
14

Обзор ресурсных объектов  
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Современные методы освоения
твердых минеральных ресурсов 

позволяют эффективно решать мно-
гие экологические проблемы, а имен-
но: дальнейшее применение вскрыш-
ных и сопутствующих пород карьеров 
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РАЗВИТИЕ НАУЧНОГО НАСЛЕДИЯ В.И. ВЕРНАДСКОГО 
ПРИ ОСВОЕНИИ ПОДЗЕМНЫХ КЛАДОВЫХ СЕВЕРА 
С ТРЕБОВАНИЯМИ ОХРАНЫ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ

Научно-педагогическим коллективом кафедры «Минералогия и геохимия, геоло-
гия» УГТУ опубликовано в 2014 году учебное пособие «Ресурсосбережение ми-
нерального сырья с утилизацией отходов производства предприятий Севера» [1]. 
Оно связано с творческим наследием академика В.И. Вернадского, стипендиальной 
программой фонда его имени, поддерживающими экологические образовательные 
проекты природоохранных программ в разделах геологических наук: учения о по-
лезных ископаемых, минерагения, геохимия, инженерная геология и гидрогеоло-
гия, технологическая минералогия, геоэкология и др., включая общественное дви-
жение «За спасение Печоры». Они направлены на выработку у студентов методо-
логического подхода к организации безотходных ресурсосберегающих технологий 
освоения минерального сырья. Данные материалы могут быть полезны учащимся 
колледжей, студентам строительных и экологических специальностей, бакалаврам, 
магистрам, аспирантам, занимающимся геологоразведочными, техногенно-экологи-
ческими работами и проблемами. Предложено обратить внимание на вопросы пер-
спективного развития и освоения минеральных ресурсов Севера с учетом решений 
Международного форума «Арктика: Настоящее и будущее–2012», проходившего 
под эгидой Ассоциации полярников России и «Международного экономического 
форума–2014» (Санкт-Петербург). На них обсуждались стратегические направле-
ния развития арктической зоны: добыча полезных ископаемых; транзитное судо-
ходство по Северному Морскому пути; научная деятельность и полярные исследо-
вания; климатические и экологические проблемы, связанные с транспортировкой 
природного газа танкерами из северных морских портов; кадровая подготовка и 
обеспечение инженерной деятельности в Арктике; пограничная охрана северных 
территорий; участие ряда стран и крупных мировых нефтегазовых компаний в гло-
бальных межконтинентальных проектах.
Ключевые слова: ресурсосбережение, утилизация, горнопромышленные отходы, 
техногенные образования, геоэкология, источники минерального сырья.

и терриконов шахт, накопившихся в 
отвалах горных отходов и техногенных 
образований при техногенезе; очистка 
промышленных сточных вод и техника 
безопасности при их обезвреживании, 
охрана окружающей природы [2]. В ве-
дущих научно-исследовательских ин-
ститутах, горных и геологоразведочных  

«В мировом масштабе выживает та страна,  
которая в точности будет знать все свои ресурсы…»

Академик В.И. Вернадский
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вузах страны сформированы новые 
представления в области совмеще-
ния процессов добычи, переработки 
и обогащения минерального сырья, 
создания нового горного оборудова-
ния и прочих технологических про-
цессов. Они позволяют обогатить 
студентов знаниями современной тех-
нологии комплексной переработки 
минерального сырья, создать основу 
для творческого решения вопросов 
совмещения технико-экономических и 
экологических показателей использо-
вания твердых полезных ископаемых, 
включая общую технологию силика-
тов. На российских семинарах по тех-
нологической минералогии в Петро-
заводске, Казани, Сыктывкаре были 
представлены актуальные разделы из-
учения технологической минералогии 
в вузах: новые подходы и методы при 
оценке сырья с учетом его комплекс-
ного использования; новые методы 
переработки сырья в свете проблем 
раскрытия минералов и руд; иссле-
дования в области наноминералогии, 
нанотехнологии [3, 4]. 

Проблема комплексной утилиза-
ции горнопромышленных отходов и 
техногенных образований неизбежно 
возрастает. Ее решение связано с ор-
ганизацией производства современ-
ных строительных материалов и из-
делий, включая тугоплавкие неметал-
лические и силикатные соединения, 
битумные вещества, способствующие 
снижению отрицательного воздей-
ствия процесса карьерной разработ-
ки на состояние окружающей среды 
Европейского Севера горнодобываю-
щими и перерабатывающими работа-
ми, их мониторингом.

Как известно, первую группу ме-
сторождений минерального сырья со-
ставляет ассоциация экзогенных руд: 
черных, цветных, полиметаллических 
и благородных металлов, а также и 
алмазов. По времени формирования 
они связаны с девонско-каменноуголь-

ными тропическими и субтропически-
ми корами выветривания латеритного 
типа и продуктами их переотложения 
на Среднем и Южном Тимане. Они 
имеют широкое распространение на 
всей территории Восточно-Европей-
ской платформы, включая Иксинское 
и Тихвинское месторождения бокси-
товых руд. Вторую группу месторож-
денийтвердых полезных ископаемых 
составляют рудные хром-железисто-
магниевые и железисто-титановые эн-
догенные месторождения герцинской 
тектоно-магматической активизации 
Полярного и Приполярного Урала 
(гипербазитовые массивы: Войкаро-
Сынинский, Рай-Из, Сыул-Кеу; хре-
бет Пай-Хой и др.) В эту же группу 
попадают средние и основные магма-
тические горные породы девонского 
возраста Тимана. 

К вскрышным породам девонских 
бокситов Тимана относятся тугоплав-
кие каолинитовые глины для высоко-
глиноземистых и муллитовых огнеупо-
ров и конструкционных материалов 
согласно направлению «Петрогенети-
ка керамики и композитов», разрабо-
танного в Институте химии КНЦ УрО 
РАН (г. Сыктывкар) под руководством 
д.г.-м.н., проф. Б.А. Голдина [5].

Высокая прочность скальных пород 
и грунтов второй группы в виде круп-
но- и мелкозернистых отходов позво-
ляет использовать их как поделочное, 
облицовочное и коллекционное сырье 
Приполярного Урала и Тимана [6, 7]. 
Данные месторождения являются до-
полнительным источникам минераль-
ного сырья для ресурсосберегающих 
технологий промышленного развития 
регионов Урала, Центра и Северо-За-
пада Европейской части России [8].

Побочные продукты горнодобы-
вающей, металлургической, нефте- 
и лесохимической промышленности 
представляют собой силикаты и алю-
мосиликаты первой и второй групп 
химических элементов периодической 
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системы Д.И. Менделеева, сложные 
углеводородные комплексы и радика-
лы, как биоотходы. Подобное много-
образие ресурсов утилизации создает 
проблему выбора путей их комплекс-
ного технологического применения 
в ресурсо-инновационных направ-
лениях на Севере согласно решений 
V Северного инновационного форума 
«Освоение минеральных ресурсов Ев-
ропейского Севера России», включая 
Республику Коми (г. Сыктывкар, 19–
20.09.2013 г.), представленного на 
рисунке [9].

Ярегское нефтетитановое мес- 
торождение, как уникальная ми-
нерально-сырьевая база России

Россия располагает одной из круп-
нейших минерально-сырьевых баз 
титановых руд. По разведанным за-
пасам она занимает второе место в 
мире. Однако, при наличии подготов-
ленных к освоению месторождений, 
достаточных энергетических ресур-
сов получения из руд металлического 
титана, Россия не имеет и закупает 
титановые концентраты за рубежом. 

Минерально-сырьевой потенциал 
Республики Коми по титановым рудам 
связан с размещением на ее террито-
рии титаноносных месторождений 
россыпного типа. Самое крупное из 
них Ярегское (Южный Тиман) и мень-
шее – Умбинско-Пижемское (Средний 
Тиман). В них сосредоточено более 
50% запасов титановых руд в России. 
Однако, она на данный момент не 
имеет ни одного предприятия по их 
переработке.

Эти крупнейшие россыпи форми-
ровались в следующих геологических 
условиях, при накоплении продуктов 
выветривания лейкоксенсодержащих 
метаморфических пород тиманского 
фундамента в виде скоплений лейко- 
ксена. Нефтетитановые псаммолиты 
Яреги залегают на глубине 200–300 м. 
Их минеральный состав следующий: 

лейкоксен-кварцевый и сидерит-лейко- 
ксен-кварцевый. В среднем содержа-
ние ТiO2 в руде составляет 10,5 масс.%. 
Добыча титановых руд связана с комп- 
лексным освоением месторождения, 
расположенного в 18 км к юго-западу 
от г. Ухты, где строится Ярегский гор-
но-химический комбинат.

Ярегское месторождение тяжелой 
нефти и титановых руд охватывает ба-
зальные горизонты среднего девона, 
залегающие на байкальском фунда-
менте в ядре Ухтинской антиклиналь-
ной складки, линейно вытянутой с 
юго-востока на северо-запад. Титано- 
и нефтенасыщенным служит базаль-
ный III пласт терригенно-обломочных 
пород. Формируясь, он был обогащен 
россыпным лейкоксеном, слагающим 
титановые руды. Мощность рудонос-
ной залежи составляет 25 м. Выше 
III пласта, экранируемого маломощным 
аргиллитовым слоем, залегает туф-
фитовая толща пашийской свиты Дз 
мощностью до 40 м. Над ней залега-
ют известняки, доломиты, фтиниты и 
горючие сланцы доманиковой свиты 
мощностью до 50 м. 

Первоначально при строительстве 
ствола нефтешахты ¹ 1 на поверх-
ность поступала «пустая» порода из 
шахтного ствола, а затем из штолен 
продуктивного горизонта III-го пласта. 
Верхняя часть террикона в отношении 
нефте- и рудосодержания отвалов по-
род представляет практический инте-
рес. Его компоненты в виде руды и 
тяжелой нефти могут быть извлечены 
путем обогащения методом флотации 
с учетом повышенного содержания в 
породах базальта от черного до отбе-
ленного, диабазов, диоксида титана 
и попутных металлов, включая Cu-Ni-
Co – сульфидную минерализацию. 

Одним из путей утилизации техно-
генных образований терриконов яв-
ляется термическая обработка порош-
ков с механо-химической активацией 
пород при различных температурах и 
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Результаты обжигов пород из техногенных образований 
террикона нефтешахты ¹ 1

¹ 
п/п

Горные породы Содержание 
масс.%

Температура 
обжига, °С

Выдержка, 
мин.

Описание резуль- 
тата обжига

1 Базальт, красноцветный 
глинизированный /  
Диабаз, светлозеленый, 
афанитовый

20/80 
20/80

1100 
1200

40 
60

Начало спекания 
Оплавление

2 Базальт, красноцветный 
глинизированный /  
Диабаз, светлозеленый, 
афанитовый

30/70 
30/70

1100 
1200

40 
60

Начало спекания 
Оплавление

3 Базальт, красноцветный 
глинизированный /  
Диабаз, светлозеленый, 
афанитовый

40/60 1100 40 Спекание образца 
с оплавлением  
поверхности

4 Базальт, красноцветный 
глинизированный /  
Диабаз, светлозеленый, 
афанитовый

50/50 1100 40 Спекание образца 
с оплавлением  
поверхности

5 Базальт, красноцветный 
глинизированный /  
Базальт, черный, афа-
нитовый

20/80 
20/80

1100 
1200

40 
60

Начало спекания
Оплавление  
поверхности  
образца

6 Базальт, красноцветный 
глинизированный /  
Базальт, черный, афа-
нитовый

30/70 
30/70

1100 
1200

40 
60

Начало спекания
Оплавление  
поверхности  
образца

7 Базальт, красноцветный 
глинизированный /  
Базальт, черный, афа-
нитовый

40/60 1100 40 Спекание образца 
с образованием 
керамического 
черепка

8 Базальт, красноцветный 
глинизированный /  
Базальт, черный, афа-
нитовый

50/50 1100 40 Спекание образца 
с образованием 
керамического 
черепка

9 Базальт/ красноцвет-
ный, глинизированный/ 
Базальт/ черный, мин-
далекаменный/ Диабаз 
афанитовый/ Псаммит

25/25/ 
/25/25

1100 
1200

40 
60

Спекания нет
Спекание образца 
с образованием 
оплавления по-
верхности

составах сырьевых смесей. Эти физи-
ко-химические процессы, протекаю-
щие при техническом синтезе, связа-
ны с фазовыми реакциями силикатов 
в твердом состоянии. 

Для получения в лабораторных ус-
ловиях петросинтетических материалов 
были отобраны базальтовые породы 
Яреги.

1. Базальт черный, афанитовый;
2. Базальт миндалекаменный;
3. Базальт красноцветный, глини-

зированный;
4. Диабаз светло-зеленый, афани-

товый;
Плавление порошкообразных об-

разцов данных пород с появлением 
жидкой фазы происходило при темпе-
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ратурах от 1200 °С и выше до 1400–
1450 °С согласно данных таблицы. 

Физико-химический процесс техни-
ческого синтеза петросинтетических 
материалов из нерудных полезных ис-
копаемых включают реакции разложе-
ния (дегидратации глинистых минера-
лов, диссоциации карбонатов окисли-
тельно-восстановительных реакций). 
При спекании происходят появление 
покраснений окраски образцов за счет 
перехода Fe2+ в Fe3+ c образованием 
гематита, кристаллизация новообразо-
ваний (муллита) полиморфные превра-
щения, образование и распад твердой 
фазы, дальнейшее укрупнении кри-
сталлов, то есть процесс рекристал-
лизации. Мелкопузырчатая структура 
образцов обусловлена выделением па-
ров химически связанной воды и угле-
кислого газа, ранее скопившихся при 
плавлении пород.

Результаты лабораторных исследо-
ваний являются основой технологии 
ресурсосбережения местного мине-
рального сырья за счет утилизации от-
ходов. Они объясняются физико-хими-
ческими процессами, происходящими в 
техногенных образованиях терриконов 
нефтешахт НШУ «Ярега Нефть» ООО 
«Лукойл-Коми», вскрышных низкомо-

дульных породах бокситовых руд Сред-
не-Тиманского бокситового рудника 
ОАО «Боксит Тимана» (г. Ухта). Как ми-
неральных добавок для производства 
различных строительных и компози-
ционных материалов, конструкционно 
легких бетонов. Вместе с тем, приве-
денные данные по переработке базаль-
тов с добавкой битумов показана воз-
можность получения кристоллических 
изделий с полихроными окрасками.

Выводы
1. Обобщены и представлены ин-

формационно-аналитичнские резуль-
таты комплексных исследований мине-
рального сырья и техногенных отходов 
Европейского Северо-Востока Рос-
сии, включая направленное изменение 
их технологических свойств, с возмож-
ностью получения современных ком-
позиционных материалов и изделий.

2. Согласно воззрениям В.И. Вер-
надского, необходим комплексный 
подход к переработке и утилизации 
минерального сырья и отходов с разра-
боткой ресуросберегающих техноло-
гий. Они являются одной из предпосы-
лок для открытия горнопромышленной 
специальности обучения специалистов 
в УГТУ.

1. Землянский В.Н., Кочетков О.С. Ре-
сурсосбережение минерального сырья с 
утилизацией отходов производства предпри-
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мы раскрытия минералов. – Петрозаводск: 
Карельский Научный центр РАН, 2011. – 
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In 2014 the scientific and pedagogical staff of «Mineralogy and Geochemistry, Geology» USTU depart-
ment published the manual «Resource-saving of Mineral Raw Materials with Production Recycling at the 
Enterprises in the North» [1].

It is connected with the deep creative heritage, the scholarship program of fund named after the academi-
cian V.I. Vernadsky supporting ecological educational projects of nature protection programs in geological 
sciences: minerageny, geochemistry, engineering geology and hydrogeology, technological mineralogy, geo-
ecology, etc., including the social movement «To save Pechora».
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They develop the methodological approach of students to organize waste-free resource-saving technolo-
gies of mineral raw material development. These materials can be useful to the college pupils, students of 
construction and ecological specialties, bachelors, masters, graduate students who are engaged in prospect-
ing, technogenic and ecological works and problems.

Thus it is important to pay a great attention to the issues of perspective development and development of 
mineral resources in the North taking into account decisions at the International forum «The Arctic: The pre-
sent and the future – 2012» which was held under the auspices of Association of Russian polar explorers and 
the International economic forum – 2014 (St. Petersburg). The strategic issues of the Arctic zone development 
were discussed, mining, transit navigation on the Northern Sea Route, scientific activity and polar researches, 
the climatic and environmental issues connected with transportation of natural gas by tankers from north-
ern seaports, personnel preparation and ensuring engineering activity in the Arctic, boundary protection of 
northern territories, participation of the large world oil and gas companies in global intercontinental projects.

Key words: resource-saving, utilization, mining waste, technogenic educations, geoecology, sources of 
mineral raw materials.
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Даже самые знаменитые ученые будут забыты, если 
не оставят после себя изданных книг.


