè [6].

Â 2018 ã. îñíîâíûìè òîâàðíûìè ãðóïïàìè 
â èìïîðòå ÿâëÿþòñÿ: ïðîäóêöèÿ õèìè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòè – 43,5, ìàøèíîñòðîèòåëü
íàÿ ïðîäóêöèÿ – 28,9, ïðîäîâîëüñòâåííûå 
òîâàðû è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ñûðü¸ – 
13,3 %, íà äîëþ ìåòàëëîâ è èçäåëèé èç íèõ 
ïðèõîäèòñÿ – 4,0, ìèíåðàëüíûõ ïðîäóêòîâ – 
2,7, íà ïðî÷èå òîâàðû – 0,2 % (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4 / Table 4

Äèíàìèêà òîâàðíîé ñòðóêòóðû èìïîðòà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, %* /
Dynamics of the commodity structure of imports of the Baikal region, % *

Òîâàðíàÿ ãðóïïà / 
Product group 2010 ã. 2011 ã. 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã. 2016 ã. 2017 ã. 2018 ã.

Ïðîäóêöèÿ õèìè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòè / Chemical 
products industry

35,5 23,4 26,5 23,1 35,2 43,0 47,5 41,2 43,5

Ïðîäóêöèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ / 
Engineering products 24,8 42,0 41,5 34,6 29,9 28,6 20,4 26,1 28,9

Ïðîäîâîëüñòâåííûå òîâàðû è
ñ/õ ñûðüå / Groceries and
agricultural raw materials

13,8 12,0 11,4 17,3 15,7 17,2 18,1 17,5 13,3

Ìåòàëëû è èçäåëèÿ èç íèõ / 
Metals and products from them 8,4 8,5 8,8 12,1 8,7 4,2 5,5 5,3 4,0

Ìèíåðàëüíûå ïðîäóêòû /
Mineral products 6,3 6,2 4,8 5,6 2,2 3,1 3,1 3,9 2,7

Ïðî÷èå òîâàðû / Other goods 11,2 7,8 6,9 7,3 8,3 3,3 4,6 5,0 6,6

Âñåãî / Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

       * ñîñòàâëåíà ïî äàííûì îôèöèàëüíûõ ñàéòîâ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè Ðîñ

ñèè (http://www.gks.ru) è Ñèáèðñêîãî òàìîæåííîãî óïðàâëåíèÿ (http://www.stu.customs.ru)
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Çà 2010–2018 ãã. óâåëè÷èëàñü äîëÿ ïðî
äóêöèè õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè (ñ 35,5 
äî 43,5 %), ìàøèíîñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè 
(ñ 24,8 äî 28,9 %) â îáùåì îáú¸ìå èìïîðòà 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, óìåíüøèëàñü äîëÿ 
ïðîäîâîëüñòâåííûõ òîâàðîâ è ñåëüñêîõîçÿé
ñòâåííîãî ñûðüÿ (ñ 13,8 äî 13,3 %), ìåòàëëîâ 
è èçäåëèé èç íèõ (ñ 8,4 äî 4,0 %), ìèíåðàëü
íûõ ïðîäóêòîâ (ñ 6,3 äî 2,7 %).

Èìïîðòèðóåìàÿïðîäóêöèÿ õèìè÷åñêîé 
ïðîìûøëåííîñòè ïðåäñòàâëåíà â îñíîâíîì 
ñûðü¸ì äëÿ àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè 
(ãëèíîçåìîì), ðàñïîëîæåííîé â Èðêóòñêîé 
îáëàñòè (Áðàòñêèé è Èðêóòñêèé àëþìèíèå
âûå çàâîäû). Ïî çàâåðøåíèè ñòðîèòåëüñòâà 
Òàéøåòñêîãî àëþìèíèåâîãî çàâîäà îáú¸ìû 
ïîñòàâîê âîçðàñòóò. Ïîñòàâùèêàìè ÿâëÿþòñÿ 
Àâñòðàëèÿ, Èíäèÿ, Êàçàõñòàí, Ãâèíåÿ è ðÿä 
äðóãèõ ñòðàí.

Ïðîäóêöèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ ïðåäñòàâ
ëåíà øèðîêîé íîìåíêëàòóðîé òîâàðîâ. Íàè

áîëåå êðóïíûìè ïîñòàâùèêàìè ÿâëÿþòñÿ Êè
òàé, ÑØÀ, ßïîíèÿ è Ãåðìàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ êëèìàòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿ
ìè, à òàêæå íåäîñòàòî÷íûì óðîâíåì ðàçâèòèÿ 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Áàéêàëüñêèé ðåãèîí íå 
îáåñïå÷èâàåò ñåáÿ â ïîëíîé ìåðå ïðîäóêòà
ìè ïèòàíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì â òîâàðíîé ñòðóêòó
ðå èìïîðòà âåëèêà äîëÿ ïðîäîâîëüñòâåííûõ 
òîâàðîâ. Îñíîâíûìè ïîñòàâùèêàìè ÿâëÿþò
ñÿ Êèòàé, Óêðàèíà, Óçáåêèñòàí, Áåëîðóñü, Êà
çàõñòàí, Òàäæèêèñòàí.

Ïî èòîãàì 2018 ã., íà ñòðàíû ÑÍÃ ïðè
øëîñü 7,6 % (0,85 ìëðä äîëë.) îò îáùåãî 
îáú¸ìà âíåøíåòîðãîâîãî îáîðîòà, íà ñòðà
íû äàëüíåãî çàðóáåæüÿ – 92,4 % (10,28 ìëðä 
äîëë.). Îñíîâíûìè âíåøíåòîðãîâûìè ïàð
òí¸ðàìè ðåãèîíà ñòàëè Êèòàé (53,5 % îò îá
ùåãî îáú¸ìà âíåøíåòîðãîâîãî îáîðîòà), 
ßïîíèÿ – 8,1, Øâåéöàðèÿ – 5,9, Óêðàèíà – 5,4 
è Þæíàÿ Êîðåÿ – 4,1 % (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5 / Table 5

Äèíàìèêà âíåøíåòîðãîâîãî îáîðîòà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ñ íåêîòîðûìè ñòðàíàìè ìèðà, % * / 
Dynamics of the foreign trade turnover of the Baikal region with certain countries of the world, % *

Ñòðàíà / Country 2012 ã. 2013 ã. 2014 ã. 2015 ã. 2016 ã. 2017 ã. 2018 ã.

Êèòàé / China 33,7 41,5 38,9 33,3 42,1 50,6 53,5

ßïîíèÿ / Japan 18,8 15,8 18,7 11,9 10,7 9,1 8,1

Øâåéöàðèÿ / Switzerland 4,2 2,4 2,1 1,1 2,1 0,1 5,9

Óêðàèíà / Ukraine 1,5 1,3 5,0 4,3 3,9 4,5 5,4

Þæíàÿ Êîðåÿ / South Korea 6,6 6,0 5,1 6,4 3,6 3,5 4,1

ÑØÀ / USA 10,1 9,9 1,7 2,5 5,3 7,5 2,4

Íèäåðëàíäû / Netherlands 1,3 3,1 4,0 7,3 2,7 1,6 2,1

Àâñòðàëèÿ / Australia 2,0 1,4 1,4 2,1 1,4 1,2 1,3

Ãåðìàíèÿ / Germany 1,4 1,2 1,9 1,6 0,9 0,8 1,1

Èòàëèÿ / Italy 0,4 0,4 0,6 1,3 1,3 1,0 1,1

Òàéâàíü / Taiwan 0,7 0,5 0,6 1,4 1,3 1,5 1,1

Èíäèÿ / India 0,4 0,2 0,6 0,9 1,3 0,8 1,0

Ìîíãîëèÿ / Mongolia 1,3 2,6 1,7 0,9 1,1 1,1 1,0

Óçáåêèñòàí / Uzbekistan 2,1 2,3 2,2 1,1 0,7 0,8 0,8

Ìàëàéçèÿ / Malaysia 0,1 0,1 0,3 0,4 1,4 0,4 0,7

Ïðî÷èå ñòðàíû / Other countries 15,5 11,3 15,2 23,5 20,2 15,5 10,4

    Âñåãî / Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

      * ñîñòàâëåíà ïî äàííûì Ñèáèðñêîãî òàìîæåííîãî óïðàâëåíèÿ (http://www.stu.customs.ru)
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Â 2018 ã. Èðêóòñêàÿ îáëàñòü îñóùåñòâëÿ
ëà òîðãîâûå îïåðàöèè ñ 99 ñòðàíàìè ìèðà, 
Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ – ñ 60 ñòðàíàìè, Çàáàé
êàëüñêèé êðàé – ñ 56 ñòðàíàìè. Ïðè ýòîì áî
ëåå 80 % âíåøíåòîðãîâîãî îáîðîòà Çàáàé
êàëüñêîãî êðàÿ ïðèõîäèòñÿ íà Êèòàé.

Çà 2012–2018 ãã. âî âíåøíåòîðãîâîì 
îáîðîòå Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà óâåëè÷èëàñü 
äîëÿ Êèòàÿ (ñ 33,7 äî 53,5 %), Øâåéöàðèè (ñ 
4,2 äî 5,9 %) è Óêðàèíû (ñ 1,5 äî 5,4 %) è ñíè
çèëàñü äîëÿ ßïîíèè (ñ 18,8 äî 8,1 %), Þæíîé 
Êîðåè (ñ 6,6 äî 4,1 %), ÑØÀ (ñ 10,1 äî 2,4 %), 
Ìîíãîëèè (ñ 1,3 äî 1,0 %), Óçáåêèñòàíà (ñ 2,1 
äî 0,8 %).

Êèòàéñêàÿ Íàðîäíàÿ Ðåñïóáëèêà òðàäè
öèîííî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì âíåøíåòîðãîâûì 
ïàðòí¸ðîì Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, å¸ äîëÿ â 
îáùåì îáú¸ìå âíåøíåé òîðãîâëè ðåãèîíà 
èìååò ïîëîæèòåëüíóþ äèíàìèêó [13]. Â íà
ñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà â 
îáùåì îáú¸ìå ðîññèéñêîêèòàéñêîé âíåø
íåé òîðãîâëè ñîñòàâëÿåò 5,5 % (â ýêñïîðòå – 
8,9, â èìïîðòå – 1,9 %).

Âíåøíÿÿ òîðãîâëÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñî
ñòàâëÿþùåé ñîöèàëüíîýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà è õàðàêòåðè
çóåòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:

– Áàéêàëüñêèé ðåãèîí ÿâëÿåòñÿ ýêñ
ïîðòíî îðèåíòèðîâàííûì. Çà 2010–2018 ãã. 
ñðåäíåãîäîâàÿ äîëÿ ýêñïîðòà âî âíåøíå
òîðãîâîì îáîðîòå ðåãèîíà ñîñòàâèëà 79,5 
èìïîðòà – 20,5 %, â ñâÿçè ñ ÷åì â ðåãèîíå 
ñôîðìèðîâàëîñü óñòîé÷èâîå ïîëîæèòåëüíîå 
ñàëüäî âíåøíåòîðãîâîãî áàëàíñà (â òîì ÷èñ
ëå â òîðãîâëå ñ Êèòàåì);

– â òîâàðíîé ñòðóêòóðå ýêñïîðòà Áàé
êàëüñêîãî ðåãèîíà ïðåîáëàäàþò ñûðüåâûå 
ãðóïïû òîâàðîâ. Çà 2010–2018 ãã. ñðåäíå
ãîäîâàÿ äîëÿ òîâàðíîé ãðóïïû äðåâåñèíà 
è öåëëþëîçíîáóìàæíûå èçäåëèÿ â îáùåì 
îáú¸ìå ýêñïîðòà ñîñòàâèëà – 34,5, ìåòàëëû è 
èçäåëèÿ èç íèõ – 27,9, ìèíåðàëüíûå ïðîäóê
òû – 27,2, ïðîäóêöèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ – 6,0,  
ïðîäóêöèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè – 
1,5 %;

– â òîâàðíîé ñòðóêòóðå èìïîðòà Áàé
êàëüñêîãî ðåãèîíà ïðåîáëàäàåò ñûðü¸ äëÿ 
àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîäóê
öèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ è ïðîäîâîëüñòâèå. Çà 
2010–2018 ãã. ñðåäíåãîäîâàÿ äîëÿ òîâàðíîé 
ãðóïïû «ïðîäóêöèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí
íîñòè» â îáùåì îáú¸ìå èìïîðòà ñîñòàâè
ëà 35,4, ïðîäóêöèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ – 30,8, 
ïðîäîâîëüñòâåííûå òîâàðû è ñåëüñêîõîçÿé

ñòâåííîå ñûðüå – 15,1, ìåòàëëû è èçäåëèé èç 
íèõ – 7,3, ìèíåðàëüíûå ïðîäóêòû – 4,2 %;

– âî âíåøíåòîðãîâîì îáîðîòå Áàéêàëü
ñêîãî ðåãèîíà ïðåîáëàäàþò ñòðàíû Àçèàò
ñêîÒèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà (Êèòàé, ßïîíèÿ, 
Þæíàÿ Êîðåÿ, ÑØÀ, Àâñòðàëèÿ, Òàéâàíü, Èí
äèÿ è äð.), äîëÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 
70 % îò îáùåãî îáú¸ìà âíåøíåé òîðãîâëè;

– îñíîâíûì âíåøíåòîðãîâûì ïàðòí¸ðîì 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ Êèòàéñêàÿ 
Íàðîäíàÿ Ðåñïóáëèêà. Ñðåäíåãîäîâàÿ äîëÿ 
Êèòàÿ âî âíåøíåòîðãîâîì îáîðîòå ðåãèîíà 
çà 2010–2018 ãã. ñîñòàâèëà 41,0, â ýêñïîðòå – 
40,0, â èìïîðòå – 44,6 %).

Çàêëþ÷åíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà â ýêîíîìè÷åñêèõ ïî
êàçàòåëÿõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ÿâëÿåò
ñÿ íåçíà÷èòåëüíîé, òàê êàê, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé òåððèòîðèåé (9,1 %) 
è ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ (3,0 %), íà äîëþ 
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ïðèõîäèòñÿ 2,2 % îò 
îáùåãî îáú¸ìà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîä
ñòâà è 1,6 % âíåøíåòîðãîâîãî îáîðîòà Ðîñ
ñèè (1,9 % ýêñïîðòà è 1,0 % èìïîðòà) [12].

Ýêñïîðòíàÿ îðèåíòàöèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæ
íîé äëÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Áàéêàëü
ñêîãî ðåãèîíà. Îäíàêî òîâàðíàÿ ñòðóêòóðà 
ýêñïîðòà, ïðåäñòàâëåííàÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
ñûðü¸ì, ñíèæàåò ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò îò 
ýêñïîðòà [15]. Ýêñïîðò ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ 
ÿâëÿåòñÿ íåýôôåêòèâíûì, òàê êàê íåãàòèâíî 
ñêàçûâàåòñÿ íà ñòðóêòóðå íàöèîíàëüíîãî õî
çÿéñòâà, îãðàíè÷èâàåò ðàçâèòèå íåñûðüåâûõ 
îòðàñëåé ýêîíîìèêè è â èòîãå ñíèæàåò ýêî
íîìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðåãèîíîâ. Êðîìå òî
ãî, ñûðüåâîé ýêñïîðò ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìûì îò 
êîíúþíêòóðû öåí íà ìèðîâûõ ðûíêàõ ñûðüÿ. 
Äàííàÿ ìîäåëü óñïåøíî ôóíêöèîíèðóåò â óñ
ëîâèÿõ ðîñòà ìèðîâîé ýêîíîìèêè, íî êðàéíå 
óÿçâèìà â óñëîâèÿõ ýêîíîìè÷åñêîé ðåöåññèè 
è óñèëåíèè âîëàòèëüíîñòè íà ìèðîâûõ òîâàð
íûõ ðûíêàõ, à òàêæå ââåäåíèÿ ïðîòèâ ñòðà
íûýêñïîðò¸ðà ýêîíîìè÷åñêèõ ñàíêöèé [11].

Âìåñòå ñ òåì, ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ, 
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå Áàéêàëüñêîãî ðåãèî
íà áóäåò îñíîâàíî íà òðàäèöèîííûõ îòðàñëÿõ 
ýêîíîìèêè, à òàêæå äàëüíåéøåì âîâëå÷åíèè 
íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü 
ïîâëå÷¸ò çà ñîáîé ñîõðàíåíèå çíà÷èòåëüíîé 
äîëè ñûðüÿ â ðåãèîíàëüíîì ýêñïîðòå [4; 7; 9].

Áàéêàëüñêèé ðåãèîí îáëàäàåò çíà÷è
òåëüíûìè çàïàñàìè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, èñ
ïîëüçîâàíèå êîòîðûõ çà ñ÷¸ò ðåàëèçàöèè íà 
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òåððèòîðèè ðåãèîíà ñîâìåñòíûõ ýêñïîðòíî
îðèåíòèðîâàííûõ èíâåñòèöèîííûõ ïðîåêòîâ 
ïî êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå ñûðüÿ è ðîñòà 
ýêñïîðòà ãîòîâîé ïðîäóêöèè ñ âûñîêîé äîëåé 
äîáàâëåííîé ñòîèìîñòè ïîçâîëèò äèâåðñè
ôèöèðîâàòü òîâàðíóþ ñòðóêòóðó ýêñïîðòà, â 
òîì ÷èñëå ñ Êèòàåì [15].

Ïðåîäîëåíèå íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé 
âî âíåøíåé òîðãîâëå Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà 
ñâÿçàíî ñ àêòèâèçàöèåé òîðãîâîýêîíîìè
÷åñêîãî è èíâåñòèöèîííîãî ñîòðóäíè÷åñòâà 
ñî ñòðàíàìè ÀÒÐ, ïðåæäå âñåãî ñ ðàçâèòèåì 
ýêñïîðòà ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ìîäåðíèçàöè
åé ýíåðãåòè÷åñêîé, òðàíñïîðòíîé è ïðèãðà
íè÷íîé èíôðàñòðóêòóðû [5; 13].

Â ýòîé ñâÿçè âàæíûì íàïðàâëåíèåì 
ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà 
ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ òðàäèöèîííûõ îò
ðàñëåé ñïåöèàëèçàöèè (íåôòåõèìèè, ëåñî
ïåðåðàáîòêè è ìåòàëëóðãèè) è ñîçäàíèÿ íî
âûõ ïðîèçâîäñòâ ïî ãëóáîêîé êîìïëåêñíîé 
ïåðåðàáîòêå (â ñôåðå ãàçî íåôòå è óãëåõè
ìèè, ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè è äðóãèõ 
îòðàñëÿõ), à òàêæå ñîõðàíåíèå âûñîêîé äîëè 
ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîåíèÿ â ýêñïîðòå.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ 
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà Áàéêàëü
ñêîãî ðåãèîíà, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî ðàñ
ïîëîæåíû òàêèå ïðåäïðèÿòèÿ êàê Èðêóòñêèé 
àâèàöèîííûé çàâîä, ÀÎ «ÓëàíÓäýíñêèé àâè
àöèîííûé çàâîä» è 810 Àâèàöèîííûé ðåìîíò
íûé çàâîä, ìîæåò ñòàòü îðãàíèçàöèÿ ïðîèç
âîäñòâà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ñîâìåñòíûõ 
ïðîåêòîâ ïî ñîçäàíèþ ïåðñïåêòèâíûõ îáðàç
öîâ àâèàöèîííîé òåõíèêè.

Ðàçâèòèå òðàíñïîðòíîëîãèñòè÷åñêîé 
èíôðàñòðóêòóðû Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ñâÿ
çàíî ñ ñîçäàíèåì åäèíîãî òðàíñïîðòíîëî
ãèñòè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà â ðàìêàõ ðåàëè
çàöèè èíôðàñòðóêòóðíîãî ïðîåêòà Ðîññèè è 
Êèòàÿ: «Ñîïðÿæåíèå ïðîåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà 
Åâðàçèéñêîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ñîþçà è Ýêî
íîìè÷åñêîãî ïîÿñà Ø¸ëêîâîãî ïóòè».

Ðàñøèðåíèå íåñûðüåâîãî ýêñïîðòà, 
íàðÿäó ñ ðàçâèòèåì ïåðåðàáàòûâàþùåé 
ïðîìûøëåííîñòè, ñâÿçàíî ñ ðåàëèçàöèåé 
ñîâìåñòíûõ ñ Êèòàåì ïðîåêòîâ â ñôåðå ñåëü
ñêîãî õîçÿéñòâà [2]. Ïîñêîëüêó ïðîäîâîëü
ñòâåííûå òîâàðû ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ îñ
íîâíîé òîâàðíîé ãðóïïîé â èìïîðòå èç Êèòàÿ 
â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ ïðîäîâîëüñòâåííîé áåç
îïàñíîñòè ðåãèîíà, öåëåñîîáðàçíî ñîçäàíèå 
ïðåäïðèÿòèé ïî ïðîèçâîäñòâó ïðîäóêòîâ 
ïèòàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ýêîëîãè÷åñêè ÷è
ñòûõ. Êðîìå òîãî, ñíÿòèå ñóùåñòâóþùèõ íà 
êèòàéñêîì ðûíêå òîðãîâûõ îãðàíè÷åíèé äëÿ 
ðîññèéñêèõ ñåëüõîçïðîèçâîäèòåëåé ïîçâî
ëèò íàðàñòèòü ýêñïîðò ñåëüñêîõîçÿéñòâåí
íîé ïðîäóêöèè èç Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà.

Èçìåíåíèå âíóòðèýêîíîìè÷åñêîé ïîëè
òèêè Ðîññèè, íàïðàâëåííîé íà ðåñòðóêòóðè
çàöèþ ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû Ñèáèðè è 
Äàëüíåãî Âîñòîêà äëÿ ïîâûøåíèÿ äîëè èí
íîâàöèîííîé ïðîäóêöèè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ 
ïåðåäåëà, à òàêæå óõîäà îò ñûðüåâîé ñòðóê
òóðû ýêñïîðòà è ïðîèçâîäñòâåííîïîòðå
áèòåëüñêîãî õàðàêòåðà èìïîðòà, ïîçâîëèò 
ïîâûñèòü êà÷åñòâî âíåøíåýêîíîìè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè.
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Ïåðå÷åíü òðåáîâàíèé è óñëîâèé ïóáëèêàöèè ñòàòåé â íàó÷íîì æóðíàëå 
«Âåñòíèê Çàáàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà»

1. Ïðàâèëà ïóáëèêàöèè ñòàòåé â æóðíàëå

1.1. Ìàòåðèàë, ïðåäëàãàåìûé äëÿ ïóáëèêàöèè, äîëæåí ÿâëÿòüñÿ îðèãèíàëüíûì, íåîïóáëèêîâàííûì ðàíåå â äðóãèõ 
ïå÷àòíûõ èçäàíèÿõ. Ðåêîìåíäîâàííûé îáúåì ñòàòüè – 0,5...1 ïå÷. ë. (8…16 ñ.). Ïóáëèêàöèÿ ñòàòüè ïëàòíàÿ – 335 ð. çà 
îäíó ñòðàíèöó ìàøèíîïèñíîãî òåêñòà (èíòåðâàë 1,5; ðàçìåð øðèôòà – 14).  Îïëàòà ïðîèçâîäèòñÿ ïîñëå óòâåðæäåíèÿ 
òåêñòà ñòàòüè ðåäàêöèîííûì ñîâåòîì. Äëÿ ñîòðóäíèêîâ ÇàáÃÓ, àñïèðàíòîâ è äîêòîðîâ âñåõ âóçîâ ïóáëèêàöèÿ ñòàòåé – 
çà ñ÷åò ñðåäñòâ óíèâåðñèòåòà. Ïî÷òîâûå óñëóãè çà ïåðåñûëêó àâòîðñêîãî ýêçåìïëÿðà ñîñòàâëÿþò 200 ð. (ðåêâèçèòû äëÿ 
îïëàòû ìîæíî íàéòè ïî ññûëêå http://zabgu.ru/php/page.php?query=rekvizity%27_zabgu â ïëàòåæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü «çà 
óñëóãè ÐÈÊ».). Êîïèþ êâèòàíöèè îá îïëàòå âûñûëàòü íà ýëåêòðîííûé àäðåñ rikromanovachita@mail.ru.

1.2. Ðåäàêöèîííàÿ êîëëåãèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íà íàó÷íîå è ëèòåðàòóðíîå ðåäàêòèðîâàíèå ñòàòåé áåç èçìåíå
íèÿ íàó÷íîãî ñîäåðæàíèÿ àâòîðñêîãî âàðèàíòà. Çà òî÷íîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ èìåí, öèòàò, ôîðìóë, öèôð íåñåò îòâåòñòâåí
íîñòü àâòîð. Ïðèñëàííûå ðóêîïèñè àâòîðàì íå âîçâðàùàþòñÿ.

1.3. Ðåäàêöèÿ íàó÷íîãî æóðíàëà «Âåñòíèê Çàáàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà» îñóùåñòâëÿåò íåçàâèñè
ìîå ðåöåíçèðîâàíèå ñòàòåé. Ñòàòüÿ, íàïðàâëåííàÿ àâòîðó íà äîðàáîòêó, äîëæíà áûòü âîçâðàùåíà â ðåäàêöèþ (ñ ïîìåòêîé 
«èñïðàâëåííàÿ») â òå÷åíèå 10 äíåé, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíà áóäåò îòêëîíåíà. Äîðàáîòàííûé âàðèàíò ñòàòüè ðåöåíçèðóåòñÿ 
è ðàññìàòðèâàåòñÿ çàíîâî.

1.4. Ìàòåðèàëû ñòàòüè ïðåäîñòàâëÿþòñÿ: 
à)  ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå: rikromanovachita@mail.ru; 
á) íà ïî÷òîâûé àäðåñ: 672039, ã. ×èòà, óë. ÀëåêñàíäðîÇàâîäñêàÿ, 30, Çàáàéêàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, 

ðåäàêöèÿ æóðíàëà «Âåñòíèê Çàáàéêàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà»; 
â) íåïîñðåäñòâåííî â ðåäàêöèþ (êîðïóñ 01, êàá. 320). 
Ïî âîïðîñàì ïóáëèêàöèè ñòàòåé îáðàùàòüñÿ ê ãëàâíîìó ðåäàêòîðó æóðíàëà – Ðîìàíîâîé Íåëëè Ïåòðîâíå – ïî òåë.: 

(3022) 218873; ôàêñ (3022) 416444; Email: rikromanovachita@mail.ru 

2. Êîìïëåêòíîñòü è ôîðìà ïðåäîñòàâëåíèÿ àâòîðñêèõ ýêçåìïëÿðîâ

2.1. Ïðåäîñòàâëÿåìûå ìàòåðèàëû äîëæíû ñîäåðæàòü: 
– íàó÷íîå íàïðàâëåíèå; 
– øèôð ÓÄÊ; 
– ôàìèëèþ, èìÿ, îò÷åñòâî àâòîðà (ñîàâòîðîâ) (ïîëíîñòüþ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);
– íàçâàíèå ñòàòüè (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ);
– àííîòàöèþ – 200–250 ñëîâ (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ). Â àííîòàöèè äîëæíû áûòü îòðàæåíû: ïðåäìåò, 

òåìà, öåëü ðàáîòû; ìåòîä èëè ìåòîäîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîòû; ðåçóëüòàòû ðàáîòû è îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ; âûâîäû. Ïî 
àííîòàöèè ÷èòàòåëü äîëæåí îïðåäåëèòü, ñòîèò ëè îáðàùàòüñÿ ê ïîëíîìó òåêñòó ñòàòüè äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîäðîáíîé, 
èíòåðåñóþùåé åãî èíôîðìàöèè; 

– êëþ÷åâûå ñëîâà èëè ñëîâîñî÷åòàíèÿ – íå ìåíåå 10 (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ); 
– îñíîâíóþ ÷àñòü. Òåêñò ñòàòüè äîëæåí èìåòü ñëåäóùóþ ñòðóêòóðó: ââåäåíèå; ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäèêà  èññëåäîâà

íèÿ; ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ; âûâîäû. 
– ñïèñîê ëèòåðàòóðû (íå áîëåå ÷åì 5ëåòíåé äàâíîñòè) 15 èñòî÷íèêîâ (ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ñì. â ï. 2.4); 
– ñâåäåíèÿ îá àâòîðå (àâòîðàõ): ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, ó÷åíàÿ ñòåïåíü, ó÷åíîå çâàíèå, çàíèìàåìàÿ äîëæíîñòü, 

ìåñòî ðàáîòû, ãîðîä, ñòðàíà, êîíòàêòíûé òåëåôîí è email, ïî÷òîâûé àäðåñ ñ èíäåêñîì (äëÿ îòïðàâëåíèÿ æóðíàëà) (íà 
ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ); 

– íàó÷íûå èíòåðåñû àâòîðà (àâòîðîâ) (íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ); 
– öâåòíóþ ôîòîãðàôèþ àâòîðà (àâòîðîâ) íà áåëîì ôîíå (äåëîâîé ñòèëü) â ýëåêòðîííîé âåðñèè â ôîðìàòå *.JPG, 

*.BMP èëè *.TIFF, ðàçìåð ôàéëà äî 1 MB; 
– ðåöåíçèþ íàó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ, êîíñóëüòàíòà èëè ñïåöèàëèñòà, çàíèìàþùåãîñÿ òåìîé çàÿâëåííîãî èññëåäîâà

íèÿ (îðèãèíàëüíàÿ èëè ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ); 
– ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè îïóáëèêîâàíèÿ ñòàòüè â îòêðûòîé ïå÷àòè (ñêàíèðîâàííàÿ êîïèÿ) (îáðàçåö 

– íà ñàéòå www.zabgu.ru); 
– ðåçóëüòàò îðèãèíàëüíîñòè òåêñòà, ïðîâåðåííîãî íà ïëàãèàò æåëàòåëüíî â ñèñòåìå «Àíòèïëàãèàò» (info@antiplagiat.

ru) (íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü ñâåäåíèÿ îá îðèãèíàëüíîñòè òåêñòà).
2.2. Îáùèå ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ òåêñòà
Ñòàòüþ íà ýëåêòðîííîì íîñèòåëå ñëåäóåò ñîõðàíÿòü ïîä èìåíåì, ñîîòâåòñòâóþùèì ôàìèëèè ïåðâîãî àâòîðà, íàáè

ðàåòñÿ â ïðîãðàììå Microsoft Office Word. 
Ðåêîìåíäóåòñÿ ñîáëþäàòü ñëåäóþùèå óñòàíîâêè: 
Ïàðàìåòðû ñòðàíèöû: âåðõíåå è íèæíåå ïîëÿ – 2,5 ñì, ëåâîå – 3 ñì, ïðàâîå – 1 ñì; îðèåíòàöèÿ – êíèæíàÿ; ïåðåíîñ 

– àâòîìàòè÷åñêèé. Àáçàöíûé îòñòóï – 1,25 ñì. Íóìåðàöèÿ ñòðàíèö – íà íèæíåì ïîëå. Øðèôò – Times New Roman, ðàçìåð 
– 14 ïò, ìåæñòðî÷íûé èíòåðâàë – 1,5. Ôîðìàò áóìàãè – À4.
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Äëÿ àêöåíòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ òåêñòà ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êóðñèâ. Âûäåëåíèå òåêñòà æèðíûì øðèôòîì è 
ïîä÷åðêèâàíèå íå äîïóñêàåòñÿ. 

2.3. Ôîðìóëû, ðèñóíêè, òàáëèöû
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîðìóë (êðîìå çàãîëîâêà ñòàòüè è àííîòàöèè) ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü Microsoft Equation 3 ïðè 

óñòàíîâêàõ: ýëåìåíòû ôîðìóëû — êóðñèâîì; äëÿ ãðå÷åñêèõ áóêâ è ñèìâîëîâ — øðèôò Symbol, äëÿ îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ — 
Times New Roman (èñïîëüçîâàíèå áóêâ ðóññêîãî àëôàâèòà â ôîðìóëå íåæåëàòåëüíî). Ðàçìåð ñèìâîëîâ: îáû÷íûé — 14 ïò, 
êðóïíûé èíäåêñ — 10 ïò, ìåëêèé èíäåêñ — 7 ïò, êðóïíûé ñèìâîë — 18 ïò, ìåëêèé ñèìâîë — 14 ïò. Ýêñïîçèöèè ýëåìåíòîâ 
ôîðìóë â òåêñòå ñëåäóåò îôîðìëÿòü â âèäå ôîðìóë. Ïîÿñíåíèå çíà÷åíèé ñèìâîëîâ è ÷èñëîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ðåêîìåí
äóåòñÿ ïðèâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî ïîä ôîðìóëîé â òîé æå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â êîòîðîé îíè äàíû â ôîðìóëå. Ôîðìóëû 
ñëåäóåò íóìåðîâàòü ïîðÿäêîâîé íóìåðàöèåé àðàáñêèìè öèôðàìè â êðóãëûõ ñêîáêàõ, íàïðèìåð, À = à:â, (1). Ññûëêè â 
òåêñòå íà ïîðÿäêîâûå íîìåðà ôîðìóë îôîðìëÿþò â ñêîáêàõ, íàïðèìåð, … â ôîðìóëå (1).

Ðèñóíêè íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñ ðàçðåøåíèåì 300 dpi; ïðåäîñòàâëÿòü â âèäå îòäåëüíûõ ôàéëîâ ñ ðàñøèðåíèåì 
*.JPG, *.ÂÌÐ, *.TIFF è ðàñïå÷àòêîé íà áóìàãå ôîðìàòà À4 ñ óêàçàíèåì èìåíè ôàéëà. Èçîáðàæåíèÿ äîëæíû äîïóñêàòü ïåðå
ìåùåíèå â òåêñòå è âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ. Ñõåìû è ãðàôèêè âûïîëíÿòü âî âñòðîåííîé ïðîãðàììå MS Word èëè 
â MS Excel ñ ïðåäîñòàâëåíèåì èñõîäíîãî ôàéëà. Ðèñóíêè ñëåäóåò íóìåðîâàòü àðàáñêèìè öèôðàìè ñêâîçíîé íóìåðàöèåé. 
Åñëè ðèñóíîê îäèí, îí íå íóìåðóåòñÿ. Ðèñóíêè íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâëÿòü â öâåòíîì âèäå. Íàçâàíèå ðèñóíêîâ äîëæíî áûòü 
íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Òàáëèöû äîëæíû èìåòü òåìàòè÷åñêèå è íóìåðàöèîííûå çàãîëîâêè è ññûëêè íà íèõ â òåêñòå. Òåìàòè÷åñêèå çàãîëîâêè 
äîëæíû îòðàæàòü èõ ñîäåðæàíèå, áûòü òî÷íûìè, êðàòêèìè, ðàçìåùåíû íàä òàáëèöåé. Òàáëèöó ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü íåïî
ñðåäñòâåííî ïîñëå àáçàöà, â êîòîðîì îíà óïîìèíàåòñÿ âïåðâûå. Òàáëèöó ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñòðîê äîïóñêàåòñÿ ïåðå
íîñèòü íà äðóãóþ ñòðàíèöó. Çàãîëîâêè ãðàô, êàê ïðàâèëî, çàïèñûâàþò ïàðàëëåëüíî ñòðîêàì òàáëèöû; ïðè íåîáõîäèìîñòè 
äîïóñêàåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîå ðàñïîëîæåíèå çàãîëîâêîâ ãðàô. 

Òåêñòîâîå îôîðìëåíèå òàáëèö â ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòàõ: øðèôò Times New Roman èëè Symbol, 12 êåãëü. Òàáëèöû íå 
íóæíî ïðèêðåïëÿòü â îòäåëüíûõ äîêóìåíòàõ. Çàãîëîâîê è ñîäåðæàíèå òàáëèö ïðåäîñòàâëÿòü íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. 
Àíãëèéñêàÿ âåðñèÿ ñîäåðæàíèÿ òàáëèö îôîðìëÿåòñÿ ÷åðåç ñëýø (/).

2.4. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
Ññûëêè íà èñòî÷íèêè â òåêñòå ñòàòüè ñëåäóåò îôîðìëÿòü â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ íóìåðàöèåé â ñïèñêå 

ëèòåðàòóðû, êîòîðûé äëÿ îðèãèíàëüíîé ñòàòüè — íå ìåíåå 10 èñòî÷íèêîâ. 
Ñïèñîê ëèòåðàòóðû íåîáõîäèìî ñîñòàâëÿòü â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Àëôàâèòíûé ïîðÿäîê ññûëîê íóìåðóåòñÿ. Íå äî

ïóñêàåòñÿ âûíîñèòü ññûëêè èç òåêñòà âíèç ïîëîñû. Â ñïèñêå ëèòåðàòóðû íå äîëæíî áûòü íàèìåíîâàíèé ó÷åáíîé ëèòåðàòó
ðû, äèññåðòàöèé è ëèòåðàòóðû áåç àâòîðñòâà (êîíñòèòóöèÿ, çàêîíû, î íèõ òîëüêî ãîâîðèòñÿ â òåêñòå). Ñàìîöèòèðîâàíèå íå 
äîïóñêàåòñÿ. Â ñïèñêå äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ èñòî÷íèêîâ íà èíîñòðàííîì ÿçûêå.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ïðåäîñòàâëÿòü â äâóõ âàðèàíòàõ: íà ðóññêîì ÿçûêå (ÃÎÑÒ 7.0.5. – 2008. Áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ 
ññûëêà), à òàêæå ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎ ïîâòîðÿòü ðóññêîÿçû÷íûé ñïèñîê ëèòåðàòóðû ïîëíîñòüþ â ðîìàíñêîì àëôàâèòå (äëÿ çàðó
áåæíûõ áàç äàííûõ), ñîãëàñíî ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: 

– àâòîðû (òðàíñëèòåðàöèÿ), íàçâàíèå èñòî÷íèêà (òðàíñëèòåðàöèÿ, êóðñèâîì; â êðóãëûõ ñêîáêàõ ïåðåâîä íà àíãëèé
ñêèé ÿçûê), âûõîäíûå äàííûå ñ îáîçíà÷åíèÿìè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå ëèáî òîëüêî öèôðîâûå. Çàãëàâèÿ ñòàòåé îïóñêàþòñÿ, 
ò.ê. â àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìå îíè íå èñïîëüçóþòñÿ (äîñòàòî÷íî óêàçàòü íàçâàíèå æóðíàëà) (ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ îôîðì
ëåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà ñì. íà ñàéòå www.zabgu.ru). 

Ïðèìåð îïèñàíèÿ ñòàòüè èç æóðíàëîâ:
Polyanchikov Yu.N., Bannikov A.I., Kurchenko A.I. Vestn. Saratovsk. Gos. Tekhn. Univ. (Saratovsk State Technical University), 

2007, no. 1 (23), P. 2124.
Ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé:
Usmanov T.S., Gusmanov A.A., Mullagalin I.Z., Muhametshina R.Ju., Chervyakova A.N., Sveshnikov A.V. Trudy 6 

Mezhdunarodnogo Simpoziuma «Novye resursosberegayushchie tekhnologii nedropol'zovaniya i povysheniya neftegazootdachi» 
(Proc. 6th Int. Technol. Symp. “New energy saving subsoil technologies and the increasing of the oil and gas impact”). Moscow, 
2007, P. 267272.

Êíèãè (ìîíîãðàôèè, ñáîðíèêè, ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèé â öåëîì):
Nenashev M.F. Poslednee pravitel’stvo SSSR [Last government of the USSR]. Moscow, Krom Publ., 1993. 221 p.
Ññûëêà íà Èíòåðíåòðåñóðñ:
Pravila Tsitirovaniya Istochnikov (Rules for the Citing of Sources) Available at: http://www.scribd.com/doc/1034528/ 

(accessed 7 February 2011)
2.5. Ïðàâèëà òðàíñëèòåðàöèè
Íà ñàéòå http: // www.translit.ru/ ìîæíî áåñïëàòíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé òðàíñëèòåðàöèè ðóññêîãî òåêñòà â 

ëàòèíèöó. 
Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî îòêëîíÿòü ñòàòüè, íå îòâå÷àþùèå óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì.
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