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Уважаемый читатель!

Ты держишь в руках первый номер нашего 

нового журнала – «Научный вестник Арк-

тики». Он – частичка большого стратегиче-

ского проекта, связанного с модернизацией 

нашего образовательного учреждения. Как из-

вестно, любая стратегия и, в том числе, страте-

гия вуза – это комплексный, долгосрочный 

план системных действий, учитывающий 

внешние и внутренние социально-экономиче-

ские реалии и направленный на достижение 

поставленных целей и задач. Иными словами, 

стратегия – это реалистичная маркетинговая 

программа повышения конкурентоспособно-

сти вуза на образовательном рынке.  

Цель нашей стратегии достаточно амбици-

озна: мы хотим превратить институт в средо-

точие устойчивого развития Красноярской 

Арктики – в современный научный, образова-

тельный и инженерный экспертно-аналитиче-

ский центр. Для этого необходимо решить три 

основные задачи. Во-первых, создать на базе 

института соответствующие лабораторные, 

инжиниринговые и проектно-конструкторские 

структуры, позволяющие проводить научные 

исследования по приоритетным направле-

ниям развития Севера Красноярского края и 

Арктики. Во-вторых, обеспечить их качествен-

ное кадровое наполнение. И, наконец, в-тре-

тьих, непосредственно увязать научные иссле-

дования и разработки с образовательным про-

цессом, использовать их как прикладной, 

практический ресурс в обучении студентов, ас-

пирантов и слушателей курсов повышения 

квалификации и профессиональной перепод-

готовки. 

Решение столь непростых задач было бы 

невозможно без такого стратегически важного 

для нас партнера, как ПАО «ГМК «Нориль-

ский никель» и, в особенности, без ЧОУ ДПО 

«Корпоративный университет «Норильский 

никель», с которым наш вуз поддерживает са-

мые тесные отношения. 

Одно важнейших направлений партнер-

ства – вопросы корпоративного обучения ком-

пании. Данному вопросу была посвящена со-

стоявшаяся недавно в г. Москве сессия ПАО 

«ГМК «Норильский никель» «Корпоративное 

обучение: от стратегии до реализации», в кото-

рой принимал активное участие и наш инсти-

тут. На сессии были рассмотрены такие во-

просы, как «Функция обучения и развития 

персонала», «Современные тренды обучения и 

развития персонала», «Направления измене-

ния функции обучения и развития и др.».  

С приветственным словом выступила  

Л.Г. Зелькова, старший вице-президент – ру-

ководитель Блока кадровой, социальной поли-

тики и связей с общественностью. С докла-

дами выступили: Горбунов К.О., ректор ЧОУ 

ДПО «Корпоративный университет «Нориль-

ский никель», Шмотина О.И., директор ЧОУ 

ДПО «Кольский центр развития персонала», 

Лоцюк С.В., начальник учебного центра ООО 

«Норильскникель ремонт» и др. В качестве 

спикеров в сессии участвовали: Шаронов А., 

президент Московской школы управления 

Сколково; Карбан М., директор департамента 

корпоративных программ Московской школы 

управления Сколково; Кухарчук О., директор 

Корпоративного университета МТС и др.  

Далее работа сессии проходила как груп-

повое фасилитированное обсуждение в фор-

мате «Open Spase». Результаты обсуждения 

были переданы руководству ПАО «ГМК «Но-

рильский никель» для принятия решения по 

формированию стратегии в области корпора-

тивного обучения. Участие института в страте-

гической сессии ПАО «ГМК «Норильский ни-

кель» позволило осмыслить наше участие в 

корпоративном обучении, по-новому взгля-

нуть на взаимодействие вуза с ЗФ ПАО «ГМК 

«Норильский никель» по вопросам подготовки 

специалистов, бакалавров и техников для 

нужд Севера Красноярского края и Арктики. 

Будем рады видеть в качестве авторов 

нашего журнала аспирантов, ученых и специ-

алистов, неравнодушных к вопросам образова-

ния, подготовки кадров для работы в Арктиче-

ской зоне РФ, исследованиям и разработкам, 

связанным с промышленным освоением Арк-

тики и другим вопросам, так или иначе свя-

занными с проблематикой, обозначенной в 

названии нашего журнала. 

 
С уважением, и.о. ректора Норильского  

государственного индустриального  
института, депутат Норильского  

городского Совета депутатов  
Дубров Д.В. 

ректор ЧОУ ДПО «Корпоративный 
университет «Норильский никель»  

Горбунов К.О. 
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УДК 669.347:547.496.3 

 

Е.В. Шульга, И.С. Кузьмина, 

В.В. Рябинин, А.И. Юрьев  

ВЛИЯНИЕ ТИОМОЧЕВИНЫ НА ПОКАЗАТЕЛИ 

ПРОЦЕССА ЭЛЕКТРОРАФИНИРОВАНИЯ МЕДИ  

В СУЛЬФАТ-ХЛОРИДНОМ ЭЛЕКТРОЛИТЕ 

В статье представлены результаты исследований катодной поляризации медного электрода в сульфатном 
сернокислом медно-никелевом электролите. Установлено, что в дефицитных условиях тиомочевина принимает 
участие в катодном процессе в роли комплексообразователя, снижающего поляризацию электрода, а при повы-
шении концентрации и плотности тока – в роли ингибитора катодной реакции. Отработана методика йодометри-
ческого определения активной концентрации тиомочевины в сернокислом медно-никелевом электролите.  

Ключевые слова: электрорафинирование меди, катодная поляризация, поверхностно-активные вещества, 
тиомочевина, йодометрическое определение. 

В гидроэлектрометаллургии меди тио-

мочевина (ТМ) относится к числу наибо-

лее изученных и широко применяемых 

поверхностно-активных веществ [1–3]. 

Механизм действия ТМ в процессе элек-

тролитического осаждения меди явился 

предметом многочисленных исследова-

ний. Так, показано, что в определенных 

условиях [4] тиомочевина адсорбируется 

на катоде и взаимодействует с ионами 

меди (II), окисляясь до формамидинди-

сульфида: 

2 Cu2+ + 2 CS(NH2)2 = 

= 2Cu+ + 2[(NH2)2C – S – 

 – S – C(NH2)2]+2 + 2H+              (1) 

 и образуя плохо растворимое комплекс-

ное соединение с ионами меди (I): 

Cu+ + nТМ = [Cu(ТМ)n]+,         (2) 

которое распределяется в форме колло-

идной пленки на поверхности элек-

трода, замедляя рост кристаллов [5].  

Наряду с этим, известно [6], что ионы 

меди (II) в сильнокислых средах образо-

вывают с тиомочевиной устойчивые ком-

плексные катионы [Cu(ТМ)3]2+, которые, 

в свою очередь, могут восстанавливаться 

на катоде, так как имеют потенциал ну-

левого разряда, близкий Cu2+, или раз-

лагаться с образованием CuS и различ-

ных органических лигандов. Эти про-

дукты разложения также могут адсорби-

роваться на поверхности меди, равно 

как и молекулы самой тиомочевины, не 

подвергнувшиеся химическим измене-

ниям, экранируя тем самым поверхность 

электрода [7].  

С учетом основных закономерностей 

электрохимической кинетики для вели-

чины тока I: 

I = KCe-A/RT,                   (3)
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где C – концентрация ионов в электро-

лите; K – предэкспоненциальный мно-

житель, зависящий от числа столкнове-

ний ионов со свободной поверхностью 

электрода (с учетом блокировки поверх-

ности органическими молекулами); А – 

энергия активации процесса доставки 

ионов к поверхности электрода, затруд-

ненного проникновением через слой ад-

сорбированных молекул [8]. 

Из уравнения (3) для случая присут-

ствия ПАВ получим: 

I = K (1−θ) e-A/RT C,               (4) 

где θ – степень заполнения поверхности 

электрода частицами ПАВ. 

Если адсорбция ПАВ вызывает эффект 

блокирования, то с ростом концентрации 

ТМ в соответствии с уравнением (4) вели-

чина тока I в интервале потенциалов ад-

сорбции должна уменьшаться, и, как 

следствие, увеличиваться катодная по-

ляризация. 

С целью определения влияния ТМ на 

процесс электроосаждения меди были 

выполнены исследования катодной по-

ляризации медного электрода в суль-

фатном сернокислом медно-никелевом 

электролите. 

Исследования проводили с использо-

ванием термостатируемой электрохими-

ческой ячейки ЯСЭ–3 на электрохими-

ческом комплексе «ЭХК–10012–1» ООО 

ИП «ТЕТРАН» и потенциостате-гальва-

ностате IPC–Pro НТФ «Вольта» НИИ 

«ХИМАНАЛИТ». Температуру в ячейке 

(60 ºС) поддерживали при помощи тер-

мостата Polystat–5. Материалом рабо-

чего и вспомогательного электродов 

была медь марки М00к [9].  

Влияние ТМ на поляризацию мед-

ного катода в «тафелевском» (полулога-

рифмическом) формате представлено на 

рис. 1. 

Видно, что небольшие концентрации 

ПАВ (от 1 до 5 мг/дм3) снижают катод-

ную поляризацию на 20–25 мВ, что сви-

детельствует об упрощении разряда ка-

тионов, очевидно по причине образова-

ния в приэлектродном пространстве 

комплексных соединений, легко восста-

навливающихся на катоде. 

 

Рис. 1. Действие тиомочевины  

на поляризацию медного катода 

Увеличение концентрации ТМ в 

электролите от 20 до 100 мг/дм3 приво-

дит к возникновению затруднения раз-

ряда катионов: в интервале катодной 

плотности тока 300–500 А/м2 наблюда-

ется скачок потенциала, что может сви-

детельствовать либо о наличии дефи-

цита катионов в прикатодном простран-

стве, либо об ингибировании электрод-

ной реакции за счет образования на ка-

тоде сплошного адсорбционного слоя. 

При этом первый вариант менее вероя-

тен, так как избыток комплексообразо-

вателя должен был привести к дальней-

шему снижению поляризации. Увеличе-

ние поляризации катода, сопровождаю-

щееся скачком потенциала, свидетель-

ствует в данном случае о преобладании 

скорости адсорбции ТМ над скоростью 

электрохимической реакции. 

Таким образом подтверждается, что 

тиомочевина принимает участие в ка-

тодном процессе в дефицитных условиях 
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в роли комплексообразователя, снижаю-

щего поляризацию электрода, а при повы-

шении концентрации и плотности тока –в 

роли ингибитора катодной реакции.  

В связи с необходимостью поддержа-

ния в процессе электролиза четко задан-

ной концентрации ТМ во избежание из-

быточных затрат электроэнергии следу-

ющей задачей стала разработка мето-

дики экспресс-анализа медного электро-

лита на содержание ТМ.   

Широко используемый йодометриче-

ский метод определения активной кон-

центрации тиомочевины в сернокислом 

медно-никелевом электролите включает 

построение градуировочных графиков на 

основе эталонных растворов с добавле-

нием известных количеств ТМ и прямое 

титрование раствором йода в присут-

ствии крахмала с последующим опреде-

лением по калибровочным графикам со-

держания тиомочевины в рабочем элек-

тролите [10].  

В условиях действующего производ-

ства использование данной методики со-

пряжено с необходимостью построения 

серии калибровочных графиков с целью 

охвата достаточно широкого интервала 

концентраций остальных ингредиентов 

электролита (рис. 2).  
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Рис. 2. Градуировочные зависимости 

для определения концентрации тиомочевины 

в рабочем электролите 

Полученные градуировочные зависи-

мости хорошо линеаризируются во всем 

интервале концентраций компонентов, 

г/дм3: 50–60 Cu; 160–170 H2SO4.  

Учитывая, что угол наклона прямых 

не зависит от состава электролита в ис-

следованном интервале концентраций 

компонентов, по полученным данным 

построена усредненная калибровочная 

прямая для определения концентрации 

тиомочевины в условиях действующего 

производства (рис. 3). 
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Рис. 3. Калибровочная прямая для определения 

 концентрации тиомочевины в промышленном 

электролите 

Использование усредненной калибро-

вочной прямой в период опытно-промыш-

ленных испытаний позволило установить, 

что ее погрешность относительно опреде-

ленной по частным градуированным зави-

симостям не превышает 5% отн. 

Также испытания показали, что в 

электролите переточных ванн промыш-

ленного электролизного блока (рис. 4), 

как правило, от головной к концевой 

ванне происходит увеличение активной 

концентрации тиомочевины.   
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Рис. 4. Схема движения электролита 

в блоке электролизных ванн 

При этом установлено, что вид кон-

центрационной кривой может носить 

как возрастающий, так и экстремальный 

характер (рис. 5). 
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Рис. 5. Изменение концентрации тиомочевины 

в электролите переточных ванн 

различных товарных серий 

На основании полученного эффекта и 

результатов проведенных ранее лабора-

торных исследований [11] было выдви-

нуто предположение о том, что ТМ акти-

вируется при длительной выдержке в 

сернокислых растворах.  

Однако в результате опытно-про-

мышленных испытаний предложенного 

в [11] технологического режима с приме-

нением предварительной обработки тио-

мочевины раствором сульфата меди 

было установлено, что 24-часовая вы-

держка тиомочевины в электролите при 

температуре 60 °С приводит не к актива-

ции ТМ, а к ее частичному разложению 

и, как следствие, значительному ухуд-

шению качества получаемых в резуль-

тате электролиза катодных осадков.  

Таким образом, в результате выпол-

ненных исследований оба механизма 

действия ТМ (комплексообразования с 

Cu2+ и ингибирования катодного восста-

новления) в процессе электролитиче-

ского осаждения меди нашли свое под-

тверждение. 

Направлением дальнейших исследо-

ваний является установление причин 

возрастания активной концентрации 

ТМ в электролите в процессе электрора-

финирования меди, в перечень которых 

входят: 

– десорбция ТМ с поверхности като-

дов (анодов) в результате использования 

импульсного токового режима электро-

лиза; 

– деструкция комплексных соедине-

ний с образованием свободной ТМ под 

воздействием различных факторов;  

– преобразование ТМ в процессе элек-

тролиза в вещества, более активно взаи-

модействующие с йодом.
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УДК 669.243.822:661.185 

М.Н. Нафталь, О.В. Большакова, А.Ф. Петров,  

Е.В. Салимжанова, А.И. Юрьев  

ВЫБОР КОМБИНИРОВАННОГО ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНОГО 

ВЕЩЕСТВА ДЛЯ ПРОЦЕССА АВТОКЛАВНОГО  

ОКИСЛИТЕЛЬНОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ  

НИКЕЛЬ-ПИРРОТИНОВОГО КОНЦЕНТРАТА 

Рассмотрено влияние комбинированного поверхностно-активного вещества (ПАВ) и его составляющих на ком-
поненты в системе «пирротин–расплавленная элементная сера–вода», определен оптимальный расход ПАВ, по-
добран ингредиент – деэмульгатор серы, приведена зависимость степени разложения Pо от продолжительности 
автоклавно-окислительного выщелачивания (АОВ) при использовании различных ПАВ. 

Ключевые слова: поверхностно-активные вещества, угол смачиваемости, деэмульгатор, автоклавно-окисли-
тельное выщелачивание, никель-пирротиновый концентрат.

Сульфидные Cu-Ni руды составляют 

основу минерально-сырьевой базы Ni, 

Co и металлов платиновой группы 

(МПГ). При флотационном обогащении 

руд Талнахского рудного поля (ТРП) вы-

деляют никель-пирротиновый концен-

трат (НПК), в который извлекается, %: 

13–15 Ni; 2,5–3,5 Cu; 14–17 Co и 14–18 

МПГ. В НПК, содержащем 60–75% пир-

ротина (Pо), на 1 т Ni приходится 20–25 т 

Fe и 12–17 т S. Непосредственная пиро-

металлургическая переработка такого 

материала экономически нецелесооб-

разна. Промышленная ценность НПК во 

многом определяется аномально высо-

ким содержанием в нём МПГ (5–15 г/т). 

В силу большого выхода и высокого со-

держания МПГ этот концентрат пред-

ставляет собой уникальный источник 

получения Pt-металлов. Основную цен-

ность НПК (~ 90%) составляют Ni и 
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МПГ, при этом доля Ni ~ 45–50%; МПГ – 

40–45%.  

Для переработки НПК в 1979 г. на 

Надеждинском металлургическом за-

воде (НМЗ) запущена автоклавно-окис-

лительная технология (АОТ), не имею-

щая аналогов в мировой промышленной 

практике. При отработке АОВ в режиме 

НТВ были выявлены серьёзные трудно-

сти, связанные с проблемой отвода из ав-

токлавов избыточного тепла. По этой 

причине операция АОВ была запущена 

в режиме высокотемпературного выще-

лачивания (ВТВ) – при 130–150 °С, что 

потребовало применения в этой опера-

ции ПАВ – лигносульфонатов (ЛСТ), ис-

ключающих смачивание поверхности 

частиц MeS образующейся расплавлен-

ной серой.  

Перевод АОВ в режим ВТВ и приме-

нение ЛСТ принципиально изменили 

свойства формирующейся серосульфид-

ной фазы (SSP), существенно усложнив 

её последующую агрегацию. Вследствие 

этого переработка НПК ведётся по «ко-

роткой» схеме АОТ, в которой отсут-

ствует стадия (макро-) агрегации. Осво-

енный вариант «короткой» схемы АОТ 

имел целый ряд недостатков:  

1) низкое извлечение драгоценных 

металлов (ДМ) в АСК – в частности, по-

тери редких платиновых металлов 

(РПМ) с отвальными хвостами АОТ уве-

личились ~ с 40 до 70–80%;  

2)  невозможность переработки высо-

косернистых НПК (> 31% S) по причине 

образования в автоклавах АОВ гранул и 

плавов;  

3) высокое содержание шламистых 

классов SSP (≤ 10 мкм), что осложняло 

работу ССФ;  

4) повышенное содержание Feок в 

ССК (14–16 %) и, как следствие, ухудше-

ние качества АСК, снизившее показа-

тели его переработки в пирометаллурги-

ческом производстве (ПМП).  

В настоящее время АОТ НМЗ зани-

мает ключевое положение в планах 

стратегического развития ЗФ ПАО 

«ГМК «Норильский никель», что связано 

с намеченным решением 3-х важнейших 

проблем: сокращения ~ в 4,6 раза выбро-

сов SO2 с отходящими газами плавиль-

ных агрегатов; значительного повыше-

ния качества концентратов ТОФ за счёт 

их глубокой очистки от Pо; массового во-

влечения в переработку «лежалого» пир-

ротинового сырья.  

Максимальное снижение содержания 

Pо во флотационных концентратах, 

направляемых на пирометаллургические 

переделы, – приоритетное направление 

кардинального сокращения выбросов SO2 

и затрат на его утилизацию. В целях сни-

жения операционных расходов в ПМП по-

ставлена задача получения рудного нике-

левого «супер»-концентрата (РНСК) ТОФ, 

содержащего 15–16% Ni.  

Глубокий вывод Pо в НПК и малони-

келистый пирротиновый продукт (МПП) 

обеспечил решение обеих задач. Адапта-

ция «короткой» схемы АОТ НМЗ к но-

вому, высокосернистому сырью явилась 

одной из главных задач, связанных с по-

лучением РНСК. 

Вместе с тем НПК, формирующийся 

на ТОФ при получении РНСК, наряду с 

высоким содержанием серы (до 34–36%), 

содержит до 3,5% Ni; до 2,0% Cu и  

~15 г/т Σ МПГ. Перераспределение цвет-

ных металлов (ЦМ) и драгоценных ме-

таллов (ДМ) в НПК на стадии обогаще-

ния руды увеличит их поток через АОТ 

НМЗ.  

Высокий уровень потерь металлов 

платиновой группы (МПГ) в «короткой» 

схеме АОТ (50–55%), резкое повышение 

аварийности работы автоклавных агре-

гатов при переработке высокосернистых 

НПК и низкие показатели технологии 

при вовлечении в переработку «лежа-

лого» сырья явились серьёзным препят-

ствием для дальнейшего развития всего 

обогатительно-металлургического ком-

плекса ЗФ, определив остроту проблемы 

совершенствования АОТ. Для устране-

ния недостатков существующей техноло-

гии необходимо было определить опти-

мальный расход ПАВ, изучить зависи-

мости показателей ССФ ([Feок] в ССК; 
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потери Ni, МПГ и S˚ c хвостами) и Коб от 

удельного расхода ЛСТ.  

Смачивание − это поверхностное яв-

ление, происходящее при взаимодей-

ствии жидкости с поверхностью твердого 

тела или с поверхностью второй жидко-

сти, не смешивающейся с первой.  

Смачивающая способность жидко-

стей определяется природой веществ, из 

которых состоят контактирующие по-

верхности. Если изменить состав поверх-

ностных слоев, то изменяются межфаз-

ные поверхностные натяжения (σ
тн

, σ
тв 

и 

σ
нв

), а значит и степень смачивания по-

верхности. Для этих целей используют по-

верхностно-активные вещества (ПАВ). 

Молекулы ПАВ адсорбируются на по-

верхности раздела фаз. В результате ад-

сорбции изменяется состав поверхности 

и величина межфазных поверхностных 

натяжений. При этом влияние ПАВ на 

смачивание зависит от того, на какой по-

верхности они адсорбируются.  

Таким образом, адсорбция молекул 

ПАВ уменьшает межфазные поверх-

ностные натяжения σ
тв 

и σ
вг

. И тогда в со-

ответствии с уравнением Юнга 

соs θ = (σ
тг 

– σ
тж 

) / σ
жг 

краевой угол уменьшается, т.е. поверх-

ность твердого тела смачивается раство-

ром ПАВ лучше по сравнению с чистой 

водой. С увеличением в растворе кон-

центрации ПАВ адсорбция молекул 

ПАВ возрастает. В результате поверх-

ность твердого тела становится все ме-

нее и менее гидрофобной, происходит 

так называемая гидрофилизация по-

верхности. При θ < 90°, т.е. 0 < соsθ < 1, 

поверхность смачивается данной жидко-

стью. Если θ = 0° , то соs θ = 1, наступает 

полное смачивание (степень смачива-

ния 100%). При θ > 90°, т.е. соsθ < 0, по-

верхность не смачивается жидкостью.  

Границей между смачиванием и не-

смачиванием является краевой угол  

θ = 90° или соsθ = 0 (степень смачивания 

0%). Случай полного не смачивания  

θ = 180° никогда не наблюдается, так как 

невозможно такое состояние, когда 

между двумя соприкасающимися фа-

зами отсутствует взаимодействие.  

Для выбора эффективного ПАВ было 

изучено влияние различных нефтеорга-

нических ПАВ на краевой угол избира-

тельного смачивания в системе «пирро-

тин–расплавленная элементная сера–

вода». На начальном этапе поиска ПАВ – 

деэмульгатора S° – провели измерения 

равновесного краевого угла избиратель-

ного смачивания (Θ) в системе «пирро-

тин–расплавленная S°–вода» в присут-

ствии различных нефтеорганических 

ПАВ методом «лежащей капли» при тем-

пературе 130 °С, исследованы следую-

щие (реагенты вводили в виде эмуль-

сии): ЭТ–2ГХФ; СОТ–Б; ЭТ–2; присадка 

СБ–3; моторное топливо (МТ). В резуль-

тате исследований был выведен ряд эф-

фективности исследуемых ПАВ при расхо-

дах 600 мг/дм3, который выглядит следую-

щим образом: ЭТ–2ГХФ < СОТ–Б < МТ; 
ЭТ–2 < присадка СБ-3. Нефтеорганиче-

ские ПАВ (МТ и присадка СБ–3) сни-

жают величину Θ соответственно на 33 

и 41% отн., в то время как добавка ЛСТ 

в системе «пирротин–жидкая S°–водный 

раствор» уменьшает величину Θ на 89% 

отн. Следовательно, в этом отношении 

нефтеорганические ПАВ заметно усту-

пают ЛСТ, и их самостоятельное исполь-

зование при АОВ нецелесообразно.  

В сочетании с ЛСТ (4–10 кг/т НПК) 

высокий результат получен только для 

присадки СБ-3 (50–100 г/т НПК) и МТ 

(500–1000 г/т НПК). В последующих ис-

пытаниях в качестве ингредиента-де-

эмульгатора серы при АОВ использовали 

МТ и нефтяные АС (С >25), а также 

нефтепродукты из группы НСФ (при-

садки: СБ–3, СК–3, ДП–4, ДП–4СМ и др.). 

Для определения оптимального рас-

хода ПАВ были проведены лаборатор-

ные исследования, включающие  опера-

ции АОВ, осаждения ЦМ и ССФ, с ис-

пользованием 6-ти проб НПК разного со-

става (табл. 1). В опыте с пробой К–III 
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полученный ССК подвергали перера-

ботке по схеме, моделирующей действу-

ющую технологию: дезинтеграцию ССК, 

серную флотацию и АВС.  

Таблица 1  
Химический состав проб  

никель-пирротиновых концентратов 
Ин-

декс 

пробы 

Ni, 

% 

Cu, 

% 

Co, 

% 

Fe, 

% 

S, 

% 

Породообразующие, 

в  т.ч., % 

CaO MgO SiO2 Al2O3 Σ п/о 

К–I 1,78 0,43 0,071 46,6 25,0 4,5 2,9 12,5 3,7 23,6 

К–II 2,24 0,55 0,097 48,8 28,1 2,2 1,3 11,9 3,3 18,7 

К–III 2,15 0,51 0,089 50,3 29,4 2,9 1,8 8,9 2,6 16,2 

К–IV 3,55 1,22 1,180 53,2 31,2 1,4 1,0 5,0 1,5 8,9 

К–V 1,84 0,47 0,084 55,8 32,8 1,3 0,8 4,1 1,6 7,8 

К–VI 4,20 1,91 0,121 53,6 34,2 1,0 0,5 3,4 0,7 5,6 

Как видно из рис. 1, по глубине раз-

ложения Pо исследуемые образцы НПК 

делятся на две группы: концентраты с 

умеренным содержанием серы –  

25,0–29,4% S (К–I ÷ К–III) и высокосер-

нистые концентраты, содержащие  

31,2–34,2% S (К–IV ÷ К–VI).  

 

Рис. 1. Влияние удельного расхода ЛСТ  

в операции АОВ на степень разложения Pо  

при переработке образцов НПК различного  

состава: 1 – К–I; 2 – К–II; 3 – К–III; 4 – К–IV;  

5 – К–V; 6 – К–VI 

Для концентрата 1-й группы харак-

терна повышенная скорость окисления 

сульфидов. За 90 минут АОВ достигнута 

высокая степень разложения Pо –  

96,6–98,3 %. При этом расход ЛСТ, обес-

печивший регламентную глубину разло-

жения Po (~ 96 %), изменялся от 4,5 (К–I) 

до ~ 8 кг/т НПК (К–III). 

При выщелачивании концентрата  

2-й группы требуется введения МСД в 

процесс АОВ, расход ЛСТ ~ в 3–5 раз 

выше, а процесс разложения Po значи-

тельно затянут.  

Расход ЛСТ оказывает значительное 

влияние на выход гранул (+150 мкм) 

при АОВ (рис. 2). Для 1-й группы кон-

центратов при низком расходе ЛСТ  

(2 кг/т НПК) выход классов SSP  

+150 мкм составил 6,6–14,6 кг/т НПК. 

При повышении расхода ЛСТ ~ до 4,5 

(К–I) и до 8–9 кг/т НПК (К–III) процесс 

гранулообразования удалось полностью 

подавить.  

В опытах с концентратами 2-й 

группы устранить образование гранул 

удалось только для пробы К–IV, причём 

при очень высоком расходе ЛСТ – 30 кг/т 

НПК. В опытах с К–V и К–VI при увели-

чении расхода ЛСТ до 30 кг/т НПК, хотя 

и удалось снизить гранулообразование в 

1,4–2,5 раз, выход гранул остался до-

вольно высоким – 9,5–24,3 %, что непри-

емлемо для последующего процесса 

ССФ.  

 

Рис. 2. Влияние удельного расхода ЛСТ  

в операции АОВ на выход гранул класса  

+150 мкм  при переработке образцов НПК  

различного состава: 1 – К–I; 2 – К–II; 3 – К–III; 

4 – К–IV; 5 – К–V; 6 – К–VI 

С ростом расхода ЛСТ снижается рас-

пределение S° в классы (–150+10 мкм) и 

возрастает её переход в шламы  

(–10 мкм). При этом повышению расхода 

ЛСТ с 2 до 10 кг/т НПК соответствовало 

увеличение распределения S° в класс  

–10 мкм в 3,6–5,5 раз (с 6,2–9,3 до  

33,8–38,3%).  

Таким образом, эффективность дей-

ствия ЛСТ при АОВ складывается из  

2-х составляющих: адсорбции молекул 

ЛСТ на поверхности MeS и образования 

прочного СМБ на поверхности капель 

серы. Оба фактора препятствуют смачи-

ванию серой сульфидных минералов и, 
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дополняя друг друга, усиливают воздей-

ствие ЛСТ на процесс ВТВ.   

При увеличении расхода ЛСТ, 

наряду с повышением ошламованности 

S°, наблюдали рост извлечения ЦМ и 

МПГ в классы –10 мкм (рис. 3).  

В наибольшей степени в шламы перехо-

дят МПГ. С увеличением расхода ЛСТ с 

2,0 до 12 кг/т НПК извлечение в классы 

–10 мкм увеличилось, %: Pt – с 8,0 до 

44,1; Pd – с 3,9 до 42,2; Rh – с 32,6 до 62,8. 

Переход Ni и Co в шламы коррелирует с 

показателями извлечения Pt и Pd. Ука-

занная связь отражает факт ассоцииро-

ванности Co и минеральных форм МПГ 

(Pt и Pd) с Pnt, в то время как Rh в основ-

ной массе рассеян в Pо.  

 

Рис. 3. Зависимость извлечения цветных 

и платиновых металлов при АОВ в классы 

крупности –10 мкм твердого окисленной 

пульпы от удельного расхода ЛСТ  

(эксперименты с концентратом К–III): 1 – Ni; 

2 – Cu; 3 – Co; 4 – Pt; 5 – Pd; 6 – Rh 

Следовательно, с повышением рас-

хода ЛСТ: 

– увеличивается извлечение ЦМ и 

МПГ в труднофлотируемые классы 

крупности –10 мкм; 

– снижаются коллектирующие свой-

ства серы по отношению к минералам 

ЦМ и МПГ. 

Оба фактора снижают контрастность 

флотационных свойств SSP и железо-

гидратного осадка, что является причи-

ной роста потерь ЦМ и ДМ с отвальными 

хвостами АОТ. 

Оптимальный расход ЛСТ (~ 5–8 кг/т 

НПК), характерный для АОВ НПК «ря-

дового» состава (26–29% S), заметно пре-

вышает порог чувствительности АВС к 

расходу данного ПАВ (~ 4 кг/т НПК). Це-

лесообразно использовать ПАВ, содержа-

щие ингредиент-деэмульгатор S°. Это 

позволит снизить потери ЦМ и МПГ с 

хвостами АОТ, повысить качество АСК и 

стабилизировать процесс АВС. 

В результате исследований было по-

казано, что с увеличением расхода ЛСТ 

(от 2,9 до ~ 4,5 кг/т НПК) происходит сни-

жение содержания [Feок.] в ССК ~ с 19 до 

14,5%. Наряду с этим снижаются потери 

с хвостами ССФ, %: Ni – с ~ 32 до 12–14; 

Σ МПГ – c ~ 48 до 23–25; S° – с ~ 32 до 

21–23; а Коб повышается с ~ 2,7 до 4,6–4,8. 

Для исследуемых условий АОВ и со-

става НПК (67,1–72,2% Pо) оптимальный 

расход ЛСТ лежит в узком диапазоне – 

4,2–4,8 кг/т НПК.   

Увеличение расхода ЛСТ > 4,8 кг/т 

НПК практически не влияет на полноту 

разложения Pо, но при этом приводит к 

значительному росту потерь ценных 

компонентов с хвостами ССФ и увеличе-

нию [Feок] в ССК до 25–26%. При высо-

ких расходах ЛСТ (≥ 9 кг/т НПК) потери 

составляют, %: Ni – 33–36; Σ МПГ –  

46–48; S° ~ 50. До 3,2–3,3 ед. снижается 

Коб. Извлечение S° в операции АВС с 

увеличением расхода ЛСТ в интервале  

~ 4,5–5,5 кг/т НПК резко снижается, 

вплоть до полного «срыва» процесса. При 

расходах ЛСТ, превышающих 5,5 кг/т 

НПК, ни в одном случае без использова-

ния специальных приёмов серу выпла-

вить не удавалось. Отмеченные законо-

мерности являются свидетельством того, 

что продукты разложения ЛСТ стабили-

зируют серную эмульсию, формирующу-

юся при АОВ. Высокая дисперсность об-

разующейся S° и защищённость поверх-

ности её капель прочными плёнками 

СМБ осложняют коалесценцию S° при 

дезинтеграции ССК и АВС.  

Для определения степени воздей-

ствия расхода ЛСТ, МСД и интенсивно-

сти перемешивания на распределение 

S° по классам крупности при АОВ НПК 

использовали две пробы НПК. В каче-

стве МСД при АОВ использовали пробу 

песковой фракции породных хвостов 
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(ПФПХ) текущего производства, выде-

ленных на ТОФ по технологии «ТИГР». 

Концентраты НПК и ПФПХ получены 

при обогащении шихты руд текущей до-

бычи: проба НПК–І (29,2% S); проба 
НПК–ІІ (34,6% S). Минеральный состав 

ПФПХ, %: 65 – плагиоклазы 12 – пи-

роксены 9 – оливин; 5 – гранаты; 2 – ан-

гидрит; 5 – кварц; 1 – кальцит.   

В исследовании варьировали: U1 – 

удельный расход ЛСТ, кг/т Ро; U2 – 

удельный расход породы (отношение со-

держаний породы и пирротина), кг/т Ро; 

U3 – скорость вращения мешалки, мин-1. 

 В качестве функций отклика вы-

брано извлечение S° при АОВ в трудно-

флотируемые классы крупности: в «пес-

ково»-гранульные классы +150 мкм (Y1) 

и шламы класса крупности –10 мкм (Y2).  

Анализ уравнений и исследование 

конфигурации поверхностей отклика 

подтвердили вывод о доминирующем 

влиянии ЛСТ на процесс диспергирова-

ния серных эмульсий в операции АОВ.  

Установлено, что высокий расход МСД 

без достаточной добавки ЛСТ не спосо-

бен предотвратить процесс гранулообра-

зования даже в условиях интенсивного 

перемешивания. Этот факт свидетель-

ствует о стабилизирующем действии 

ЛСТ, защищающем капли серы от ко-

алесценции. 

 Особенностью АОВ НПК с использо-

ванием ЛСТ является высокий переход 

S° в шламы (–10 мкм): ~ до 50% для 

НПК–І и ~ до 25% для НПК–ІІ.  

Для пробы НПК–ІІ наблюдали повы-

шенную склонность к гранулообразова-

нию. Выявлен синергетический характер 

воздействия ЛСТ и МСД, ограничиваю-

щего переход серы в классы +150 мкм. 

Влияние интенсивности перемешива-

ния менее значимо, чем расход ЛСТ и 

МСД. Более заметно ее влияние для 

НПК–ІІ на извлечение серы в труднофло-

тируемые шламистые классы (–10 мкм).  

При проведении промышленных ис-

пытаний АОТ переработки высокосер-

нистых НПК (33,7% S) в пульпу НПК 

наряду с ЛСТ в качестве МСД вводили 

породные хвосты ТОФ. Наиболее высо-

кий уровень извлечения МПГ достигнут 

при добавке в АОВ хвостов ТОФ в коли-

честве 38,8% от НПК. Сквозное извлече-

ние МПГ в АСК составило, %: 83,6 Pt; 

86,6 Pd. Близкие показатели извлече-

ния МПГ были получены и при более 

низком расходе хвостов ТОФ (14,1% от 

НПК) в случае их подачи на АОВ в соче-

тании с Са-сливом СП (0,3 м3 на 1 т 

НПК), %: 77,7 Pt; 86,5 Pd; 78,0 Rh. В ба-

зовом режиме (без МСД) извлечение Pt, 

Pd и Rh, соответственно, составляло: 

73,9; 69,9 и 34,9%.  

Внедрена в производство технология 

переработки сложной ПСШ, содержа-

щей: высокосернистый НПК, «лежалое» 

пирротинсодержащее сырьё (материал 

пруда-накопителя ТОФ, ЛПК КУР–1) и 

промпродукты ТОФ и ГМП НМЗ (про-

дукт установки «ТИГР», Са-слив СП 

АОТ) на базе «короткой» схемы АОТ и 

действующей цепи аппаратов ГМП 

НМЗ. Использование ЛСТ и МСД обес-

печило возможность эффективной пере-

работки высокосернистых НПК по «ко-

роткой» схеме АОТ. 

При подборе комбинированного ПАВ 

для операции АОВ особое место занимает 

поиск ингредиента-деэмульгатора серы, 

создающего синергетический эффект. Ис-

следовали систему реагентов, состоящую 

из смеси ЛСТ и МТ (марки ДТ).  

Высказано предположение о том, что 

основным компонентом, способствующим 

коалесценции серы при АОВ и АВС (про-

тиводействующим ЛСТ), являются 

нефтяные адсорбционные смолы (АС), 

концентрирующиеся в остаточных про-

дуктах нефтеперегонки.  

В смолах содержится 42–46% S от об-

щего её содержания в нефти. Наличие в 

АС сернистых и других гетероатомных 

соединений обусловливает их высокую 

полярность и поверхностную активность, 

намного превосходящую полярность и 

активность углеводородов. Адсорбцион-

ные смолы различных нефтей суще-

ственно различаются по средней молеку-
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лярной массе – М (от 450 до 1500 у.е.), со-

держанию гетероатомных сероорганиче-

ских соединений и соотношению классов 

содержащихся в смолах сернистых со-

единений.  

В экспериментах использовали три 

пробы НПК разного состава, сформиро-

ванные на ТОФ, и образцы фракций АС 

с числом С от ~ 21 до 77, выделенные по 

известной методике из разных нефтей, 

среднедистиллятного дизельного топ-

лива и МТ (марок ДМ и ДТ по ГОСТ 

1667–68). Установлено, что: 

– при замене ЛСТ на нефтеорганиче-

ские ПАВ кинетика и скорость разложе-

ния Pо практически не изменяется; 

– использование низкомолекулярных 

АС (С ≤ 25) взамен ЛСТ ухудшило кине-

тику АОВ; 

– самостоятельное использование АС 

на АОВ снижает (только 71,0–82,8%) из-

влечение серы в классы –150+10 мкм; 

– комбинированные ПАВ на основе 

ЛСТ+МТ и ЛСТ+АС также обеспечи-

вают высокую скорость и глубину разло-

жения Pо – 97–99 %. При этом 97,4–98,9% 

S° извлекается в классы –150+10 мкм; 

– использование комбинированного 

ПАВ, состоящего из смеси АС (С > 25) и 

ЛСТ при их соотношении в интервале 

1:(25–800), обеспечивает улучшение по-

казателей АОВ и ССФ; повышает каче-

ство ССК за счёт уменьшения в нём  

Feок (на 3,4–4,5% абс.), снижает содержа-

ние ценных компонентов в хвостах  

ССФ: с 0,26 до 0,14–0,18% Ni; с 2,09 до 

1,01–1,34 г/т Σ МПГ; с 5,8 до 1,1–1,9% S 

(или % абс.: 3,1–4,8 Ni; 8,9–14,0 Σ МПГ; 

11,1–13,7 S°); 

– нефтяные АС эффективны как в 

виде концентратов, так и в составе содер-

жащих их товарных нефтепродуктов – 

МТ и котельных топливах, мазутах, гуд-

ронах; при этом АС с С ≤ 25 при АОВ не 

улучшают показатели ССФ.  

Замена ЛСТ в комбинированном 

ПАВ на соединения из класса полисаха-

ридов (декстрин, крахмал, КМЦ) не ока-

зывает существенного влияния на пока-

затели ССФ.  

Во всех опытах по АВС с использова-

нием при АОВ комбинированного ПАВ 

была выплавлена сера регламентного 

качества. 

При выявлении эффективного ингре-

диента-деэмульгатора серы для комби-

нированного ПАВ в качестве объекта ис-

следований были определены НСС 

(МСК и НСФ). Выбор данной группы со-

единений был обусловлен сочетанием у 

них ряда уникальных свойств:  

– предотвращать окклюдирование 

MeS расплавленной S° на начальной 

стадии АОВ; 

– интенсифицировать коалесценцию 

капель расплавленной S° в присутствии 

стабилизаторов намного эффективнее, 

чем нефтяные АС; 

– усиливать избирательное коллекти-

рующее воздействие расплавленной S° в 

отношении реликтовых минералов ЦМ 

и ДМ на заключительной стадии АОВ; 

– усиливать собирательное действие 

БКК по отношению к минералам МПГ в 

процессе ССФ. 

В опытах использовали две пробы 

НПК различного состава: К–IС (2,15% 

Ni; 6,80 г/т Σ МПГ; 28,6% S) и К–IIС 

(2,45% Ni; 9,40 г/т Σ МПГ; 32,1% S). Ис-

следовали образцы НСС: НСФ в присад-

ках к моторным маслам (СБ–3, ДП–4 и 

ДП–4 СМ) и МСК в составе сульфиро-

ванного МТ. Сульфирование осуществ-

ляли путём обработки МТ контактным 

газом (5–7% об. SO3), получаемым из 

«крепких» технологических газов печей 

Ванюкова. 

В экспериментах исследовали зави-

симость степени разложения Pо от про-

должительности АОВ при использова-

нии различных ПАВ: ЛСТ (базовый 

опыт); ЛСТ+АС (С = 47); ЛСТ+СБ–3; 

ЛСТ+МСК и ЛСТ+ДП–4. Отношение 

ЛСТ:НСС составляло во всех опытах 

500:1. Общий расход ЛСТ в опытах на 

пробе К–IС составлял: 6 кг/т НПК и  

4 кг/т НПК в опыте с комбинированным 

ПАВ, а на пробе К–IІС – 8 кг/т НПК 

(опыт с ЛСТ) и 6 кг/т НПК в опыте с ком-
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бинированным ПАВ. Нефтеорганиче-

ские добавки подавали в автоклав одно-

временно с первой порцией ЛСТ.  

Установлено, что скорость разложе-

ния Pо при использовании комбиниро-

ванных ПАВ в начальный период АОВ 

заметно выше, чем в опытах с ЛСТ. Ки-

нетика АОВ НПК для комбинирован-

ных ПАВ довольно близка. За 40 мин. 

достигнуто разложение Pо: 96,2–99,1% 

(К–IС) и 92,6–97,1% (К–IІС). В опытах с 

ЛСТ за это же время было разложено со-

ответственно 94,3 и 91,4% Pо.  

Влияние типа и расхода ПАВ на извле-

чение S° при АОВ в классы –150+10 мкм 

оценивали по переходу S° в классы  

–150+10 мкм. Все опыты проведены на 

пробе К–IС. Расход ЛСТ оставался по-

стоянным – 4 кг/т НПК. Использовали: 

НСФ (СБ–3, ДП–4, ДП–4СМ) и МСК  

(в составе сульфированного масла с 

М=400 у.е.). Для сравнения проведён 

эксперимент с ЛСТ и АС (в составе МТ; 

С = 47). Расход АС и НСС варьировали в 

пределах 5–190 г/т НПК в расчёте на ос-

новное вещество.  

Все испытанные нефтеорганические 

ПАВ оказывают значительное влияние 

на извлечение S° при АОВ в классы 

крупности (–150+10 мкм) даже при срав-

нительно низких удельных расходах – 

менее 50 г/т НПК. При этом НСС про-

явили более высокую эффективность, 

чем АС. Лучшие показатели извлечения 

S° в классы –150+10 мкм достигнуты при 

использовании сочетания ЛСТ с присад-

ками ДП–4 и ДП–4СМ: добавка этих 

НСФ уже при расходах 12 г/т НПК обес-

печила рост извлечения S° в указанные 

классы крупности с ~ 20–25 до 88,6 и 

98,7%. Оптимальный расход НСФ соста-

вил 60 г/т НПК для ДП–4СМ и 120 г/т 

НПК – для ДП–4. При этих расходах из-

влечение S° в процессе АОВ в классы  

–150+10 мкм увеличивалось до 99,5 и 

99,7%. Высокие результаты получены и 

с другими НСС, причём добавка МСК 

(190 г/т НПК) показала более высокий 

результат (99,1%), чем присадка СБ–3 

(97,5%) при этом же расходе.  

Результаты этой серии эксперимен-

тов подтвердили предположение о том, 

что добавка НСС в операции АОВ явля-

ется эффективным средством регулиро-

вания крупности SSP.  

Оптимальный диапазон отношения 

ЛСТ:НСС в ПАВ определяли по уровню 

извлечения S° в классы –150+10 мкм. 

Расход ЛСТ меняли пошагово: 4,0; 8,0 и 

12,0 кг/т НПК. Для каждого уровня рас-

хода ЛСТ отношение ЛСТ:НСС варьиро-

вали в диапазоне (15–1500):1. В качестве 

НСС использовали НСФ в составе при-

садки ДП–4. Из рис. 4 следует, что для 

высокого расхода ЛСТ (12 кг/т НПК) ис-

следуемая взаимосвязь имеет выражен-

ный экстремальный характер.  

 

 
Рис. 4. Зависимость извлечения S° в операции 

АОВ в классы –150+10 мкм от массового  

отношения ЛСТ и НСФ, вводимых на АОВ  

в составе присадки ДП–4: а – К–I С; б – К–IIС; 

1 – ЛСТ – 4 кг/т НПК; 2 – ЛСТ – 8 кг/т НПК; 

3 – ЛСТ – 12 кг/т НПК
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скорость разложения Pо и максималь-

ный переход серы в частицы флотацион-

ного класса при низких расходах НСС, 

искомая зависимость для обеих проб 

НПК имеет форму «плато», отвечающего 

диапазону соотношений ЛСТ:НСФ =  

= (20–1000):1. Диапазону оптимальных 

соотношений ЛСТ:НСФ отвечает высо-

кий уровень извлечения серы в классы  

–150+10 мкм: 98,3–99,4% для пробы  

К–ІС и 95,6–99,3% для пробы К–ІІС. 

Показано, что при использовании 

комбинированного ПАВ регулирование 

крупности SSP в операции АОВ достига-

ется изменением 2-х параметров: рас-

хода ЛСТ и соотношения ЛСТ:НСФ.  

Влияние отношения ЛСТ:НСС при 

АОВ на величину потерь Ni, МПГ и S° с 

хвостами ССФ исследовали на пробах 

К–IС и К–IIС. Расход ЛСТ для каждой 

пробы НПК оставался во всех опытах по-

стоянным: для К–ІС – 4,0 кг/т НПК; для 

К–ІІС – 8 кг/т НПК. Отношение 

ЛСТ:НСФ варьировали в диапазоне 

(15–1500):1. В качестве НСС использо-

вали НСФ в составе присадки ДП–4.  

За критерий эффективности дей-

ствия комбинированного ПАВ при АОВ 

принимали уровень потерь Ni, Σ МПГ 

(5–и) и S° с хвостами ССФ (рис. 5).  

Минимальный уровень потерь цен-

ных компонентов достигнут при 

ЛСТ:НСФ в диапазоне (20–600):1. При 

АОВ пробы К–ІС (рис. 5, а) с увеличе-

нием ЛСТ:НСФ от 15:1 до (20–600):1 про-

исходит резкое снижение потерь, %:  

Ni – с 10,3 до 3,6–5,0; МПГ – с 27,7 до 

 8,6–14,0; S° – с 7,1 до 2,5–3,5. При уве-

личении значений ЛСТ:НСФ в области 

(1000–1500):1 (низкая доля НСФ) потери 

ценных компонентов с хвостами ССФ 

резко возрастают, %: Ni – до 14,6; МПГ – 

до 38,9; S° – до 18,2.  

Характер влияния ЛСТ:НСФ на ве-

личину потерь при АОВ пробы К–IIС 

(рис. 5, б) аналогичен установленному 

для пробы К–ІС. Минимум потерь цен-

ных компонентов, отвечающий диапазону 

ЛСТ:НСФ = (20–600):1, составляет, %: 

3,6–6,0 Ni; 8,1–11,0  МПГ; 3,3–5,5 S.  

Укрупнено-лабораторные испытания 

АОВ никель-пирротиновых концентра-

тов с применением комбинированного 

ПАВ на основе сочетания ЛСТ и НСС 

проводили по схеме «АОВ – осаждение 

ЦМ – ССФ» на 2-х пробах НПК (К–ІС и 

К–ІІС).  

В опытах на пробе К–ІС при ЛСТ:НСС, 

равном 500:1, расход ЛСТ сократился ~ в 1,5 

раза, что увеличило извлечение S° при АОВ 

в классы –150+10 мкм с 57,8 до 99,0–99,6 %. 

Добавка НСС к ЛСТ обеспечила более 

высокое качество ССК (9,7–12,0 % Feок) 

при снижении потерь с хвостами ССФ: 

Ni – на 5,4–7,5% абс.;  МПГ – на  

24,5–30,6% абс.; S° ~ в 4,0–6,4 раза. 

 

 

Рис. 5. Зависимость величины потерь ценных 

компонентов с хвостами ССФ от массового  

отношения ЛСТ и нефтяных сульфонатов НСФ, 

 вводимых  в АОВ в составе присадки ДП–4: 

а – К–IС; б – К–IIС; 1 – Ni; 2 –  МПГ  

(5-ти элементов); 3 – S° 
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МПГ – на 6,6–10,3; S° – на 2,4–4,1. Уста-

новлено, что эффективность перера-

ботки НПК практически не зависит от 

вида носителя НСС (МСК или НСФ). В 

опытах на пробе К–ІС при использова-

нии как МСК, так и НСФ (в составе при-

садок СБ–3; ДП–4; ДП–4СМ; сульфиро-

ванного МТ или ММО), получены ССК, 

содержащие 9,7–12,0% Feок с ΣЦМ/Fe =  

= 0,30–0,33 дол. ед. В этих опытах хвосты 

ССФ отличались низким содержанием 

ценных компонентов: 0,09–0,13% Ni; 

0,84–1,25 г/т  МПГ; 0,96–1,60% S°. Уро-

вень потерь с хвостами ССФ также был 

низким, %: 3,8–5,9 Ni; 9,7–15,8  МПГ и 

3,1–4,9 S°. Подобное заключение следует 

и из результатов опытов на К–ІІС. 

Наиболее высокие показатели достиг-

нуты при введении НСС в процесс АОВ 

в виде водной эмульсии, стабилизиро-

ванной полисахаридами или ЛСТ.  

При использовании ПАВ на основе 

ЛСТ+НСС в виде заранее приготовлен-

ной водной эмульсии, стабилизирован-

ной ЛСТ, величина потерь МПГ с хво-

стами ССФ снижалась с 18,7–23,8 до  

7,2–7,7%, т.е. в 2,6–3,1 раза, при этом 

сквозное извлечение МПГ в ГМП НМЗ 

достигло ~ 92–93%. 

При последующей выплавке серы из 

концентратов извлекали 93,0–97,0%. 

Выплавленная сера по содержанию ор-

ганических примесей (0,16–0,22 %) отве-

чала требованиям ГОСТ к сорту 9950. 

Наиболее высокие показатели АВС 

были достигнуты при использовании на 

АОВ присадок ДП–4 и ДП–4СМ. 

Реализация комбинированного ПАВ 

предполагает следующие варианты ис-

пользования НСС:  

– в виде нефтепродуктов, сульфиро-

ванных непосредственно в ЗФ; 

– в виде НСФ – в составе товарных 

присадок к моторным маслам (ДП–4, 

ДП–4См и др.); 

– в составе товарных нефтепродуктов, 

например, в составе моторных масел.  

Усовершенствованная АОТ с исполь-

зованием при АОВ комбинированного 

ПАВ (ЛСТ+НСФ) авторами была пред-

ложена к полномасштабным промыш-

ленным испытаниям в ГМП НМЗ. 
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ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ СУЛЬФИТ-БИСУЛЬФИТНОГО 
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ЗФ ПАО «ГМК «НОРИЛЬСКИЙ НИКЕЛЬ» 

В соответствии с существующей технологией Медного завода (МЗ) отходящие газы печей Ванюкова (ПВ–2 и 
ПВ–3) подвергаются охлаждению и очистке от грубой пыли. Охлажденные и очищенные газы направляются на 
производство серной кислоты, элементарной серы и раствора бисульфита натрия. В рамках реализации проекта 
строительства установки по получению сульфит-бисульфитного реагента из богатых газов ПВ–2,3 степень аб-
сорбции сернистого ангидрида содовым раствором составила 99,2%, а средняя концентрация NaHSO3 в растворе 
находилась на уровне 319 г/дм3, что соответствует требованию действующего стандарта. 
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В настоящее время в мировой прак-

тике [1] одним из способов очистки отхо-

дящих газов серных и сернокислотных 

цехов металлургических заводов от 

остатков диоксида серы является актив-

ное поглощение SO2 раствором соды с 

получением раствора гидросульфита 

(бисульфита) натрия – NaHSO3. Бисуль-

фит натрия является сильным восстано-

вителем и широко применяется в хими-

ческом, металлургическом, текстиль-

ном, бумажном и фармацевтическом 

производствах. 

Процесс получения раствора бисуль-

фита натрия основан на хемосорбции сер-

нистого ангидрида из отходящих серосо-

держащих газов содовым раствором. При 

поглощении SO2 раствором Na2CO3 в за-

висимости от степени его насыщения об-

разуется сульфит или бисульфит натрия. 

При этом вначале образуются бикарбонат 

и сульфит натрия по реакции:  

2Na2CO3 + SO2+ H2O = 

 = 2NaHCO3 + Na2SO3.              (1) 

Затем происходит постепенное разру-

шение бикарбоната, удаляется углекис-

лый газ и образуется раствор сульфита 

натрия: 

2NaНCO3 + SO2 = 

 = Na2SO3 + H2O + 2СО2.         (2) 

При последующем поглощении диок-

сида серы раствором сульфита образу-

ется бисульфит: 

Na2SO3 + SO2 + H2O = 2NaНSO3.    (3) 

Следует отметить, что данный способ 

преимущественно используется для аб-

сорбции диоксида серы из разбавленных 

отходящих газов металлургических 

предприятий (от 0,5 до 3% об SO2) с по-

следующей регенерацией богатого газа 

[2]. При этом степень абсорбции диок-

сида серы из газов не превышает  

90–95%.  

На предприятиях Заполярного фили-

ала бисульфит натрия применяется в 

качестве реагента на переделах обогати-

тельных фабрик. До закрытия в 2016 г. 

Никелевого завода ЗФ ПАО «ГМК «Но-

рильский никель» бисульфит натрия по-

лучали абсорбцией содовым раствором 

«бедных» по содержанию диоксида серы 

(до 2% SO2) отходящих газов агломера-

ционного цеха (АЦ) НЗ. Специалистами 

ГМОИЦ в 2004 г. были проведены пи-

лотные испытания, которые показали 

принципиальную возможность получе-

ния бисульфита натрия из бедных по ди-

оксиду серы отходящих газов УПЭС СЦ 

МЗ [3].  

Однако использование для получе-

ния бисульфита  натрия отходящих га-

зов УПЭС СЦ МЗ потребовало бы пред-

варительного охлаждения этих газов 

(температура отходящих газов УПЭС 

350–400 ºС), а высокое содержание влаги 

в бедных газах УПЭС – разбавления ко-

нечного раствора NaHSO3 и необходимо-

сти организации мероприятий по под-

держанию водного баланса. Способ 

охлаждения технологического газа в 

теплообменниках до температуры ниже 

точки росы в данном случае оказался не-

приемлем из-за сернокислотной корро-

зии. При охлаждении в скрубберах, оро-

шаемых водой, возникала необходи-

мость использования дополнительного 

количества холодной воды и образова-

ния кислых стоков (вследствие наличия 

в отходящих газах триоксида серы). По-

мимо этого установка по получению би-

сульфита натрия из бедных газов потре-

бовала бы использования крупногаба-

ритного оборудования и значительных 

площадей. Следует отметить, что суще-

ствующая потребность ЗФ ПАО «ГМК 

«Норильский никель» в бисульфитном 

реагенте не позволила бы полностью ре-

шить вопрос утилизации бедных по ди-

оксиду серы отходящих газов УПЭС.  

В связи с этим в 2005 г. в ГМОИЦ 

были проведены испытания по получе-

нию раствора бисульфита натрия из от-

ходящих газов ПВ МЗ [4]. По результа-

там испытаний была показана принци-

пиальная возможность использования 

богатых по содержанию диоксида серы
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(35–45% об.) технологических газов для 

получения раствора NaHSO3. Было по-

казано, что с увеличением расхода газа 

увеличивается скорость протекания ре-

акции. Так, при расходе газа 1 дм3/мин. 

концентрация бисульфита натрия, рав-

ная 300 г/дм3, достигалась за 57 мин., а 

при увеличении расхода до 9 дм3/мин. – 

за 2 мин. При проведении испытаний  

по получению бисульфита натрия из 

бедных по содержанию диоксида серы 

(1,5–7% SO2) отходящих газов УПЭС СЦ 

МЗ продолжительность опытов при ана-

логичных параметрах процесса состав-

ляла от 1,5 до 5 ч. Таким образом, ско-

рость процесса получения раствора би-

сульфита натрия при переходе на бога-

тые по диоксиду серы отходящие газы 

ПВ возрастает на порядок. 

Однако было отмечено, что вслед-

ствие высокого содержания кислорода в 

богатых газах ПВ–2,3, помимо реакций 

(1)–(3) будут протекать процессы окисле-

ния образующегося бисульфита натрия с 

получением сульфата натрия и серни-

стого газа: 

4NaНSO3 + O2 = 

 = 2Na2SO4 + 2H2O + 2SО2.      (4) 

На основании проведенного исследо-

вания был разработан технологический 

регламент [5]. В 2016 г. после успешных 

пуско-наладочных работ установка по 

получению бисульфита натрия была 

сдана в эксплуатацию.  

Освоение технологического процесса 
получения раствора бисульфита натрия 
из богатых газов ПВ–2,3 на Медном 
заводе ЗФ ПАО «ГМК «Норильский 
никель» 

На рис. 1 представлена аппаратур-

ная схема участка получения бисуль-

фита натрия на Медном заводе ЗФ ПАО 

«ГМК «Норильский никель».
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Рис. 1. Аппаратурная схема участка получения бисульфита натрия

Получение бисульфита натрия из от-

ходящих газов ПВ плавильного цеха 

Медного завода производят поглоще-

нием SO2 из этих газов в башнях с насад-

кой. Материал башен – титановый 

сплав. Газ проходит последовательно че-
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рез две башни, в каждой из которых с по-

мощью центробежных насосов осуществ-

ляется циркуляция раствора. Из первой 

по ходу газа башни выводят часть гото-

вого раствора бисульфита, а убыль рас-

твора пополняют раствором из второй 

башни. Свежий раствор соды добавляют 

к раствору, циркулирующему во второй 

башне. При первом запуске использо-

вали готовый раствор бисульфита 

натрия, привезенный с АЦ НЗ автоци-

стернами. Принципиальная схема 

участка получения бисульфита натрия 

приведена на рис. 2.  

Раствор Na2CO3 (200 г/дм3)

Вторая стадия абсорбции сернистого 

газа до pH раствора 

6,5 – 7,5

Раствор после 2-й

 стадии абсорбции

Первая стадия абсорбции 

сернистого газа до pH раствора 4,5 – 

5,5

Раствор 

бисульфита натрия

Технологический газ после МГО 

(SO2 15-37%об)

Технологический газ  

(SO2 1-5%об)

Отходящий газ УБН  

(SO2 0,01 - 0,2%об)

Раствор 

бисульфита натрия 

(300-350 г/дм3)

Отгрузка 

потребителю  
Рис. 2. Принципиальная схема участка 

получения бисульфита натрия 

Раствор соды с концентрацией от  

170 до 200 г/дм3 поступает на участок с 

Норильской обогатительной фабрики 

автоцистернами. Газовый тракт УБН бе-

рет свое начало от коллектора очищен-

ного технологического газа ОМГО СЦ 

МЗ и способен пропускать в установку до 

8000 м3/ч. По газоходу технологический 

газ направляется в нижнюю часть ко-

лонны второй ступени и движется 

внутри аппарата противотоком с ороша-

ющим раствором. Расчетная скорость 

движения газа в аппарате над насадкой 

не более 1 м/с [6]. 

На рис. 3 приведен общий вид 

участка по получению раствора бисуль-

фита натрия. Установка собрана из ком-

плектующих отечественного производ-

ства. Строительно-монтажные работы 

завершены в 1 кв. 2016 г. Общая стои-

мость проекта составила 799 млн. руб. В 

таблице приведены технические харак-

теристики установленных на участке 

насадочных колонн К–9 и К–10. 

 
 

 

Рис. 3. Общий вид УБН 

Техническая характеристика 

насадочной колонны 

Наименование технических 

 характеристик 
Значение 

1. Высота, мм 12595 

2. Внутренний диаметр, мм 1200 

3. Масса с насадкой, кг 4000 

4. Материал конструкционный сплав ВТ–1 

5. Полная загрузка насадкой 

типа SNOWFLACE, м3  
7,5 
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В состав УБН помимо двух насадоч-

ных колонн входит следующее техноло-

гическое оборудование: 

 приемный бак содового раствора  

(V = 16,2 м3), два сборника раствора соды 

(V = 45 м3); бак делительный (V = 0,5 м3); 

 два сборника раствора бисульфита 

(V = 28 м3), два сборника раствора 

бисульфита (V = 45 м3), два бака 

мерника бисульфита натрия (V = 12 м3), 

сборник конденсата (V = 8 м3); 

 два вентилятора радиальных марки 

ВР 120–28; 

 три теплообменника пластинчатых, 

каплеуловитель; 

 два насоса химических марки ХГН 

50.32–И–СД; 

 шесть насосов химических марки 

ХГН 50/32–Т–СД; 

 два насоса погружных вертикальных  

марки АХП 65–50–160б–2,5–К–СД–У2; 

 четыре насоса погружных 

вертикальных марки АХП50–32–200–1,3– 

К–СД–У2; 

 два насоса погружных вертикальных 

марки АХП50–32–200–2,5,  

 два зумпфа, расположенных в  

помещении УБН ОМГО; 

 газоходы технологические с за-

порно-регулирующей арматурой, паро-

проводы с запорно-регулирующей арма-

турой, технологические трубопроводы. 

По результатам анализа раствора би-

сульфита натрия (рис. 4) в период пуско-

наладочных работ [7] показано, что сред-

няя концентрация NaHSO3 в растворе 

находилась на уровне 319 г/дм3, что со-

ответствует требованию действующего 

стандарта предприятия (концентрация 

NaHSO3 в растворе не менее 300 г/дм3).  

Следует отметить, что в первых пар-

тиях отгруженного раствора отсутство-

вали следы бикарбоната натрия, однако 

в последующем содержание NaHCO3 

увеличивалось и по итогам мониторинга 

составило 17,7 г/дм3. При этом наблю-

дался рост содержания NaHCO3 и в ис-

ходном содовом растворе (до 57,4 г/дм3), 

что привело к зарастанию стенок трубо-

провода узла подачи содового раствора 

УБН.  

 

Рис. 4. Содержание бисульфита и бикарбоната 

 натрия в растворе УБН в период ПНР 

Данный факт связан с неполным сли-

вом раствора бисульфита потребите-

лями и, как следствие, последующим 

смешением при загрузке в автоцистерну 

содового раствора (pH – 11–12) и остат-

ков раствора бисульфита (рН – 4,9–5,4). 

При этом происходит выпадение осадка 

бикарбоната натрия, который впослед-

ствии осаждается на стенках трубопро-

водов основных узлов УБН. Для предот-

вращения данного явления настоя-

тельно рекомендовано обеспечивать 

полный слив раствора бисульфита перед 

загрузкой в автоцистерну содового рас-

твора, либо обеспечить фильтрование 

исходного содового раствора перед его 

поступлением в технологическую линию 

УБН. 

Как известно из практики работы 

УПБН на Никелевом заводе [8], основ-

ным фактором, оказывающим влияние 

на концентрацию бисульфита как в ко-

нечном, так и в промежуточных раство-

рах, является концентрация Na2CO3  

в исходном содовом растворе. В связи  

с этим для обеспечения содержания  

NaHSO3 в растворе бисульфита натрия 

не менее 300 г/дм3, согласно требова-

ниям стандарта предприятия, содержа-

ние Na2CO3 в содовом растворе, поступа-

ющем на УБН, должно быть в пределах 

от 170 до 200 г/дм3. 



Технические науки 

 

24 

В период пуско-наладочных работ 

средний расход исходного технологиче-

ского газа составил 1539 м3/ч, темпера-

тура содового раствора – 54 °С, рН в ко-

лонне К–9 – 5,1; в колонне К–10 – 7,4. 

При этом из технологической цепочки 

исключили операцию подогрева содо-

вого раствора, исходя из того, что цирку-

лирующие в контуре УБН растворы бу-

дут нагреваться технологическим газом, 

температура которого колеблется в пре-

делах от 45 до 65 °С. Данное предполо-

жение подтвердилось, средняя темпера-

тура раствора в колонне К–9 составила 

65 °С, в колонне К–10 – 60°С.  

На рис. 5 приведены результаты хро-

матографического анализа технологиче-

ских газов УБН на содержание в них SO2 

в период пуско-наладочных работ. Уста-

новлено, что: 

– среднее содержание SO2 в техноло-

гическом газе на входе в колонну К–9 со-

ставило 15,22% об., на входе в колонну 

К–10 – 2,03% об., на выходе из колонны 

К–10 – 0,13% об.; 

– степень абсорбции сернистого ан-

гидрида содовым раствором – 99,2%. 

Степень абсорбции диоксида серы 

(99,2 %) значительно превзошла заложен-

ную в проекте цифру – 65%. Это связано 

с хорошим контактом газа и орошаю-

щего раствора, что, в свою очередь, обу-

словлено отличной рассеивающей спо-

собностью насадки SNOWFLACE. В 

связи с этим первоначально (рис. 5) воз-

никли затруднения с проведением про-

цесса во второй по ходу газа колонне –  

К–10, т.к. газ в неё поступал уже с низ-

ким содержанием диоксида серы (менее 

1%). Было принято решение подмеши-

вать к отходящему газу колонны К–9 бо-

гатый исходный ТГ ОМГО. Это позво-

лило стабилизировать процесс в обоих 

колоннах и избежать значительных ко-

лебаний pH. Однако очевидно, что при 

работе на богатых газах в последующем 

рекомендуется предусмотреть раздель-

ную подачу исходного газа в обе ко-

лонны. 

 

Рис. 5. Содержание SO2  

в технологических газах 

Для оперативного контроля за рН 

растворов в ходе процесса абсорбции и 

для предотвращения аварийных ситуа-

ций необходимо предусмотреть уста-

новку рН-метров в сборники промежу-

точного и конечного растворов.  

Важно, что основным лимитирующим 

фактором работы участка является по-

ступление исходного содового раствора. 

Средний расход соды на тонну получен-

ного бисульфита составил 0,562 т/т, при 

стехиометрическом расходе – 0,510 т/т. 

Повышенный расход соды связан с вы-

носом раствора с отходящими газами, 

неполным сливом раствора бисульфита 

из автоцистерны при приеме потребите-

лями и протеканием побочных реакций 

окисления образующегося бисульфита 

натрия с получением сульфата натрия и 

сернистого газа по реакции (4). 

Таким образом, оптимальными ре-

жимными параметрами работы УБН по 

результатам пуско-наладочных работ 

являются: 

 расход технологического газа на ли-

нию – 1500–3000 м3/ч; 

 рН в колонне К–9 – 4,9–5,4 ед., в ко-

лонне К–10 – 7,0–8,0 ед.; 

 расход раствора на орошение в ко-

лоннах – 20–30 м3/ч; 

 температура раствора – 50–70 °С; 

 содержание SO2 в исходном ТГ –  

15–25 %. 

По результатам мониторинга УБН 

испытания по вводу в эксплуатацию 

С
о

д
ер

ж
ан

и
е,

 %

Номер пробоотбора

Содержание диоксида серы в технологических 
газах УБН

Вход К-9

Вход К-10

Выход К-10
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установки по получению сульфит-би-

сульфитного реагента на Медном заводе 

ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель» 

следует признать успешно завершен-

ными. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СВОЙСТВ АКТИВНЫХ 

НИКЕЛЕВЫХ ПОРОШКОВ РАЗЛИЧНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

Представлены сравнительные результаты опытов по исследованию цементационной способности активных 
никелевых порошков различных типов и различной дисперсности. Исследовано влияние восстановителя на це-
ментационные характеристики порошков. 

Ключевые слова: очистка никелевого электролита, цементационная способность, активный никелевый по-
рошок, восстановитель. 

Простейшим способом очистки нике-

левого электролита от меди с точки зре-

ния технического осуществления явля-

ется цементация, которая происходит по 

реакции CuSO4+Niмет = NiSО4+Cuмет за 

счет разницы электрохимических потен-

циалов меди и никеля. При этом ско-

рость процесса цементации определя-

ется несколькими основными факто-

рами: 

– концентрацией ионов Cu2+ и Cu+ в 

электролите; 

– значением рН электролита; 

– расходом никелевого порошка; 
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– цементационной активностью нике-

левого порошка.  

Специалистами центра инженерного 

сопровождения производства (ЦИСП) 

выполнен большой объем работ по иссле-

дованию цементационной способности 

никелевых порошков различного проис-

хождения, включая порошки газо- и 

твердофазного восстановления. При этом 

наиболее дешёвым способом получения 

активных никелевых порошков, разуме-

ется, является твердофазное восстанов-

ление, которое можно осуществлять мето-

дом последовательного окисления в пе-

чах кипящего слоя (КС), восстановления 

в трубчатых вращающихся печах (ТВП) и 

выделения активной части (рис. 1). 

Никелевый концентрат

Обжиг в ПКС

Восстановление в ТВП

1 стадия грохочения

2 стадия грохочения

Магнитная сепарация

Огарок никелевый горячий

Никелевый порошок

Фракция +1,25мм

Фракция – 0,225мм

Не магнитная фракцияМагнитная фракция 

(НП ТФВ)

Фракция + 0,225мм

Фракция – 1,25мм

На передел 

электроплавки

Потребитель

 

Рис. 1. Принципиальная технологическая схема 

производства активного никелевого порошка 

методом твердофазного восстановления 

Проведенными ранее исследовани-

ями показано, что цементационная ак-

тивность последних зависит от развито-

сти их поверхности, которая может до-

стигаться как увеличением пористости 

частиц, так и степенью их измельчения 

[1; 2]. Трудность задачи использования 

такого рода порошков в Норильске обу-

словлена особенностями применяемого 

для цементационной очистки оборудова-

ния. Так, в АО «КГМК» переход на по-

рошки твердофазного восстановления 

прошел относительно легко из-за ис-

пользования цементаторов кипящего 

слоя, позволяющих многократно повы-

сить время пребывания никелевого по-

рошка в реакционной зоне [3]. Вместе с 

тем этот же фактор является и отрица-

тельным, так как объем материала, 

находящегося в незавершенном произ-

водстве, в этом случае также много-

кратно повышается, что ухудшает его 

технико-экономические показатели [4]. 

При этом применительно к цементато-

рам, использовавшимся до последнего 

времени в Заполярном филиале ПАО 

«ГМК «Норильский никель», порошки 

КГМК принципиально не подходят [5].  

Сравнительные результаты опытов 

по исследованию цементационной спо-

собности никелевых порошков ОГНП, 

КГМК, КС–ТВП измельченного и не из-

мельченного, определенных в лабора-

торных условиях, приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Результаты исследований цементационной 

способности активных никелевых порошков 
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КС–ТВП* 

измельченный 
86,0 1,10 0,0230 1,71 

КС–ТВП*  

неизмельченный 
82,5 1,30 0,1560 1,85 

ОГНП**  

измельченный 
88,2 1,10 0,0030 1,50 

ОГНП**  

неизмельченный 
83,7 1,10 0,0065 1,57 

НПТП КГМК* 

неизмельченный 
86,6 1,51 1,3900 8,33 

НПТП КГМК* 

измельченный  
82,3 1,59 1,4100 5,56 

______________ 
* Порошки твердофазного восстановления; 

** порошки газофазного восстановления.  

Как видно из табл. 1, показатель це-

ментационной активности порошков по 

сути является их удельным расходом в 
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г/г осажденной меди. Чем ниже этот по-

казатель, тем выше способность по-

рошка цементировать медь, содержащу-

юся в очищаемом электролите. Таким 

образом, наиболее высокой цементаци-

онной способностью обладают измель-

ченные порошки газофазного восстанов-

ления (ОГНП), у неизмельченных по-

рошков данного типа цементационная 

способность несколько ниже, однако 

также находится на высоком уровне. По-

рошки НПТП производства КГМК обла-

дают самыми низкими показателями це-

ментационной способности в лаборатор-

ных условиях.   

Порошки твердофазного восстановле-

ния КС–ТВП по своим цементационным 

свойствам оказались ближе к порошкам 

ОГНП, несмотря на то что по своей 

структуре и размеру частиц они очень 

схожи с порошками НПТП (рис. 2).  

 
 

 
 
Рис. 2. Микрофотографии шлифов частиц 

активных никелевых порошков:  

а – КС–ТВП; б – НПТП [3] 

Как видно из табл. 2, основными от-

личиями в технологических параметрах 

являются температура восстановления и 

использование в качестве дополнитель-

ного восстановителя в ЗФ природного 

газа, на КГМК – мазута, а также приме-

нение другого восстановителя. 

Таблица 2 
Технологические параметры производства 

активных порошков [5, 6] 

Наименование 

 и размерность параметра 

Интервал значений, согласно 

нормативной документации 

ЗФ КГМК 

Расход воздуха, нм3/ч 2000–2500 1500–4000 

Расход мазута  

на основную форсунку, 

кг/ч 

– 150–350 

Расход мазута  

на дополнительную 

форсунку, кг/ч 

– 150–200 

Расход природного газа, 

нм3/ч 
220–270 – 

Удельный расход угля 

на восстановление,  

% от массы  

восстанавливаемой 

закиси 

17–21 15–21 

Скорость вращения 

печи, 1 об. 
– 120–140 

Температура в ТВП, С 750–850 1000–1150 

Температура закиси 

после печи, С 
Не более 200 180–300 

Температура отходящих 

газов, С 
600–700 300–600 

Производительность 

печи по никелевому 

порошку, т/ч 

7,5–9,0 10–11 

Коэффициент избытка 

кислорода при сжигании 

топлива, ед 

0,7–0,9 0,65–0,85 

 

На КГМК применяют уголь Бачат-

ского месторождения (БМ), который был 

рекомендован в результате проведенных 

ООО «Институт Гипроникель» исследо-

ваний. Данный восстановитель характе-

ризуется высоким содержанием углерода 

и низкой зольностью, при этом было сде-

лано заключение, что угольная крошка 

Кайерканского угольного разреза (КУР) 

не удовлетворяет технологическим тре-

бованиям получения активного никеле-

вого порошка в ТВП (табл. 3).  

Однако проведенные в 2009 г. испы-

тания в ЗФ по использованию в качестве 

восстановителя угля БУР не привели к 

улучшению технологического процесса. 

Преобладание более крупных фрак-

ций в Бачатском угле (табл. 4) привело к 

а) 

б) 
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тому, что они не полностью вступали в 

реакцию восстановления в ТВП, и полу-

ченный в период испытаний огарок по-

лувосстановленный содержал остатки 

непрореагирующего угля.  

Таблица 3 
Характеристики твердых восстановителей 

Наименование 

продукта 

Содержание,  

% 
Состав золы,% 

С зола SiO2 A2O3 CaO MgO Fe 

Уголь 

Бачатского 

месторождения 

82,0 8,6 42,6 8,35 3,78 20,3 8,6 

Уголь 

Кайерканского 

угольного 

разреза   

57,2 33,0 46,2 20,3 7,7 1,2 7,2 

Таблица 4 
Гранулометрический состав угля Бачатского 

месторождения и угольной крошки КУР 

Н
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Уголь БМ 10,7 59,7 26,2 1,9 0,7 1,1 

Уголь КУР 4,2 15,2 24,7 28,9 11,2 15,7 

Более низкий расход углерода, отме-

ченный при проведении испытаний в 

ЗФ, позволил выдвинуть предположе-

ние, что помимо разницы в технологиче-

ских параметрах это обусловлено и со-

ставом исходного сырья. Никелевый 

концентрат как ЗФ, так и КГМК имеет 

сходный состав по цветным металлам, 

однако содержание суммы платины и 

палладия в концентрате ЗФ в 2,5 раза 

больше, чем в концентрате КГМК. Веро-

ятно, присутствие платины и палладия 

в исходной закиси никеля значительно 

повышает ее каталитическую актив-

ность. Этот факт позволил предполо-

жить, что в процессе получения актив-

ного никелевого порошка, наряду с твёр-

дым углеродистым восстановителем, мо-

гут участвовать продукты окислитель-

ной конверсии.  

Восстановление закиси никеля про-

исходит в слое материала по трём пред-

полагаемым механизмам:  

 в результате прямого контакта твёр-

дого углеродистого восстановителя с ок-

сидами металлов закиси никеля по ре-

акции (1): 

NiO + C = Niмет + CО;           (1)  

 за счет взаимодействия углерода 

твердого углеродистого восстановителя с 

диоксидом углерода, приводящего к ре-

генерации монооксида углерода по реак-

ции (2), и восстановления закиси никеля 

газообразным монооксидом углерода по 

реакции (3): 

CO2 + C = 2 CO;                   (2) 

NiO + CO = Niмет + CO2;         (3) 

 в результате каталитической окис-

лительной конверсии газообразных уг-

леводородов, входящих в состав газооб-

разного восстановителя, насыщающего 

слой восстанавливаемого материала 

смесью монооксида углерода и молеку-

лярного водорода (синтез-газом) по реак-

циям (3) и (4): 

NiO + H2 = Niмет + H2O.          (4) 

Таким образом, более высокое содер-

жание суммы платины и палладия в ис-

ходном сырье позволяет при производ-

стве активного никелевого порошка по 

технологии КС–ТВП использовать более 

низкокачественный восстановитель, зна-

чительно снизить его расход, получив од-

новременно с этим активный никелевый 

порошок, обладающий сравнительно бо-

лее лучшими цементационными харак-

теристиками. 

 

____________________________________________________

1. Данилов М.П., Гладков А.С., 

Назмутдинов Ш.Г. Получение актив-

ного никелевого порошка в трубчатой 

печи // Цветные металлы. – 1998. – 

№10/11. – С. 39–44. 

2. Беккер В.Г., Фомичев В.Б., Гриц- 

ких В.Б., Рябушкин М.И., Данилов М.П. 

Усовершенствованная технология полу-

чения активного никелевого порошка для 



Научный вестник Арктики 

 

29 

очистки никелевого электролита // Цвет-

ные металлы. – 2009. – №8. – С. 19–23. 

3. Серегин П.С., Цемехман Л.Ш., 

Кайтмазов Н.Г. Сравнительный анализ 

методов получения активного никеле-

вого порошка в ЗФ «ГМК «Норильский 

никель» // Цветные металлы. – 2011. – 

№1. – С. 21–30.  

4. Елисеева Т.П., Молев М.Д., Трегу-

лова Н.Г. Экономика и анализ деятель-

ности предприятий: учеб. пособие. – Ро-

стов н/Д.: Феникс, 2011. – С. 85–86. 

5. Разработка технологии получения 

активных никелевых порошков методом 

твердофазного восстановления оксида 

никеля полуантрацитом / Большакова О. 

В., Белоголовкин И.А., Салимжанова Е.В., 

Масловский А.Н. // Цветные металлы. – 

2015. – №6. – С. 39–44.    

6. Серегин П.С. Разработка и внедре-

ние новой технологии получения нике-

левого порошка // Цветные металлы. – 

2011. – №8/9. – С. 91–100. 

 

 

УДК  691.32.001.76 

М.А. Елесин, Е.В. Умнова  

НОВОЕ В ТЕХНОЛОГИИ ГАЗОБЕТОНОВ 

Предложена новая сырьевая смесь для получения газобетона естественного твердения, включающая порт-
ландцемент, измельченный гранулят железистого шлака ЗФ ПАО «ГМК «Норильский никель», порообразователь, 
алюминиевую пудру и затворитель – активизатор – серощелочной раствор (раствор серы в известковом молоке). 
Техническим результатом получения газобетона из такой смеси является сокращение срока набора отпускной 
прочности, высокие прочностные показатели, высокий коэффициент конструктивного качества, утилизация мно-
готонажных отходов металлургического производства. 

Ключевые слова: получение, газобетон, прочность, сера, шлак. 

В производстве легких бетонов, упро-

щающих крупноблочное строительство, а 

также характеризующихся более выгод-

ными эксплуатационными показате-

лями, чаще используют легкий заполни-

тель (природный либо искусственный) и 

реже в дополнение проводят поризацию 

вяжущей массы. В последнем случае, как, 

впрочем, и в случае с газобетоном, возни-

кают трудности в обеспечении прочност-

ных характеристик изделий, т.к. с ростом 

долевого объема порового пространства 

уменьшается число основных прочност-

ных связей в единице объема цементного 

камня, вследствие чего цементная про-

слойка и контактная зона могут стать сла-

бым звеном в несущем остове бетона. В 

силу изложенных обстоятельств пориза-

ция осуществляется преимущественно 

при использовании утяжеленного пори-

стого заполнителя, создающего некото-

рый резерв прочности, что позволяет 

уменьшить плотность бетона до заданной 

величины, а чаще при использовании в 

качестве заполнителя мелкодисперсных 

песков с целью получения однородной 

ячеистой структуры. 

Данная работа направлена на получе-

ние газобетонов конструкционного и кон-

струкционно-теплоизоляционного назна-

чения, характеризующихся повышенной 

прочностью и малой плотностью.  

Высокие эксплуатационные свойства 

таких газобетонов и их экономичность 

расширяет область применения в строи-

тельстве. Улучшение прочностных ха-

рактеристик газобетонов, обладающих 

пониженной плотностью, видится в от-

носительном росте коэффициента кон-
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структивного качества бетона, чему спо-

собствует упрочнение межпоровых пере-

городок. 

Решение этой задачи так или иначе 

связано с созданием условий реализации 

рациональной кинетической схемы твер-

дения, максимально реализующей потен-

циально высокую гидравлическую актив-

ность и вяжущие свойства клинкерных 

минералов, что достигается в совокупно-

сти сбалансированностью кинетики их 

растворения, облегченным встраиванием 

ведущих структур камня друг в друга, ис-

пользованием добавок, способствующих 

убыстрению гидратационных процессов, 

образованию новых структурно-полезных 

соединений, более глубокому оструктури-

ванию гелевой фазы. 

За основу методологии решения дан-

ной задачи было выбрано исследование 

рационального сочетания минерального 

состава сухой части смеси и реакцион-

ной среды на основе исследованного ав-

торами ранее применительно к тяже-

лым бетонам препарата ИСО – сероще-

лочного раствора [1]. Препарат способен 

обеспечить соответствующий избыток 

энергии роста в единице объема вяжу-

щего концентрации силоксановых групп с 

высокой степенью конденсации кремне-

кислородных анионов. К тому же, являясь 

источником продуцирования в системе 

структурно-полезного тиосульфата каль-

ция, снижает энергию активации реак-

ции трехкальциевого алюмината как ос-

новы образования новой тиосульфатсо-

держащей структуры, обладает повышен-

ной растворяющей способностью по отно-

шению к безводным силикатам металлов. 

Жидкий препарат ИСО, как показывают 

исследования, наиболее эффективен в ка-

честве затворителя – активизатора в паре 

с порообразователем – порошком метал-

лического алюминия. 

Процесс гидратации характеризуется 

в его активной фазе пересыщением рас-

твора по отношению к гидроксиду, что 

делает процесс растворения высокоос-

новного алита кинетически неопреде-

ленным из-за трудности завершающей 

стадии гидролиза, не способствующей 

выделению низкоосновных гидросили-

катных новообразований. В отличие от 

обычного процесса введение с жидким 

препаратом ИСО полисульфида каль-

ция вызывает снижение концентрации 

гидроксида в растворе вплоть до полного 

исчерпания его в системе в целом в слу-

чае избытка реагента. Вместе с тем даже 

при полном исчерпании в растворе сво-

бодного гидроксида полисульфид, благо-

даря свойству гидролизующейся соли 

(степень гидролиза раствора пентасуль-

фида по данным [2] составляет около 

4%), ограничивает падение рН ниже 

предельно допустимого значения.  

В качестве важной особенности гидра-

тационного преобразования цемента в 

присутствии полисульфида кальция яв-

ляется то, что в условиях дефицита в рас-

творе Са(ОН)2 и избытка продуцируемого 

тиосульфата кальция CaS2O3 вместо тра-

диционных гидросульфоалюминатов об-

разуются комплексные тиосульфатсодер-

жащие гидросульфоалюминаты. При 

этом положительное влияние на процесс 

гидратационного преобразования це-

мента пары ИСО–алюминиевый поро-

шок вполне прогнозируемо – оно обуслов-

лено увеличением в жидкой фазе алюми-

ната и соответственно доли в цементном 

камне тиосульфатсодержащей фазы гид-

роалюминатов. 

В табл. 1 приведены эксперименталь-

ные данные, характеризующие сырье-

вую смесь для получения газобетона, 

как быстротвердеющую в естественных 

условиях без тепловой подпитки извне, а 

также расширяющую возможность полу-

чения прочной ячеистой структуры, 

улучшающей товарное качество газобе-

тона, оцениваемое коэффициентом кон-

структивного качества (ККК). 

В эксперименте использовали сред-

неалюминатный портландцемент М400, 

порообразователь алюминиевую пудру и 

молотую песковую фракцию шлакового 

гранулята, прошедшую через сито 0,316. 

Химический состав шлака приведен в 

табл. 2.
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Таблица 1 
Опыты на сером цементе с песком естественной  

гранулометрии в качестве заполнителя 

Ж:Т В:Т Ал,% ИСО, г/л Коэф. всп. Просед,% 

Плотность 

 после сушки, 

кг/м3 

Прочность, 

МПа 
ККК 

Прирост  

относительной  

скорости  

в 3-сут. возрасте, % 

0,3 0,30 0,2 – 1,65 1,19 1153 10,7 0,093 

100 
0,4 0,40 0,2 – 2,11 4,76 878 7,4 0,084 

0,5 0,50 0,2 – 2,21 8,2 786 6,5 0,082 

0,6 0,60 0,2 – 2,13 4,65 660 5,3 0,080 

0,3 0,29 0,2 10 1,45 1,0 1200 12,0 0,100 116,66 

0,4 0,38 0,2 10 1,95 3,5 901 8,9 0,099 119,23 

0,5 0,48 0,2 10 2,00 6,5 798 7,6 0,095 116,36 

0,6 0,57 0,2 10 1,91 3,2 670 6,9 0,103 106,45 

0,3 0,27 0,2 30 1,25 0,8 1230 14,2 0,115 124,07 

0,4 0,35 0,2 30 1,65 1,2 921 9,8 0,106 128,84 

0,5 0,44 0,2 30 1,77 1,4 813 8,3 0,102 125,45 

0,6 0,52 0,2 30 1,29 1,3 685 7,2 0,105 109,67 

0,3 0,23 0,2 60 1,17 0,7 1242 13,7 0,110 155,55 

0,4 0,31 0,2 60 1,43 0,9 998 10,5 0,105 140,38 

0,5 0,38 0,2 60 1,28 1,2 816 7,4 0,091 140,00 

0,6 0,44 0,2 60 1,13 1,4 701 6,8 0,097 120,96 

0,3 0,19 0,2 100 0,54 0,1 1237 14,1 0,114 138,88 

0,4 0,25 0,2 100 0,42 – 996 10,1 0,101 136,53 

0,5 0,3 0,2 100 0,35 – 868 8,1 0,093 141,81 

0,6 0,36 0,2 100 0,15 – 713 7,6 0,107 119,54 

0,3 0,17 0,2 120 0,51 – 1268 15,2 0,120 122,22 

0,3 0,17 0,15 120 0,52 – 1269 15,0 0,120 120,37 

0,3 0,15 0,2 150 0,5 – 1268 15,7 0,122 124,07 

0,3 0,15 0,15 150 0,5 – 1274 15,5 0,120 116,66 

Таблица 2 
Химический состав железистого шлака  

ЗФ ПАО ГМК «Норильский никель», % 

SiO2 Fe2O3 CaO Al2O3 MgO SO3 

30,67 56,6 2,4 4,0 0,5 2,8 

Серощелочной затворитель – активи-

затор клинкерных минералов и шлака 

получали раcтворением порошковой 

серы в нагретой до кипения суспензии 

гидроксида кальция. Весовой состав су-

хой смеси принимали в соотношении 

S:CaO=2:1. При этом соотношение в се-

рощелочном затворителе полисульфид-

ной серы (Sполи) и тиосульфатной (Sтио) 

равно ~4. Полисульфидная составляю-

щая щелока представлена смесью тетра- 

и пентасульфида кальция. 

Проведена серия опытов, в которых 

концентрация общей растворенной серы 

в затворителе варьировалась в пределах 

10–150 г/л, а Ж:Т изменялось от мини-

мальных значений (0,27÷0,3) до макси-

мальных (0,6). 

Главный вывод, который следует из 

сопоставления данных табл. 1, заключа-

ется в том, что серощелочной электро-

лит, каким является ИСО, способен до-

статочно эффективно активизировать 

клинкерные минералы и шлак, тем са-

мым ускорять твердение и повышать 

концентрацию в твердом цементирую-

щих дисперсий. При этом тонкодисперс-

ный металлический алюминий, не нару-

шая последовательности совмещенных 

процессов гидратации и превращения 

полисульфида кальция в структурно-по-

лезный тиосульфат CaS2O3 совместно с 

алюминатной составляющей шлака уве-

личивает массу образующихся в твердом 

тиосульфатсодержащих гидросульфо-

алюминатов, ростом скорости тепловыде-

ления катализирует гидратацию в це-

лом. Таким образом, компоненты сырье-

вой смеси в процессе гидратации совмест-

ным действием способны компенсиро-

вать в определенной степени потерю 
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прочности поризованной массы, суще-

ственно ускорить процесс и сократить 

время набора отпускной прочности газо-

бетона. В частности, коэффициент ККК, 

согласно данным табл. 1, мало завися-

щий от параметров Ж:Т и, следова-

тельно, одинаковый по показателям Rcж 

для конструкционных и конструкционно-

теплоизоляционных бетонов, в среднем 

исчислении в 1,5 раза выше этого показа-

теля у эталонных образцов на воде. 

С ростом концентрации серощелоч-

ного затворителя наблюдается уменьше-

ние коэффициента вспучивания и просе-

дания уровня теста в форме. В концентри-

рованном затворителе (концентрация об-

щей растворенной серы в пределах  

120–150 г/л) вспучивание становится 

много слабее, а проседание и вовсе мало 

заметным. При этом с ростом концентра-

ции серы величина ККК не только не 

уменьшается, а даже возрастает. 

Объяснение столь необычного явле-

ния видится в усиливающемся противо-

действии естественному процессу слия-

ния мелких пузырьков газа в крупные 

флоккулы, обладающие большой силой 

подъема в жидкой среде. 

Причина такого поведения системы, в 

первую очередь, ассоциируется с кинети-

чески приоритетным взаимодействием 

гидроксида кальция с полисульфидом, 

протекающим гомогенно в сравнении с 

гетерогенно протекающей реакцией гид-

роксида с алюминием. Такой ход пориза-

ции, совмещенной с превращением поли-

сульфида, характеризуется дефицитом 

гидроксида Са(ОН)2 на реакцию с поро-

образователем тем в большей степени, 

чем выше концентрация полисульфида 

в затворителе. На этом основании можно 

считать, что с ростом концентрации се-

рощелочного затворителя поризация 

осуществляется в большей степени дис-

пергированным газом, равномерно рас-

пределенным в структуре цементного 

камня. При этом его потери в окружаю-

щую среду становятся минимальными 

даже при больших дозировках алюми-

ния, что подтверждается эксперимен-

тальными данными. 

Приведенные в табл. 1 значения от-

носительной прочности, набираемой по-

ризованной массой в нормальных усло-

виях твердения, свидетельствуют о су-

щественном убыстрении процесса, что в 

совокупности с улучшенным товарным 

качеством газобетонов не может не ска-

заться на экономических показателях 

новой технологии. 

В заключение обобщим физико-хими-

ческие признаки быстрого твердения и 

повышенной прочности газобетонов, ас-

социирующие со свойством новой сырье-

вой смеси на серощелочном затворителе 

и с мелким наполнителем на основе ме-

таллургического шлака, структурно 

представленным в грануляте стеклом, 

содержащим алюминат кальция и фер-

росиликат, соответствующий по составу 

минералу фаялиту (Fe2SiO4). 

Одним из таких признаков, усиливаю-

щих кинетику гидратации, является по-

вышенная растворяющая способность се-

рощелочного раствора, активизирующего 

клинкерные и прочие минералы. Она обу-

словлена не только более высоким, чем в 

обычных системах водородным показате-

лем, усиливающим протонизацию кова-

лентной связи, но и способностью вовле-

кать продуцируемый гидроксид кальция 

в химическую реакцию с полисульфидом, 

превращающимся в высоко растворимый 

тиосульфат кальция, чем компенсиру-

ются кинетические ограничения на гра-

нице фаз, вызванные высоким перена-

пряжением кристаллизации гидроксида. 

В свою очередь, продуцируемый в боль-

ших концентрациях тиосульфат-ион спо-

собен образовывать хорошо растворимые 

комплексные соединения с изоморфно со-

держащимися в минералах металлами, 

чем облегчается деструкция их молекул, 

уменьшается энергия активации реакций 

растворения. Все это в совокупности с уве-

личивающимся тепловыделением за счет 

образования большей массы гидросуль-
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фоалюминатов, источником которых яв-

ляются цемент, шлак и порообразователь, 

катализирует реакцию упорных минера-

лов, делает кинетику быстрого твердения 

в большей степени самодостаточной. 

К числу физико-химических предпо-

сылок, упрочняющих газобетон, отнесем 

улучшенные реологические свойства те-

ста. Вследствие большой удельной по-

верхности мелкодисперсного наполни-

теля и роста протяженности адсорбиро-

ванной на его поверхности оструктурен-

ной пленки воды в обычных смесях за-

трудняется подвижность зерен в объеме 

жидкой фазы, увеличивается жесткость 

таких смесей. В серощелочном же элек-

тролите, структурно представленным 

высоко сольватированной системой свя-

зей ионов с водой, снижается активность 

последней в жидкой фазе, ослабевают 

силы ее адсорбции, вследствие чего ча-

стицы твердого в объеме такой жидкости 

слабо связаны друг с другом молекуляр-

ными силами через мостики адсорбиро-

ванных пленок воды и, следовательно, 

менее агрегированы и более подвижны. 

Этим объясняется снижение водопотреб-

ности газобетонной смеси на серощелоч-

ном растворе.  

Этим же свойством системы, веро-

ятно, вызвано ослабевание топохимиче-

ского фактора гидратации клинкерных 

минералов и усиления в механизме фак-

тора кристаллизации гидросиликатов 

из насыщенного раствора, сравнительно 

высоко концентрированного по отноше-

нию к кремнезему. К числу таких пред-

посылок следует отнести и более глубо-

кое оструктуривание гелевой фазы, вы-

званное высокой степенью конденсации 

кремнекислородного аниона и кристал-

лизацией из раствора низкоосновных 

гидросиликатов. Все это создает условия 

для дополнительного облегчения газобе-

тона за счет создаваемого резерва проч-

ности.  

Остаются невыясненными обстоя-

тельства столь высокой растворимости 

кремнеземной составляющей клинкер-

ных силикатов в серощелочном растворе 

(концентрация кремнезема более чем на 

порядок выше в сравнении со значени-

ями в обычных системах).  

По Данилову В.П., наиболее вероят-

ной гидратационной формой анионного 

комплекса, равновесного в растворе и в 

адсорбционной пленке, являются гид-

раты разной зарядности SiO3(OH)3- и 

SiO2(OH)2
2-.  

Вероятно, высокий коэффициент ак-

тивности анионных комплексов, обу-

словленный высокой ионной силой 

кальцийсодержащего серощелочного 

раствора, способствует десорбции их в 

жидкую фазу и смещению данного рав-

новесия в сторону более высоких концен-

траций в ней кремнезема. Этим свой-

ством серощелочного электролита акку-

мулировать кремнезем в больших кон-

центрациях объясняется его способность 

активизировать не только клинкерные 

силикаты, но и содержащиеся в метал-

лургических шлаках. 

Таким образом, эффективность новой 

технологии газобетона вполне объяс-

нима и является в эксперименте весьма 

заметной, а ее внедрение в производство 

представляется коммерчески перспек-

тивным.
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Необходимость повышения надежно-

сти и снижения энергозатрат системами 

теплоснабжения предопределила за-

крепление в нормативных документах 

обязательность перехода на закрытые 

схемы присоединения систем отопления 

и горячего водоснабжения к тепловым 

сетям. 

В соответствии с Федеральным зако-

ном РФ №190–ФЗ [1] с 1 января 2022 г. 

использование открытых централизо-

ванных систем теплоснабжения (горя-

чего водоснабжения) для нужд горячего 

водоснабжения, осуществляемого путем 

отбора теплоносителя на нужды горя-

чего водоснабжения, не допускается. 

Аналогичные требования содержатся в 

Своде Правил [2], в котором указыва-

ется, что системы отопления и внутрен-

него теплоснабжения жилых и обще-

ственных зданий следует, как правило, 

присоединять к тепловым сетям по неза-

висимой схеме. 

Получившие широкое распростране-

ние в практике теплоснабжения откры-

тые системы теплоснабжения отлича-

ются простотой и сравнительно низкой 

стоимостью индивидуальных тепловых 

пунктов (ИТП), малыми площадями для 

размещения их оборудования. Однако 

сам принцип зависимого присоединения 

потребителей к теплосетям и техниче-

ская простота ИТП предопределяют низ-

кую энергетическую эффективность си-

стемы теплоснабжения в целом по срав-

нению с независимым присоединением 

[3; 4]. 

При закрытой схеме теплоснабжения 

приготовление горячей воды происходит 

в тепловых пунктах, в которые посту-

пает очищенная холодная вода и тепло-

носитель. В теплообменнике холодная 

вода, проходя вдоль пластин теплоноси-

теля, нагревается. Таким образом, не 

происходит подмешивания холодной 

воды в теплоноситель, и горячая вода в 

такой системе представляет собой подо-

гретую холодную воду, идущую к потре-

бителю.  

Объектом исследования является си-

стема теплоснабжения здания АБК Мед-

ного завода. Восьмиэтажный админи-

стративно-бытовой корпус завода, 

предоставляющий более 300 видов быто-

вых услуг, был открыт в 1978 г. 

В связи с техническим обследова-

нием, проведенным в здании АБК Мед-

ного завода в 2010 г., были выявлены не-

достатки в работе систем теплопотребле-

ния теплового пункта: 

 отсутствие фильтров перед расходо-

мерными диафрагмами; 

 недостаточное количество кон-

трольно-измерительных приборов. 

На основании этих данных целью ис-

следования является модернизация си-

стемы теплоснабжения здания с исполь-

зованием вторичного энергоресурса для 

подогрева теплоносителя систем отопле-

ния и ГВС. 

Для достижения поставленной цели 

были решены следующие задачи: 
 произвести демонтаж трубопровода, 

подающего теплоноситель на нужды 
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ГВС от теплосети; демонтаж распреде-

лительного коллектора (гребенки), за-

порной арматуры и контрольно-измери-

тельных приборов; 

 произвести монтаж подводки к тру-

бопроводу с холодной водой; монтаж рас-

пределительного коллектора на нужды 

ГВС; монтаж ответвлений паропровода; 

 оборудовать расходомерный узел со-

гласно предлагаемой схеме (рис. 1); 

 установить сетчатые фильтры на 

подающем и обратном трубопроводах до 

расходомерных диафрагм; 

 установить запорно-регулирующую 

арматуру; 

 установить контрольно-измеритель-

ные приборы; 

 установить балансировочный кла-

пан MSV–C в системе отопления столо-

вой, прачечной и 1 этажа; 

 подобрать и установить в ТП тепло-

обменники с использованием вторич-

ного энергоресурса в виде пара, который 

производится на МЗ. 

 

Рис. 1 

В ходе работы были подобраны разбор-

ные пластинчатые пароводяные теплооб-

менники, которые по своим техническим 

характеристикам очень схожи с теплооб-

менным аппаратом стандартного типа. 

Основные достоинства данных теплооб-

менников – экономичность, простота мон-

тажа и эксплуатации (рис. 2).  

Стоит отметить также высокое каче-

ство материалов и устойчивость к раз-

личным отложениям и накипи, которые 

могут образовываться от теплоносителя. 

За счет этих качеств теплообменники от-

личаются долговечностью. Кроме того, 

пароводяной теплообменник на пласти-

нах компактный и при этом умудряется 

успешно справляться с объемом работы, 

который соответствует показателям эф-

фективности громоздкого кожухотруб-

ного аналога. За счет этой компактности 

пластинчатый теплообменник показы-

вает большую экономичную доступ-

ность. 

Подогреватели, греющей средой в 

которых является пар, оборудуются 

устройствами, обеспечивающими задан-

ный уровень конденсата в корпусах, или 

конденсатоотводчиками.
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Рис. 2

Теплообменные аппараты оборуду-

ются автоматическими регуляторами 

температуры, обеспечивающими темпе-

ратуру нагреваемой среды в соответ-

ствии с заданной, и контрольно-измери-

тельными приборами (манометрами и 

термометрами) на входе и выходе грею-

щей и нагреваемой среды. 

Причиной выбора данного теплооб-

менника является наличие на Медном 

заводе пара собственного производства. 

Переход на закрытую схему присо-

единения систем ГВС позволит обеспе-

чить: 

– снижение расхода тепла на отопле-

ние и ГВС за счет перевода на каче-

ственно-количественное регулирование 

температуры теплоносителя в соответ-

ствии с температурным графиком; 

– снижение внутренней коррозии 

трубопроводов (для северных районов 

страны) и отложения солей (для райо-

нов, расположенных южнее); 

– снижение темпов износа оборудова-

ния тепловых станций и котельных; 

– кардинальное улучшение качества 

теплоснабжения потребителей, исчезно-

вение «перетопов» во время положитель-

ных температур наружного воздуха в 

отопительный период; 

– снижение объемов работ по химво-

доподготовке подпиточной воды и, соот-

ветственно, затрат; 

– снижение аварийности систем теп-

лоснабжения. 

В заключение необходимо отметить, 

что после отказа от открытой по ГВС 

схемы теплоснабжения и перехода на за-

крытую схему появится возможность ис-

пользовать сэкономленную тепловую 

мощность для теплоснабжения вновь 

подключаемых потребителей.
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При производстве строительных ма-

териалов (песок, гравий, щебень и др.) 

исходное сырье в большинстве случаев 

представляет собой неоднородную по 

крупности смесь, содержащую различ-

ные примеси и включения. В процессе 

переработки сырья исходный материал 

бывает необходимо разделить на отдель-

ные сорта по крупности, а также удалить 

из него примеси и включения. Процесс 

разделения смеси на отдельные сорта по 

крупности называется сортировкой [1]. 

Процесс сортировки сыпучих смесей 

на отдельные классы имеет место быть 

не только в производстве строительных 

материалов, его также можно наблюдать 

в таких отраслях промышленности, как 

сельское хозяйство, обогащение руд 

цветных и черных металлов, а также в 

коксохимическом производстве при обо-

гащении углей. Машины, осуществляю-

щие разделение смесей сыпучих матери-

алов на классы, имеют много общего, не-

смотря на использование их в различ-

ных отраслях промышленности. По су-

ществу, меняется только перерабатыва-

емое сырье, а основные рабочие органы 

сортировочных машин остаются практи-

чески неизменными. 

Основными способами разделения 

сыпучих смесей является их классифи-

кация по размерным характеристикам 

на решетах и в восходящем воздушном 

потоке в аспирационных каналах. Не-

смотря на широкое применение в раз-

личных отраслях промышленности, они 

имеют целый ряд недостатков и преиму-

ществ, в зависимости от использования 

их при переработке того или иного вида 

сырья. Как правило, их основным недо-

статком оказывается относительно низ-

кая эффективность грохочения, что вы-

нуждает производить установку не-

скольких поочередно работающих рабо-

чих органов (решет), либо производить 

сортировку сыпучих смесей в несколько 

стадий. 

Наиболее перспективным и интерес-

ным на взгляд автора является метод 

разделения сыпучих смесей на фрикци-

онных сортировочных машинах, кото-

рый использует различие в коэффици-

ентах трения отдельных составляющих 

сыпучей смеси. 
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Несмотря на то что машины, разде-

ляющие сыпучие смеси по свойствам по-

верхности, существуют давно, до насто-

ящего времени вопросу исследования 

рабочих органов этих машин, улучше-

нию их конструкции, повышению эф-

фективности их работы уделялось мало 

внимания.  

До последнего времени в работах 

научно-исследовательских организаций 

и в научно-технической литературе не 

было достаточно обобщенных экспери-

ментальных, теоретических и расчетных 

данных по этим машинам. Этот процесс 

препятствовал полному использованию 

указанных машин для эффективной 

сортировки сыпучего материала, вызы-

вал затруднения при устранении кон-

структивных недостатков существую-

щих машин, а также при разработке но-

вых, основанных на этом принципе, ма-

шин. 

В работе фрикционных сортировоч-

ных машин, помимо трения, также 

имеет место быть состояние поверхности 

и форма частиц, в результате чего появ-

ляется возможность разделения сыпу-

чих смесей на использовании различий 

в скоростях движения разделяемых ча-

стиц по плоскости под действием силы 

тяжести. 

Скорость движения частиц по 

наклонной плоскости при заданном угле 

наклона зависит от состояния поверхно-

сти самих частиц, их формы, влажности, 

плотности, крупности, свойств поверхно-

сти, по которой они перемещаются, ха-

рактера движения (качение или сколь-

жение), а также среды, в которой проис-

ходит разделение. 

Основным параметром, характеризу-

ющим минеральные частицы с точки 

зрения движения их по наклонной плос-

кости, является коэффициент трения [2]. 

Предметом дальнейшей работы ав-

тора является исследование и обобще-

ние теоретических и эксперименталь-

ных данных по рабочим органам машин, 

основанным на принципе разделения 

сыпучих материалов по свойствам их по-

верхности на фрикционных сортировоч-

ных машинах. Успешное выполнение 

поставленной задачи возможно при 

условии глубокого изучения и исследо-

вания процесса и действия того или 

иного рабочего органа фрикционной сор-

тировочной машины. 

В основу работы сортировочных ма-

шин положен тот или иной признак раз-

личия, характеризующий физико-меха-

нические свойства сыпучего материала: 

размеры кусков и свойства их поверхно-

сти. Для отделения пылевидных частиц 

характерны, как правило, свойства па-

русности и удельного веса. 

При подвижной наклонной плоско-

сти в виде бесконечного полотна процесс 

сортировки состоит в том, что частицы, 

имеющие коэффициент трения больше 

тангенса угла наклона полотна к гори-

зонту f > tgφ, увлекается полотном вверх, 
а частицы с коэффициентом трения  

f < tgφ спадают вниз. Таким образом, ра-

бочим признаком сортировки сыпучего 

материала по свойствам поверхности на 

фрикционных сортировочных машинах 

является различие коэффициентов тре-

ния кусков сыпучего материала по мате-

риалу рабочего органа. 

В процессе работы фрикционной сор-

тировочной машины играют роль стати-

стические и кинетические коэффици-

енты трения. Поэтому необходимо рас-

смотреть вопросы трения и определения 

коэффициентов трения по рабочим по-

верхностям фрикционной машины. 

Явление трения можно наблюдать в 

природе и технике. Оно возникает 

между соприкасающимися поверхно-

стями тел. Причиной трения является 

свойство сцепляемости поверхностей. 

Сила трения состоит из двух элемен-

тов: сцепления (вязкой части) и сколь-

жения (упругой части). Между глад-

кими поверхностями происходит прили-

пание [3]. 

В фрикционных сортировочных ма-

шинах имеет место сухое трение сколь-

жения и трение качения. При трении 
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скольжения кусок материала продвига-

ется по рабочей поверхности и соприка-

сается с ней почти неизменными точ-

ками своей поверхности. При трении ка-

чения точки контакта непрерывно меня-

ются и относительная скорость контакта 

двух тел равна нулю. 

В рабочем процессе фрикционных 

сортировочных машин имеем дело со 

смешанным родом трения: с одновре-

менным качением и скольжением куска 

материала по рабочей поверхности. 

При сортировке кусков материала 

фрикционным способом имеют место два 

вида трения: 

1) статическое или трение покоя для 

кусков материала, имеющих угол тре-

ния, равный или больший угла наклона 

рабочей поверхности к горизонту: 

φ ≥ α, или f ≥ tgα; 

2) кинетическое (динамическое), или 

трение при движении для кусков мате-

риала, имеющих угол трения меньший 

угла наклона рабочей поверхности к го-

ризонту: 

φ < α, или f < tgα. 

В рабочем процессе фрикционных 

сортировочных машин встречаемся, 

главным образом, с явлением действия 

кинетического коэффициента трения 

кусков материала, который проявляет 

себя не только при условии f < tgα, но ко-

гда f > tgα при неравномерном движе-

нии кусков материала под действием 

инерционных сил и при некоторых дру-

гих условиях. 

Для кусков материала, имеющих 

плоскую удлиненную форму, рабочим 

признаком будет служить коэффициент 

трения скольжения fc. Для кусков мате-

риала, имеющих шарообразную (округ-

ленную) или цилиндрическую форму, 

превалирующим рабочим признаком яв-

ляется коэффициент трения качения. 

Коэффициент трения качения значи-

тельно меньше коэффициента трения 

скольжения fk  fc и разность fc – fk суще-

ственная, поэтому исходная смесь ча-

стиц, состоящая из круглых (или округ-

ленных) и плоских удлиненных компо-

нентов, хорошо разделяется на фрикци-

онных сортировочных машинах [3]. 

Различают трение изотропное – оди-

наковое во всех направлениях – и анизо-

тропное – переменное в зависимости от 

направления относительно скольжения 

трущей пары. Для исследования мате-

риалов рабочих поверхностей фрикци-

онных сортировочных машин, как пра-

вило, целесообразно принять изотроп-

ное трение. 

При статическом трении определяем 

силу, которая выводит тело, покоящееся 

на другом теле, из состояния равнове-

сия, следующим образом: 

T = fN, 

где T – сила трения; f – коэффициент 

трения скольжения; N – нормальное 

давление. 

При кинетическом трении возникают 

пластические и упругие деформации, 

происходит износ трущихся поверхно-

стей вследствие зацепления о выступы и 

неровности, что сопровождается тратой 

энергии. 

Расходуемая на трение энергия со-

стоит из суммы отдельных работ сопро-

тивления трения: 

A = Ai. 

Рассмотрим различные методы и 

приборы для определения статических и 

кинетических коэффициентов трения 

некоторых авторов. 

Метод М.Н. Летошнева (рис. 1). При 

определении коэффициента трения испы-

туемый образец помещается в цилиндр, 

вращающийся с угловой скоростью ω. Ци-

линдру вначале дается такое число оборо-

тов, чтобы центробежная сила превы-

шала силу тяжести m2R  mg. 
Затем медленно понижают обороты 

до тех пор, пока образец, оторвавшись во 

втором квадранте и упав в первом или 

четвертом квадранте, не поднимается 
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выше горизонтального диаметра. В этом 

случае будет существовать зависимость: 

mf2R  mg, 

откуда коэффициент трения опреде-

лится по формуле: 

,
22
Rn

g

R

g
f 


 

где n – частота вращения цилиндра, 

мин–1; R – радиус цилиндра, м; ω – угло-

вая скорость, мин–1; g – ускорение сво-

бодного падения. 

 

Рис. 1. Схема определения коэффициентов 

трения по методу М.Н. Летошнева 

Этот метод имеет следующие недо-

статки: 

 определение коэффициентов тре-

ния производится при переменном дав-

лении N = mf2R; 

 метод определения динамического 

коэффициента трения построен на неточ-

ной формулировке показателя гранич-

ного режима относительного покоя [4]. 

Метод Н.И. Луткина (рис. 2). Этот ме-

тод определения коэффициента трения 

применим для массы сыпучей смеси, 

движущейся по наклонной плоскости. 

Наклонная плоскость опирается на ро-

лики и уравновешивается грузом. Для 

определения коэффициента трения на 

плоскость подается сыпучая смесь не-

прерывным потоком, равномерно. Вес 

сыпучей смеси Q раскладывается на две 

составляющие N и T. Так как при опы-

тах угол наклона плоскости к горизонту 

α берется больше угла трения частицы 

по материалу данной поверхности, α > φ, 

то f > F и частица движется вниз по 

наклонной плоскости. 

При движении частицы возникает 

сила трения F = Nf, которая, действуя на 

плоскость, передается пружине весом. 

Таким образом, коэффициент трения 

определяется по формуле: 

,
N

F
f   

где F – натяжение пружины весом, кг. 

 

  

Рис. 2. Схема определения коэффициентов 

трения по методу Н.И. Луткина 

Вес массы частиц определяется по 

разности весов данного аппарата до за-

грузки сыпучим материалом и во время 

действующего потока частиц; при этом 

аппарат устанавливается на весы. 

Этот метод определения коэффици-

ентов трения имеет ту особенность, что 

замеры ведутся при постоянной вели-

чине давления частиц на поверхность. 

Недостатком метода является то, что при 

замерах скорость частиц является пере-

менной величиной и, кроме того, ча-

стицы могут лежать на наклонной плос-

кости несколькими слоями, что не-

сколько нарушает точность определения 

коэффициента трения. 

Метод наклонной плоскости. Коэф-

фициент трения покоя соответствует 

началу движения одного материала по 

другому [6].  
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Для определения коэффициента тре-

ния покоя используется прибор (рис. 3), 

состоящий из неподвижной горизон-

тальной плиты и подвижной наклонной. 

К наклонной поверхности струбцинками 

закрепляется испытуемая поверхность 

трения, а частицы кладутся на неё 

сверху. Вращая винт, увеличивают угол 

наклона плиты до момента начала 

скольжения частиц. Такому положению 

наклонной плиты соответствует условие: 

Fn = mgsinα, 

где Fn – сила трения покоя; mgsinα – про-

екция силы тяжести. 

Из этого следует, что угол α наклона 

подвижной плиты в момент начала 

скольжения исследуемого материала ра-

вен углу трения покоя φn. 

 

Рис. 3. Прибор для определения коэффициента 

трения покоя методом наклонной плоскости 

Коэффициент трения покоя определя-

ется следующим образом. На горизон-

тально расположенную испытываемую 

поверхность трения устанавливают ча-

стицы. Медленным равномерным движе-

нием рукоятки винта увеличивают угол 

наклона поворотной плиты. Положение 

поворотной плиты, при котором начина-

ется движение частиц, определяют по 

шкале. По значению угла α наклона пово-

ротной плиты определяют коэффициент 

трения покоя: fn = tgφn = tgα [6]. 

 Опыт повторяют не менее пяти раз 

[7; 8], после чего подсчитывают среднее 

значение коэффициента трения fn и 

среднеквадратичное отклонение σn по 

формулам: 
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Определение коэффициентов трения 

методом наклонной плоскости является 

наиболее простым и эффективным. Этот 

метод имеет два недостатка: 

1) при статическом определении ко-

эффициентов трения в случае разных 

углов наклона поверхности получим пе-

ременные величины нормального дав-

ления; следовательно, исключается за-

висимость коэффициента трения от ве-

личины нормального давления; 

2) при динамическом определении 

коэффициента трения частица имеет пе-

ременную скорость; таким образом, дан-

ный метод исключает зависимость коэф-

фициента трения от величины относи-

тельной скорости трущихся поверхно-

стей [3]. 

Методика определения коэффици-

ента трения движения с использова-

нием прибора академика В.А. Желигов-

ского. Для определения коэффициента 

трения движения используется прибор 

академика В.А. Желиговского (рис. 4), 

состоящий из неподвижной горизон-

тально расположенной ровной поверх-

ности, на которой имеется направляю-

щая, и подвижной части, включающей в 

себя ползун с планкой и каретку [5; 6; 9].  

Испытываемая поверхность струбци-

нами прикрепляется к планке. Свобод-

ный конец планки опирается на ползу-

нок, частицы прикрепляются к каретке. 

Опорная поверхность каретки представ-

ляет собой кольцо, в центре которого за-

креплён записывающий карандаш. На 

горизонтальной поверхности закрепля-

ется чертёжная бумага. 
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Рис. 4. Прибор академика В.А. Желиговского 

для определения коэффициента 

трения движения 

Планку фиксируют стопорным бол-

том под углом β к направляющей, на ко-

торой находится ползун. Угол β выби-

рают таким, чтобы при движении 

планки происходило скольжение об-

разца частиц (на каретке) по поверхно-

сти трения (на планке). 

При движении ползуна по направляю-

щей перемещается планка, которая, в 

свою очередь, приводит в движение ка-

ретку. Каретка под действием нормаль-

ной силы N и силы трения Fс движется по 

направлению, совпадающему с направле-

нием их равнодействующей Rc (рис. 5). 

Определив это направление, строят тре-

угольник, из которого определяют угол φ 
и коэффициент трения fс [6; 9]. 

 

Рис. 5. Схема сил, действующих на каретку 

Коэффициент трения движения 

определяется в следующем порядке: 

1) плавным перемещением ползуна 

по направляющей приводят прибор в 

действие; при этом карандаш каретки 

вычертит линию по направлению равно-

действующей Rc; 

2) сняв каретку с прибора, проводят 

нормаль к планке так, чтобы она пересе-

калась с траекторией движения ка-

ретки; 

3) на этой нормали от точки пересече-

ния её с траекторией откладывают отре-

зок МС = 100 и проводят перпендику-

ляр; полученный прямоугольный тре-

угольник СМК подобен силовому тре-

угольнику CNRc; угол трения φ равен 

углу СМК, а коэффициент трения 

fс = tgφ = МК/100. 

Опыт повторяют не менее пяти раз, 

после чего определяют среднее значение 

коэффициента трения и среднеквадра-

тичное отклонение по формулам: 
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По утверждениям Н.Г. Гладкова, при 

определении коэффициентов трения ча-

стиц с помощью прибора академика  

В.А. Желиговского были получены удо-

влетворительные результаты [3]. 

Метод горки с продольным движе-

нием полотна. Данный метод заслужи-

вает особого внимания. Определение ко-

эффициентов трения в данном случае 

осуществляется посредством использова-

ния полотенной лабораторной горки с 

продольным движением полотна (рис. 6).  

Наклон полотна и скорость его дви-

жения могут регулироваться. При изме-

нении наклона питающий аппарат (на 

рисунке не показан) по высоте уста-

новки регулируется с расчетом подачи 

частиц сыпучей смеси на определенном 

расстоянии от полотна. 
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Рис. 6. Лабораторная горка  

с продольным движением полотна 

По этому методу для каждого рода ча-

стиц определяется максимальный угол 

наклона полотна, при котором ни одна 

частица не поднимается полотном 

вверх, и минимальный, когда все ча-

стицы поднимаются вверх; между этими 

значениями делаются промежуточные 

определения углов трения частиц с ин-

тервалом 1–2°. 

Н.М. Бушуев [3; 10] для определения 

кинетического коэффициента трения 

частиц на лабораторной полотенной 

горке фиксировал число оборотов веду-

щего валика полотна (скорость полотна) 

и одновременно продолжительность 

опыта. По его методу, частицы наклеи-

ваются на неподвижную плоскость. По 

силе трения определяется коэффициент 

трения. Таким образом, по методу  

Н.М. Бушуева определяются коэффици-

енты трения скольжения закрепленных 

частиц, соприкасающихся с полотном 

постоянной стороной поверхности. В 

действительности же этого явления не 

бывает, так как при движении частицы 

на полотне занимают различные поло-

жения и имеют разные поверхности кон-

такта трущихся поверхностей. Это явля-

ется недостатком данного способа. 

Метод горки с поперечным движе-

нием полотна. Определение коэффици-

ентов трения на горке с поперечным 

движением полотна удобно тем, что за 

один опыт частицы распределяются на 

различные фракции (классы) по коэф-

фициентам трения. 

Гладкие и шарообразные частицы 

скатываются с левой стороны, а по мере 

возрастания величины коэффициента 

трения они относятся полотном дальше 

в правую сторону (рис. 7). 

 

Рис. 7. Лабораторная горка  

с поперечным движением полотна 

При заданных скорости полотна и 

угле наклона его к горизонту, зная раз-

мерные величины участков и пользуясь 

теоретическими траекториями для абсо-

лютного движения частиц, заранее 

определяются углы трения для отдель-

ных приемных зон [3]. Во время опыта 

остается лишь взвесить полученные 

фракции и по их весовому соотношению 

построить фрикционные характери-

стики частиц как каждого их вида. 

Выводы. После рассмотрения автором 

основных методов определения коэффи-

циентов трения частиц были поставлены 

следующие задачи исследования: 

1) изучение процесса и разработка 

теории и методов расчета фрикционных 

сортировочных машин для разделения 

строительных сыпучих смесей; 

2) определение влияния основных 

параметров рабочих органов на эффек-

тивность разделения сыпучих смесей и 

установление оптимального режима ра-

боты машин; 

3) анализ и выбор для проектирова-

ния и эксплуатации наиболее рацио-

нальных типов и конструкций рабочих 

органов и основных параметров; 

4) разработка предложений по устра-

нению выявленных недостатков у суще-

ствующих фрикционных сортировочных 

машин и по созданию более совершен-

ных конструкций машин.
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А.С. Корецкий, Д.В. Мокляк 

ОХРАНА ТРУДА ИЛИ ПРОМЫШЛЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ: 

ЧТО ПЕРВООЧЕРЁДНОЕ? 

Рассмотрена взаимосвязь вопросов охраны труда и промышленной безопасности на примере анализа 
несчастных случае на территории Норильского промышленного района. Определены точки соприкосновения дан-
ных областей. Рассмотрена возможность повышения уровня промышленной безопасности опасных производ-
ственных объектов через организацию контроля за состоянием охраны труда на предприятии и соблюдением тре-
бований личной безопасности работниками опасных производственных объектов. Также рассмотрены вопросы 
организации производственного контроля предприятия. 

Ключевые слова: промышленная безопасность, охрана труда, Норильский промышленный район, аварии, 
несчастные случаи.

Никакая инструкцiя не можетъ перечислить 
всѣхъ обязанностей должностного лица, преду-
смотрѣть всѣ отдѣльные случаи и дать впредь 
соотвѣтствующiя указанiя, а поэтому господа ин-
женеры должны проявить иницiативу и, руко-
водствуясь знанiями своей спецiальности и поль-
зой дѣла, прилагать всѣ усилiя для оправданiя 
своего назначенiя.  

Циркуляръ Морского техническаго комитета 

№ 15 отъ Ноября 29 дня 1910 года. 

Уже минуло более 100 лет, а вопрос: 

кто виноват, что делать, затрагивающий 

жизненно важные интересы личности и 

общества, решается на всех уровнях гос-

ударственной власти. 

Федеральным законом от 21 июля 

1997 г. №116–ФЗ «О промышленной без-

опасности опасных производственных 
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объектов», ст. 1 введены в обращение 

следующие основные понятия: 

 промышленная безопасность опас-

ных производственных объектов как со-

стояние защищенности жизненно важ-

ных интересов личности и общества от 

аварий на опасных производственных 

объектах и последствий указанных ава-

рий; 

 авария – это разрушение сооруже-

ний и (или) технических устройств, при-

меняемых на опасном производственном 

объекте, неконтролируемые взрыв и 

(или) выброс опасных веществ; 

 инцидент – отказ или повреждение 

технических устройств, применяемых на 

опасном производственном объекте, от-

клонение от установленного режима 

технологического процесса. 

Отсутствие аварий на опасных произ-

водственных объектах и есть промыш-

ленная безопасность. 

В соответствии со ст. 209 Трудового ко-

декса РФ, охрана труда – система сохра-

нения жизни и здоровья работников в 

процессе трудовой деятельности, включа-

ющая в себя правовые, социально-эконо-

мические, организационно-технические, 

санитарно-гигиенические, лечебно-про-

филактические, реабилитационные и 

иные мероприятия. 

Рассматривая сохранение жизни и 

здоровья работников в процессе трудо-

вой деятельности как состояние защи-

щенности жизненно важных интересов 

личности и общества, можно предполо-

жить, что промышленная безопасность – 

это сохранение жизни и здоровья работ-

ников в процессе трудовой деятельности 

и помимо аварий и последствий указан-

ных аварий, должна предусматривать 

недопущения несчастных случаев на 

производстве как событий, в результате 

которых возможны получения увечий 

или иных повреждений здоровья при ис-

полнении трудовых обязанностей, кото-

рые повлекли необходимость перевода 

работника на другую работу, временную 

или стойкую утрату им профессиональ-

ной трудоспособности либо его смерть. 

Статья 9 Федерального закона от  

21 июля 1997 г. №116–ФЗ «О промыш-

ленной безопасности опасных производ-

ственных объектов» обязывает организа-

ции, эксплуатирующие опасные произ-

водственные объекты, обеспечивать 

укомплектованность штата работников 

опасного производственного объекта в 

соответствии с установленными требова-

ниями и допускать к работе на опасном 

производственном объекте лиц, удовле-

творяющих соответствующим квалифи-

кационным требованиям. 

В 2015–2016 гг. допущены следую-

щие тяжелые несчастные случаи, 

несчастные случаи со смертельным ис-

ходом: 

 29 января 2015 г. при бурении шпу-

ров в кровле горной выработки с приме-

нением самоходной буровой установки 

вышел из кабины бурильщик шпуров 

подземного участка буровых работ для 

выяснения причины утечки масла, в ре-

зультате падения отслоившихся кусков 

горной массы был травмирован; 

 03 апреля 2015 г. при ведении работ 

в горной выработке в результате паде-

ния отслоившихся кусков горной массы 

получил травмы, несовместимые с жиз-

нью, горнорабочий очистного забоя под-

земного участка технологического креп-

ления, а также получила повреждения 

контролер отдела организации и норми-

рования труда Управления организа-

ции труда и мотивации персонала; 

 22 апреля 2015 г. при движении в 

районе сопряжения горных выработок в 

результате падения отслоившихся кус-

ков горной массы получил травмы, 

несовместимые с жизнью, машинист по-

грузочно-доставочной машины; 

 18 мая 2015 г. в горной выработке в 

результате наезда ПСМ был травмиро-

ван проходчик подземного участка 

горно-капитальных работ; 

 17 июня 2015 г. в горной выработке 

в результате падения с высоты 2–2,5 м 

на горную массу был травмирован люко-

вой подземного участка внутришахтного 

транспорта; 
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 19 июня 2015 г. в горной выработке 

в результате падения был травмирован 

мастер-взрывник подземного участка 

взрывных работ; 

 25 июня 2015 г. при спуске кабеля в 

клеть для дальнейшей транспортировки 

в ствол был травмирован электрослесарь 

подземный подземного участка; 

 28 июня 2015 г. в горной выработке 

при снятии быстроразъемного соедине-

ния с пневмонагнетателя, не сбросив 

остаточное давление, был травмирован 

проходчик подземного участка горно-ка-

питальных работ; 

 26 июля 2015 г. при выполнении ра-

бот в надшахтном здании ствола был 

травмирован доставщик крепежных ма-

териалов в шахту; 

 11 сентября 2015 г. при подготовке 

забоя к производству взрывных работ в 

горной выработке в результате обруше-

ния горной массы получили травмы, 

несовместимые с жизнью, и.о. мастера 

горного, мастер-взрывник подземного 

участка взрывных работ, также получил 

повреждения проходчик подземного 

участка; 

 17 октября 2015 г. в горной выра-

ботке получил травмы, несовместимые с 

жизнью, горнорабочий очистного забоя 

подземного участка очистных работ; 

 03 ноября 2015 г. при выполнении 

работ на северо-восточном дозаторе 

ствола в результате падения был трав-

мирован слесарь дежурный по ремонту 

оборудования подземного механоэнерге-

тического участка; 

 19 декабря 2015 г. при выполнении 

работ по бурению эксплуатационно-раз-

ведочной скважины на буровой уста-

новке СКБ–4100 в горной выработке был 

травмирован машинист буровой уста-

новки подземного участка буровых ра-

бот; 

 05 января 2016 г. при выполнении 

работ по зачистке верхней крышки ре-

миксера от застывшего бетона из-за про-

изошедшего включения шнека, нахо-

дясь внутри емкости 3 м3, был травмиро-

ван проходчик; 

 08 февраля 2016 г. в помещении по-

верхностной снегозащитной галереи при 

наезде электровоза АМ–8Д получил 

травмы, несовместимые с жизнью, до-

рожно-путевой рабочий; 

 25 февраля 2016 г. при выполнении 

работ по креплению горной выработки в 

результате разрушения ограждения ру-

доспуска и затопления горной выра-

ботки получил травмы, несовместимые с 

жизнью, горнорабочий очистного забоя 

подземного участка эксплуатации и об-

служивания самоходного оборудования;  

 22 апреля 2016 г. при выполнении 

работ после получения сигнала о начале 

работы породопогрузочного грейфера не 

успел покинуть опасную зону и был 

травмирован проходчик участка подзем-

ных работ; 

 01 мая 2016 г. при выполнении ра-

бот на 7 этаже проходческого полка 

ствола в результате падения на 5 этаж 

проходческого полка получил травмы, 

несовместимые с жизнью, проходчик; 

 05 июня 2016 г. при подъеме буро-

вого снаряда станка №23 КРБС–180 для 

замены долота допустил попадание ле-

вой руки между буровым ключом и его 

страховочным тросом, получил повре-

ждение левой руки помощник машини-

ста буровой установки; 

 23 июня 2016 г. был обнаружен за-

жатым между кабиной электровоза  

К–14 хоз. и ограждением кругового опро-

кидывателя машинист погрузочной ма-

шины подземного участка внутришахт-

ного транспорта; 

 01 августа 2016 г. в горной выра-

ботке при проведении осмотра кабель-

ной линии связи вагоном движущегося 

состава был смертельно травмирован 

электрослесарь (слесарь) дежурный и по 

ремонту оборудования; 

 11 августа 2016 г. при ремонте по-

грузочно-доставочной машины марки 

ST–1030 во время передвижения по гор-

ной выработке «Участок сборки» (ре-

монтная база) в результате падения и 

удара о край ковша был травмирован 
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машинист подземных самоходных ма-

шин Подземного специализированного 

участка механизации горных работ; 

 27 сентября 2016 г. в камере произо-

шло обрушение кусков горной массы, в 

результате чего получил травмы, несов-

местимые с жизнью, горнорабочий 

очистного забоя подземного участка 

очистных работ; 

 10 октября 2016 г. при «разбутовке» 

рудоспуска получил травмы, несовме-

стимые с жизнью, машинист электро-

воза подземного участка горно-капи-

тальных работ и внутришахтного транс-

порта; 

 06 ноября 2016 г. при выполнении 

работ на 4 этаже проходческого полка в 

результате падения на 2 этаж проходче-

ского полка получил травмы, несовме-

стимые с жизнью, проходчик участка 

подземных работ; 

 15 ноября 2016 г. в горной выра-

ботке в результате падения был травми-

рован горнорабочий очистного забоя; 

 15 ноября 2016 г. в горной выра-

ботке в результате падения отслоив-

шихся кусков горной массы получил 

травмы, несовместимые с жизнью, ма-

стер горный (рисунок). 

 

Несчастные случаи на производстве 

в 2015-2016 гг. 

Неудовлетворительная организация 

производства работ выражается: 

– в необеспечении безопасных усло-

вий и охраны труда на рабочем месте; 

– несоответствии фактических горно-

геологических условий проектным; 

– невнесении корректировок в гра-

фик перекрепления горных выработок с 

учетом нарушений крепи выработок;  

– несвоевременном и некачественном 

геологическом обеспечении ведения гор-

ных работ; 

– несвоевременном пересмотре «Пас-

портов крепления и управления кров-

лей» при изменении горно-геологиче-

ских условий в установленный требова-

ниями норм безопасности срок; 

Сопутствующей причиной является 

неосуществление производственного 

контроля за производством горных работ 

специалистами и руководством. 

Таким образом, напрашивается вы-

вод, что и охрана труда, и промышлен-

ная безопасность должны рассматри-

ваться комплексно, как единое целое, 

так как часть вопросов промышленной 

безопасности перекликается с вопро-

сами охраны труда, когда речь идет о 

возможности техногенных аварий и со-

ответственно возникающих рисках при-

чинения вреда жизни и здоровью работ-

ников. 

При этом необходимо четко разграни-

чить вопросы промышленной безопасно-

сти, относящиеся к применению техни-

ческих устройств, зданий и сооружений 

на опасных производственных объектах 

и соблюдению элементарных, общепри-

нятых норм охраны труда.  

В частности, к таким общепринятым 

нормам следует отнести: движение по 

установленным маршрутам, использо-

вание средств индивидуальной защиты 

(каски, очки, спецодежда), применение 

которых позволило бы избежать и/или 

значительно снизить вероятность 

травмы и/или риска для жизни работ-

ника. 

Это необходимо сделать, чтобы четко 

понимать: где несчастный случай и/или 

авария являются следствием наруше-

ния технологии, повреждения техниче-

ского устройства, проектно-конструктор-

скими просчетами и/или недостатками в 

эксплуатационной документации, а ко-

29%

15%30%

26%

Несчастные случаи 2015-16 гг.

"Заколы" Падение с высоты Воздействие техники Прочее
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гда являются пренебрежением к требо-

ваниям охраны труда и личной безопас-

ности. 

Допущенные в большинстве своём 

несчастные случаи стали причиной не-

соблюдения требований по охране труда 

как руководством организаций, допу-

стившем несчастный случай, так и са-

мими пострадавшими. 

На ряде предприятий Норильского 

промышленного района ведется работа 

по разграничению вопросов охраны 

труда и промышленной безопасности. 

Так, принимаются определенные пра-

вила, кодексы, нормы внутреннего рас-

порядка и поведения, соблюдение кото-

рых позволит избежать и/или свести к 

минимальным значениям травматизм, 

связанный с пренебрежением к требова-

ниям охраны труда и личной безопасно-

сти на опасных производственных объ-

ектах. 

Контроль за соблюдением вышеука-

занных требований целесообразно за-

крепить за штатными специалистами по 

вопросам охраны труда, не завязывая их 

со службами промышленной безопасно-

сти, так как объединение задач может 

привести к снижению как уровня про-

мышленной безопасности, так и охраны 

труда в целом по предприятию, органи-

зации. 

Необходимо отметить, что реакция на 

нарушения правил и требований по 

охране труда должна быть адекватной. 

При этом следует исходить из того, что 

тот, кто не бережет себя, вряд ли станет 

беспокоиться за других. Это может выра-

зиться в пренебрежении к выполнению 

всех технологических операций, предпи-

санных соответствующей инструкцией, 

регламентом, и, как следствие, вызвать 

аварию на опасном производственном 

объекте. 

Подытожив сказанное, следует ука-

зать, что первым «щитом» в осуществле-

нии промышленной безопасности на 

опасных производственных объектах яв-

ляется соблюдение элементарных пра-

вил и требований по охране труда и лич-

ной безопасности трудящихся, что при-

ведет к улучшению технологической 

дисциплины и, в конечном итоге, повли-

яет на  состояние уровня промышленной 

безопасности предприятия или ком-

плекса предприятий в целом. 

 

_______________________________________________________
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ДИСЦИПЛИНЫ 

 

УДК 535.37 

С.Х. Шигалугов, Я.Е. Вайдич, А.В. Кывыржик  

ВЛИЯНИЕ ПУЧКОВ АТОМНЫХ ЧАСТИЦ 

НА ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЮ КРИСТАЛЛОФОСФОРОВ 

Приведено описание экспериментальной установки для исследования взаимодействие пучков газовых атомов 
с поверхностью кристаллофосфоров. Показано влияние пучков атомов кислорода и водорода на интенсивность 
фотолюминесценции кристаллофосфоров. 

Ключевые слова: атомные пучки, кинетика, спектр излучений.

Атомные и молекулярные частицы 

тепловых энергий (Н, О, N, O2, CO, SO и 

др.) активно влияют через поверхность 

на процессы возбуждения, стимуляции и 

тушения люминесценции кристалло-

фосфоров [1–12]. 

Особую значимость это влияние при-

обретает в связи с внедрением в про-

мышленных масштабах газоплазмен-

ных технологий и всё большим примене-

нием нанотубулярных кристаллических 

материалов в современных средствах 

отображения информации. 

Изучение указанных процессов, по-

лучение на этой основе новых данных об 

атомно-молекулярных и электронных 

явлениях в пограничной области между 

неравновесным газом и дисперсным 

твердым телом является актуальной за-

дачей радиационной физики, плазмохи-

мии, наноэлектроники.   

Для проведения экспериментов авто-

рами использовалась специальная высо-

ковакуумная установка («безмасляный» 

вакуум ~10-6 Па) с применением одиноч-

ных или скрещенных пучков газовых 

атомов, радикалов и молекул тепловых 

энергий, аналогичная приведенной в 

[1].  

Экспериментальная установка позво-

ляет изучать закономерности возбужде-

ния, стимуляции и тушения люминес-

ценции твердого тела, обладающего 

свойствами кристаллофосфора, при воз-

действии на его поверхность пучков га-

зовых частиц (атомов, радикалов, моле-

кул) и на этой основе получать данные 

об атомно-молекулярных и электронных 

процессах на границе между твердым 

телом и неравновесным газом люминес-

центно-кинетическими, калориметриче-

скими и спектроскопическими мето-

дами. 

Установка (рис. 1) включает в себя: 

откачиваемую камеру 1 с кварцевыми 

оптическими окнами 2–5; подложку-

микропечь 6 с исследуемым образцом 7, 

подсоединённую к устройствам для кон-

троля 8 и регулировки 9 её температуры; 

сопла 12, 13 для формирования направ-

ленных на образец 7 и (или) детектор 10 

потоков (пучков) нейтральных газовых 

частиц по двум раздельным каналам; 

систему фотовозбуждения 14–16 иссле-

дуемого образца; светоизмерительную и 
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спектральную аппаратуру 17–22; ВЧ–ге-

нераторы 25–26. 

 

Рис. 1. Схема экспериментальной 

установки: 1 – вакуумная камера; 2–5 –  

оптические окна; 6 – подложка-микропечь;  

7 – образец; 8 – мультиметр В7–21А; 9 –  

источник тока НY–3005; 10 – детектор микро- 

калориметра;11 – автоматический микро- 

калориметр; 12, 13 – стеклянные сопла; 14 –  

фотозатвор с ирисовой диафрагмой; 15 –  свето- 

сильный монохроматор ML 44; 16 – источник 

фотовозбуждения Н2482; 17  –  записывающий 

модуль  ML–840; 18 – ФЭУ–84–3 с предусилителем 

C7319; 19 – кассета со светофильтрами; 20 –  

фотонно-счётная головка Н7467–01; 21 –  

дифракционный монохроматор МДР–204;  

22 – спектрометр QE 65000; 23,24 – магнито- 

разрядные насосы НМД–04, НМД–016;  

25, 26 – ВЧ-генераторы 

Для «промывки» вакуумируемых ли-

ний, ионной очистки стенок разрядных 

трубок и сопел применяются инертные 

газы Ar (99,998%) или Xe (99,999%). 

Для фотовозбуждения (фотостимуля-

ции) исследуемых образцов в области 

длин волн излучения 230–1200 нм в ка-

честве источника 16 используется дуго-

вая ртутно-ксеноновая лампа (L2482 

HAMAMATSU), а в области 190–230 нм – 

дейтериевая лампа (ДДС–30). Обе 

лампы питаются постоянным стабили-

зированным током.  

Требуемая спектральная область в 

возбуждающем излучении в интервале 

190–1200 нм выделяется светосильным 

(относительное отверстие 1:2,9) монохро-

матором 15 (МL44 SOLAR LS), снабжен-

ным фотозатвором с ирисовой диафраг-

мой 14 для быстрого перекрывания и ре-

гулировки выходного светового потока. 

Узкополосные спектры люминесцен-

ции образцов в видимой области реги-

стрируются фотоэлектрически в режиме 

счета фотонов с помощью высокоточного 

монохроматора 21 (МДР 206 ЛОМО),  

Для записи и обработки спектров ис-

пользуется собственное программное 

обеспечение. В процессе сканирования 

монохроматор пошагово проходит вы-

бранный диапазон длин волн. На каж-

дом шаге фиксируется текущая длина 

волны, интенсивность свечения и темпе-

ратура образца.  

По окончании регистрации спектра в 

автоматическом режиме производится 

корректировка значений длины волны и 

интенсивности излучения с учётом не-

линейности позиционирования моно-

хроматора и избирательности измери-

тельного тракта установки. 

В области 350–1150 нм регистрация 

спектров излучения образцов с разреше-

нием 1,5 нм осуществляется широкопо-

лосным спектрометром на охлаждаемой 

ПЗС-матрице 22 (QE 65000 OCEAN OP-

TICS). 

Прибор позволяет зафиксировать 

полный спектр за время от 10 мс (от ис-

точников большой яркости) до 120 c (по-

роговые световые потоки) при ширине 

входной щели 50 мкм. Записанные спек-

тры программно исправляются с учетом 

аппаратных функций измерительного 

тракта, снятых по излучению «черного 

тела» (светоизмерительная лампа СИ 

6,5–50, Тцвет = 2854 К) и спектральных 

ламп (ртутно-гелиевой, неоновой). 

Все фиксируемые электрические сиг-

налы – о температуре образца (от муль-

тиметра 8), теплоте гетерогенных реак-

ций (от микрокалориметра 11), кине-

тике люминесценции (от записываю-

щего модуля 15 или фотосенсорного мо-

дуля 18), спектре люминесценции (от 
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фотонно-счётной головки 20 и спектро-

метра 22) – поступают на автоматизиро-

ванное рабочее место.  

Для иллюстрации влияния атомно-мо-

лекулярных пучков на люминесценцию 

кристаллофосфоров на рис. 2 и рис. 3 при-

ведены фрагменты кинетики и спектра 

фотолюминесценции широко используе-

мого в плазменных панелях дисперсного 

фосфора Y2O3:Eu3+, снятые на установке в 

вакууме и в пучке атомов кислорода.  

 

Рис. 2. Кинетика люминесценции Y2O3:Eu3+  

(0,1% mass.) в полосе с максимумом при 611,3 nm, 

 возбуждаемой UV-излучением5,90 eV, при 

 температуре образца 600 К. Участок ab – 

в вакууме 510-5 Ра; bc – в пучке атомов  

кислорода О(3Р2) плотностью 21016 cm-2s-1;  

cd – при перекрывании кислородного пучка,  

в вакууме 210-4 Ра 

 
Рис. 3. Спектр люминесценции Y2O3:Eu3+  

(0,1% mass.), возбуждаемой UV-излучением  

5,90 eV при температуре образца 600 К:  

1 – в вакууме 510-5 Ра; 2 – в пучке атомов 

кислорода 21016 cm-2 s–1 

На рис. 4 показано влияние потока 

атомов водорода на спектр фотолюми-

несценции образца самоактивирован-

ного кристаллофосфора ZnO:Zn2+. Дан-

ный образец, синтезированный по стан-

дартной технологии (отжиг на воздухе 

ZnS-ос.ч в течение 1 ч при температуре 

950°C), в результате экспонирования по-

током атомов водорода показал увеличе-

ние светоотдачи в 1,62 раза [12]. 

 

Рис. 4. Спектр люминесценции ZnO:Zn2+,  

возбуждаемой UV-излучением 3,4 eV при  

температуре образца 300 К: 1 – исходного,  

в вакууме 510-3 Ра; 2 – после экспонирования 

потоком атомов водорода 21018 cm-2 s–1 

Общий вид установки представлен на 

рис. 5. 

 

Рис. 5. Общий вид экспериментальной 

установки
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УДК 517 

Г.А. Лушникова 

«ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЕ» КОНСТАНТЫ 

Решая задачи интегрирования, студенты автоматически делают поправку на некоторую константу, часто не 
понимая её смысла. Константы при этом имеют большое практическое значение, что можно доказать, используя 
вычисления и пакет MathCad. 

Ключевые слова: отличие первообразных, поправки, константы, совпадение графиков функций.

Очень часто при решении учебных за-

дач автоматически делаем поправку на 

некоторую константу, что в ответе записы-

ваем как C  или const , а какие кон-

станты при этом имеют практическое зна-

чение, можно рассмотреть на примерах. 
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Найдём производную для функции:  
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            (1) 

Результат совпадает с табличной 

формулой для  

   .
1

1
arctg

2





x
x                   (2) 

Производные для двух разных функ-

ций одинаковы (1) = (2).  

А это значит, что: 

   ;arctg
1

2 


Cx
x

dx
              (3)

.
1

1
arctg

1
2 







C

x

x

x

dx
           (4) 

То есть функции (3) и (4) отличаются 

только на константу. 

Подберём константу. 

Пусть 
4


С , т.е.  

.
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Найдём тангенс от обеих частей ра-

венства. 

Левая часть 

.
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Правая часть 
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Это та самая константа, которую ис-

кали. 

x

x




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1
arctg  отличается от xarctg  на 

.
4


 

x
x

x
arctg
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Продемонстрируем с помощью па-

кета MathCad (рис. 1). 

 

Рис. 1 

Заметим, что 
4


С  даёт совпаде-

ние графиков для  ,1;x  т.е. до 

точки разрыва 1x  (см. рис. 1). 

Если 
4

3
С , то 

;
1

1

tgtg1

tgtg

4
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Снова воспользуемся MathCad (рис. 2). 
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Рис. 2 

Заметим, что 
4

3
С  даёт совпадение 

графиков для  ,;1 x  т.е. после 

точки разрыва 1x   (см. рис. 2). 

Совместим оба графика на одном ри-

сунке (рис. 3). 

 

Рис. 3 

Сделаем вывод о том, что «замеча-

тельные» константы меняются в точке 

разрыва функции ,
1

1
arctg

x

x




 1x   

(см. рис. 3). 

Ещё один пример. Можно найти ин-

теграл двумя способами: 
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Следовательно, первообразные

x

x
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 и 

4

tg
4
x

 отличаются только 

на некоторую константу, пусть эта кон-

станта 
4

1
C . 

Докажем, что функции (5) и (6) отли-

чаются на 
4

1
: 
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что и требовалось доказать. 

«Замечательная константа» 
4

1
C  

помогает понять, что интеграл найден 

верно и первым (5), и вторым (6) спосо-

бами. 
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СИНКРЕТИЗМ РЕЛИГИОЗНЫХ ВЕРОВАНИЙ 

КОРЕННЫХ НАРОДОВ КРАЙНЕГО СЕВЕРА 

Рассматривается система традиционных верований и обрядов коренных народов Крайнего Севера 
как религиозно-синкретическое образование органического типа, раскрываются особенности процесса 
синкретизации иррациональных компонентов в ходе ее эволюции.  
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культ, культ семейно-родовых покровителей, шаманизм.

Традиционные религии коренных 

народов Крайнего Севера представляют 

собой уникальную систему, которая воз-

никла и эволюционировала на опреде-

ленной социоприродной основе. Удален-

ность от очагов цивилизации и суровые 

природно-климатические условия со-

действовали сохранению архаичных 

форм общественной жизни, а, следова-

тельно, и религии.  Самобытность рели-

гиозного комплекса северных народов 

была также обусловлена относительно 

самостоятельным и изолированным от 

внешних воздействий, их развитием в 

течение длительного времени на базе 

свойственных этнической группе куль-

турных особенностей. Вместе с тем в 

силу общности этногенеза, родства 

языка, единства исторических судеб, од-

нотипности хозяйства, основанного на 

оленеводстве, охоте и рыболовстве, рели-

гиозные системы северных народов 

имеют значительную степень сходства.  

В зоне Арктического и Субарктиче-

ского Севера проживают народы, относя-

щиеся к 7 языковым группам:  

1) самодийская (ненцы, нганасаны, 

селькупы, энцы);  

2) угорская (ханты, манси);  

3) тунгусо-маньчжурская (эвенки, 

эвены);  

4) палеоазиатская (ительмены, ко-

ряки, чукчи, юкагиры,);  

5) эскимосо-алеутская (алеуты, са-

амы, эскимосы);  

6) тюркская (долганы, якуты);  

7) кетская (кеты).    

Сложность изучения эволюции рели-

гии заключается в том, что в истории не 

существует «чистых» религиозных форм 

и «однородного» религиозного матери-

ала. В любой религиозной системе про-

слеживается в «снятом виде» содержа-

ние различных религиозных форм пред-

шествующих исторических эпох. Прояс-

нить специфику эволюции религии во 

многом позволяет понятие «религиоз-

ный синкретизм», который следует трак-

товать как «объективный процесс объ-

единения, слияния различных, как ра-

циональных, так и иррациональных, 

элементов в ходе их взаимодействия 

друг с другом и образования новой це-

лостной системы мировоззрения, миро-

ощущения и культа со своей специфиче-

ской структурой» [1, с. 13]. Понятие «ре-

лигиозный синкретизм» дает возмож-
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ность выявить исторические модифика-

ции религии, раскрыть общую тенден-

цию и внутреннюю логику изменения 

религиозных комплексов с учетом ана-

лиза их многообразных контактов 

между собой и другими социальными 

явлениями. 

Взаимодействие религий приводит к 

формированию органического синкрета – 

целостного образования, характеризую-

щего внутреннюю сторону эволюции ре-

лигии и представляющего особую форму 

взаимосвязи иррациональных элемен-

тов религиозных систем, различаю-

щихся по уровню развития и сложности. 

На всех этапах своей эволюции религи-

озная система воспроизводит в завуали-

рованной и искаженной форме предше-

ствующие предпосылки своего генезиса, 

интегрирует в свое содержание эле-

менты наличных религиозных форм. Ре-

лигиозные представления и обряды, раз 

возникнув, обнаруживают большую 

устойчивость, а при изменении условий, 

которые их породили, автоматически не 

исчезают, а своеобразно трансформиру-

ются. В силу традиции они продолжают 

воздействовать на образ жизни людей. В 

этом проявляется относительная само-

стоятельность религии как идеологиче-

ского образования, историческая преем-

ственность форм религии и их генетиче-

ская взаимосвязь. 

Формирование нового целостного об-

разования как результата развития ре-

лигиозных комплексов совершается по-

средством специфического объединения 

компонентов наследуемого идейно-куль-

тового материала. Механизм синкрети-

зации заключается в избирательном от-

боре включаемых в религиозную си-

стему элементов и их переосмыслении в 

соответствии с содержанием и функцио-

нальной направленностью складываю-

щегося религиозного новообразования 

[2, с. 36]. Критерием отбора в синкрети-

ческий комплекс элементов предшеству-

ющих религиозных систем служит их 

способность эффективно реагировать на 

исторические вызовы, удовлетворять 

возникающие запросы и потребности об-

щества. В результате трансформации 

элементы старого религиозного матери-

ала согласовываются с новыми и начи-

нают «работать» с ними в органическом 

единстве. В ходе образования синкрета 

происходит своеобразное распределение 

зон влияния между контактирующими 

религиозными системами. 

В этом плане этноконфессиональные 

системы народов Крайнего Севера 

можно рассматривать как органический 

синкрет, сплав различающихся по 

уровню развития и сложности предше-

ствующих форм религии. Органический 

синкрет выступает закономерным про-

дуктом процесса эволюции религии се-

верных этносов, в ходе которого домини-

рующие верования и обряды сращива-

лись с унаследованными от прошлого 

религиозными идеями и практиками. 

Легкость их сближения и взаимного 

приспособления в процессе формирова-

ния органического синкрета обеспечи-

вало наличие типологически близких 

элементов во взаимодействующих рели-

гиозных формах.   

Синкретический процесс в религиях 

северных народов имеет сходные при-

знаки, обусловленные общностью этно-

генеза, исторического развития, се-

мейно-родового образа жизни, родством 

языка. В то же время синкретизация 

приобретала и специфические черты. В 

зависимости от особенностей протека-

ния социокультурных процессов у кон-

кретных этносов в синкретических ком-

плексах элементы «новых» и «старых» 

религиозных форм могут присутствовать 

в различных пропорциях и сочетаниях.  

На протяжении многих веков при-

родно-климатические условия дикто-

вали неизменность хозяйственных основ 

жизнеобеспечения (охота, рыболовство, 

оленеводство) народов Арктического и 

Субарктического Севера. Прямая зави-

симость от природы формировала отно-

шение к окружающей действительности 

как живой и одухотворенной. 
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Антропоморфизация окружающего 

мира обусловила становление ани-

мизма, тотемизма и фетишизма. В кар-

тине мира, построенной на принципах 

антропоморфизма, материальные и иде-

альные объекты уподобляются человеку, 

демонстрируют свойственные ему физи-

ческие, психические и интеллектуаль-

ные качества, а зачастую и половые при-

знаки. Предметы и явления природы 

(солнце, ветер, пурга, радуга и т.д.) наде-

лялись человеческими качествами, что 

предполагало возможность их влияния 

на людей и животных.  

Уподобление объектов окружающей 

реальности человеку сочеталось с ани-

мизмом – верой в наличие души у жи-

вых существ. Душа представлялась 

чаще всего как невидимая, в антропо-

морфном или зооморфном виде. Были 

распространены представления о мно-

жественности душ у человека с разными 

свойствами, без которых тело не смогло 

бы жить: 2 – у селькупов, 3 – у эвенков и 

якутов, 4 – у ненцев и энцев, 5 – у нга-

насан, 7 – у кетов. Антропоморфизация 

действительности обусловила становле-

ние слаборасчлененной целостности 

анимистических, магических, тотемиче-

ских и фетишистских представлений. 

Развитый анимизм составил базовую 

основу культа природы у народов Край-

него Севера – представлений и обрядов, 

связанных с верой во множество духов 

(добрых и злых), населяющих Вселен-

ную (скалы, реки, леса, озера, камни, де-

ревья, отдельные местности, приводя-

щие в движения природные стихии), 

требующих особого общения. К примеру, 

у долган духи делились на три катего-

рии: иччи – бестелесные, делающие жи-

вым любой объект; айыы – добрые духи; 

абаасы – злые духи. Непосредственно к 

культу природы восходят представле-

ния о Матерях Природы у нганасан 

(Моу-нямы (Земля-мать), Коу-нямы 

(Солнце-мать) и др.) и у саамов (Мадер-

акка (старшая мать) и др.). Эти образы в 

пережиточной форме прослеживаются у 

многих северных народов (кеты, ненцы, 

ханты, энцы и др.), что является отголос-

ком эпохи материнского рода [3, с. 74]. 

Представления о духах разных кате-

горий служили источником воззрений о 

структуре Универсума. В картине мира 

разных народов Крайнего Севера доми-

нирует трехуровневая модель Вселен-

ной: небесный мир (верхний), земной 

мир (средний), подземный мир (ниж-

ний), хотя были разработаны и ее много-

ярусные варианты (у ненцев, селькупов, 

эвенков). В модели мироздания некото-

рых народов (селькупы, якуты) особое 

место занимает мировое дерево, которое 

соединяет все три сферы бытия. Вся Все-

ленная населена божествами и духами, 

обитающими в иных мирах и определя-

ющими все происходящее на земле. 

На верхнем этаже обитают высшие 

духи, творцы и создатели мира. Тако-

выми являются Ном (небо, небесная ста-

руха) у селькупов, Юрюнгайыы (Свет-

лый создатель, господин) у якутов, Вер-

ховное существо у чукчей, Буга (Бугады) 

у эвенков, Нга у энцев и др. Их антипо-

дами выступали злые, вредоносные бо-

жества, которые, как правило, помеща-

лись в подземный мир. Например, хо-

зяин подземного мира Гаеч у ительме-

нов, хозяйка злых духов Хоседам у кетов, 

злой дух Кызы у селькупов или подзем-

ный дух Нунам йо у эскимосов. Жена 

главного небесного духа чаще всего яв-

лялась покровительницей женщин, ро-

жениц (Янебя у ненцев, Ыланта-кота у 

селькупов, Дяменюу у энцев и др.). Не-

редко одним из центральных объектов 

культа выступал посредник между глав-

ными духами и людьми, покровитель 

людей. Так, у коряков – это большой во-

рон Кукийняку, у хантов – Мир сусне 

хуон (небесный всадник). 

Интересно отметить присутствие в ве-

рованиях некоторых народов образов 

верховного божества: небесные боги 

Нуми-Торым у ханты и манси, небесный 

бог Нум у ненцев, бог Кутха у ительме-

нов. Возможно, что здесь сказалось вли-

яние христианства. Тем не менее они не 
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являлись предметом поклонения. Ис-

ключение составляют якуты, у которых 

образы великих богов (доброго Аар-

Тойон и злого Арсан-Дуолай) занимают 

более важное место в обрядах. 

Культовая практика повсеместно 

была направлена на установление доб-

рых отношений с разными духами как 

ограниченными по силе, так и могуще-

ственными божествами, дающими 

жизнь и благополучие. Отсюда происте-

кает распространение магии – совокуп-

ности представлений и обрядов, опреде-

ляемых верой в способность человека 

сверхъестественным способом воздей-

ствовать на духовные существа. Ком-

плекс магических ритуалов пронизывал 

все стороны жизни северных народов и 

включал приемы промысловой, лечеб-

ной, вредоносной магии. В индивиду-

альных и коллективных обрядах ис-

пользовались изображения духов 

(идолы), амулеты (фигурки духов). Это 

свидетельствует о распространении фе-

тишизма – религиозном поклонении 

неодушевленным материальным пред-

метам, которым приписываются сверхъ-

естественные свойства (способность ис-

целять, защищать от врагов, помогать 

на охоте и т.п.). К примеру, у якутов 

встречаем представление о возможности 

влияния на погоду при помощи волшеб-

ного камня сата, особое отношение к 

амулетам, оберегавшим человека от не-

счастья.  

В ходе эволюции фетишей предметы, 

наделенные сверхъестественными свой-

ствами, превращались во вместилище 

духов [4, с. 16–20]. Основные формы об-

щения с духами – моления, заклинания, 

принесение в качестве жертв животных 

(олени, собаки), ягод, шкурок животных, 

кусочков материи и пр. Архаическая ре-

лигиозная практика объединяла маги-

ческие манипуляции и элементы изоб-

разительного, танцевального, музы-

кального искусства, словесного творче-

ства.  

Представления о духах отражали 

разные фазы эволюции религии народов 

Крайнего Севера, поэтому не всегда но-

сили отчетливый характер. В ранних 

воззрениях многие из духов имели зо-

оморфный (у коряков, чукчей) или ан-

тропоморфный вид (у кетов, нганасан). 

Более того, не все духи имели собствен-

ные имена и изображения, а у некото-

рых народов они рассматривались как 

пассивные существа и к ним не обраща-

лись за помощью. Человек не мыслился 

в полной зависимости от сверхъесте-

ственных существ. Считалось, что люди 

могут разными способами воздейство-

вать на духов. Обращение с ними зави-

село от выполнения ими своих функций. 

За оказанную поддержку духа благода-

рили, за беспомощность наказывали. В 

этом плане интересен обычай наказания 

фетиша у хантов – изображение духа, 

который не сумел помочь, могло быть 

сломано и выброшено. 

Неразрывная связь северных этносов 

с территорией проживания, ее живот-

ным и растительным миром порождала 

тотемизм – веру в сверхъестественное 

родство группы людей с определенным 

видом животных, реже растений. У се-

верных народов тотемными животными 

могли быть волк, ворон, касатка, кит, ля-

гушка, орел, лебедь и др. У тундровых 

народов особенно был развит культ се-

верного оленя, у таежных – культ мед-

ведя и лося, у морских – культ тюленя и 

моржа. Фратриальный тотемизм встре-

чаем у кетов (налим, окунь, язь), сельку-

пов (журавль, орел, кедровка), хантов и 

манси (медведь, зайчиха).  Тотемное жи-

вотное считалось предком рода; ему ока-

зывались всяческие знаки уважения; 

признавалась реальность полового об-

щения человека и животным во сне; по-

сле ритуального умерщвления животное 

коллективно поедали, как бы приобща-

ясь к его мистическим свойствам; убитое 

животное возрождалось и продолжало 

оказывать покровительство роду.  

Органический сплав анимистиче-

ских, магических, фетишистских и тоте-

мических идей и обрядов стал ядром 
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промыслового культа – совокупности ве-

рований и ритуалов, призванных обес-

печить успех того или иного промысла 

(охотничьего, рыбного и пр.). Промысло-

вый культ играет ключевую роль в 

жизни народов Крайнего Севера, так 

как охота, рыбная ловля и оленеводство 

составляют практически единственный 

источник их существования. Первона-

чально промысловый культ имел харак-

терные родовые формы. В ходе разложе-

ния родового строя он принял семейную 

форму (чукчи, коряки, эскимосы). По 

мере усложнения форм общественной 

жизни и индивидуализации хозяйствен-

ной деятельности промысловый культ у 

большинства северных этносов приобрел 

чисто индивидуальный характер. 

Элементарный промысловый культ 

составляют, прежде всего, разнообраз-

ные приемы охотничьей (рыболов-

ческой) магии. Народы Севера не отде-

ляли себя от животного мира и считали 

животное умным, хитрым, сильным, по-

нимающим человеческую речь суще-

ством. По верованиям многих народов 

животные – это те же люди, надевшие 

шкуру зверя. Этим определяется специ-

фика магических процедур. Они вклю-

чают колдовские заклинания над про-

мысловым инвентарем для того, чтобы 

сделать его надежным и привлечь жи-

вотное. К ним относятся и охотничьи 

пляски – подражание животным с упо-

треблением соответствующих нарядов. 

Наконец, это различные магические за-

преты, которые строго выполняются: не 

называть зверя по имени, не оскорблять 

животное и не причинять ему страда-

ний, не касаться промыслового инвен-

таря женщинам и др. Например, у юка-

гиров существует запрет женщинам 

наступать на кровь дикого оленя или за-

прет оставлять не закопанной голову 

убитых животных.  

В промысловом культе получают от-

ражение различные стадии развития 

анимистических представлений. Цен-

тральной фигурой промыслового культа 

являются духи-хозяева тайги, реки, 

тундры, моря, той или иной породы жи-

вотных, посылающие охотнику добычу.  

Таковы у саамов Луот-хозик – хозяйка 

оленьих стад; у эвенков мухон – дух 

охоты; у энцев Ирео-понеде – хозяин оле-

неводства; у якутов иччи – хозяева от-

дельных местностей, у эскимосов Седна – 

хозяйка моря и т.д. У некоторых народов 

(у юкагиров) помимо общих духов-хозяев 

местности (погиль) и покровителей от-

дельных пород и видов животных (мору) 

есть представления об индивидуальном 

духе-хранителе, существующем в каж-

дой отдельной особи (педзюль). В честь 

духов-хозяев проводились умилостиви-

тельные и благодарственные обряды и 

жертвоприношения, направленные на 

обеспечение людей природными ресур-

сами и сохранение их материального 

благополучия.  

Ярким проявлением промыслового 

культа были праздники в честь живот-

ных (лося, кита, касатки и др.) перед 

началом промысла и его окончанием. 

Они включали ритуалы, коллективную 

трапезу, обмен подарками, танцы, 

песни, спортивные игры, пантомимы, 

кукольный театр. В своих главных чер-

тах все эти церемонии обнаруживают 

близкое родство с тотемизмом – его 

идеей об «умирающем и воскресающем 

звере». Сущность их заключается в том, 

что над убитым зверем совершаются ма-

гические действия с целью возрождения 

последнего в лице других особей того же 

вида. Например, чукчи летом по оконча-

нию сезонного промысла тюленей устра-

ивают «праздник голов», в конце кото-

рого все остатки съеденной добычи соби-

раются и бросаются в море, чтобы возро-

диться и дать себя убить вновь. Чтобы 

обеспечить успех охоты, ительмены во 

время праздника кита и волка изготав-

ливали из съедобной травы и сушеной 

рыбы изображения кита и волка, кото-

рые потом разрывали на части и съе-

дали [5, с. 420]. 

Аналогичной является главная цель 

«медвежьего праздника» у кетов, хантов и 

манси, эвенков – через убитого медведя 
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переслать дары «хозяину местности», 

чтобы он за это послал охотникам добычу. 

Такова же религиозная идея «праздника 

рогов» после осеннего забоя оленей и ве-

сеннего отела оленей у нганасан, оленево-

дов коряков и эвенков; «праздника клы-

ков» после окончания охоты на моржей у 

эскимосов; «праздника спуска байдары» в 

начале промыслового сезона у чукчей, ко-

ряков, эскимосов.  

Формирование промыслового культа 

как синкретической системы выступает 

объективной закономерностью процесса 

эволюции традиционной религии у 

народов Крайнего Севера [6]. В дальней-

шем промысловый культ был поглощен 

шаманизмом, получившим гипертрофи-

рованное развитие у большинства север-

ных народов.  

Составным элементом религии корен-

ных народов Крайнего Севера является 

культ семейно-родовых духов-покровите-

лей. Условия жизни и экономики север-

ных народов не способствовали в боль-

шинстве случаев консолидации племени 

как компактной социальной группы, по-

этому племенной культ в настоящем 

смысле слова здесь не сложился. В ходе 

разложения патриархально-родового 

строя происходит смена материнского 

рода отцовским родом или малыми семь-

ями. В связи с этим культ родовых свя-

тынь и покровителей, сохранив свои ти-

пичные признаки, принял форму не пле-

менного или родового, а семейного 

культа, а у некоторых народов семейная 

и родовая формы культа сплавились в 

единую целостность. При этом почти 

везде главным объектом поклонения се-

мейно-родового культа выступают не 

настоящие, реальные предки, а огонь до-

машнего очага, иногда и некоторые свя-

занные с ним предметы [7, с. 244–245].   

Особенно развит культ огня у чукчей, 

у которых каждая семья имеет «соб-

ственный огонь» и не имеет права ис-

пользовать огонь другой семьи.  Орудие 

для добывания огня – деревянное ог-

ниво (гыргыр) считалось священным 

предметом и наследовалось по мужской 

линии. Культ огня как семейной и родо-

вой святыни доминирует у кетов, 

долган, ительменов, якутов, саамов и др. 

Следует отметить, что у большинства се-

верных народов культ домашнего очага 

находился в руках женщин, а сам огонь, 

домашний очаг олицетворялся в жен-

ском образе. Типичным примером явля-

ется дух огня у эвенков, который пред-

ставлялся в виде энэкэ (бабашки). Все 

это свидетельствует о сохранении пере-

житков материнско-родового строя.     

У северных народов семейно-родовые 

покровители имели зооморфный или зоо-

атропоморфный облик, изображались в 

виде небольших человеческих фигурок. 

Например, у ханты, манси, селькупов свя-

щенные покровители были в виде дере-

вянных кукол с глазами из оловянных 

кружков, а у ненцев – в виде грубых дере-

вянных человеческих фигур (хэг). У эвен-

ков хранителями семьи были антропо-

морфные идолы сэвэкичан, фигурки 

мугды – вместилище духов-предков, пере-

дававшиеся по наследству. Сходные пред-

ставления обнаруживаются у долган (се-

мейно-родовой покровитель Няджи), у са-

амов (дух домашнего очага Пырт-хозин), 

у эвенов (дух огня мурани) и др. 

 Нередко воплощением духа покрови-

теля выступали различные фетиши – 

камни особенной формы, старинные или 

редкие предметы. Так, у коряков охра-

нитель селения представлялся в виде 

шеста или столба с грубо высеченным 

лицом, семейными охранителями слу-

жили антропоморфные деревянные ог-

нива, камни для гадания (аняпель). У 

ительменов – охранители огня хантай, у 

кетов – алэлы, а у саамов семейными 

святынями были священные камни-сей-

дам. У чукчей каждая семья имеет 

«охранителей» в виде связки амулетов. 

Семейные святыни хранили в священ-

ном месте (в доме, на нарте, в жертвен-

ных местах), их «кормили» (жиром, кро-

вью), приносили им жертвы, просили о 

благополучии и удаче на промысле.  
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Вместе с тем у некоторых народов се-

мейными духами-покровителями стано-

вились и души умерших старших род-

ственников. Таковыми у кетов высту-

пают изображения умерших дангольс, у 

саамов – умершие предки (сайво), у 

ханты и манси – предки генеалогиче-

ских групп или умершие предки (их 

представляли изображением умерших).  

А вот представления об умерших пред-

ках коряков, чукчей, эвенков в значи-

тельной степени носят совершенно иной 

характер: все покойники превращаются 

в злых духов (келет, харги) и наносят 

вред людям.  

Системообразующим компонентом 

традиционных религий коренных наро-

дов Крайнего Севера является шама-

низм, основу которого составляет вера в 

необходимость особых посредников (ша-

манов) между человеческим коллекти-

вом и духами (божествами), от которых 

зависит защита и благополучие людей. 

В современных этнографических иссле-

дованиях шаманизм считается особой и 

сравнительно поздней стадией эволю-

ции религии северных народов [8]. Воз-

никновение шаманизма относится к 

началу процесса разложения перво-

бытно-родового строя, сопровождавше-

гося выделением в общине разных лиц 

(родовые предводители, храбрые воины, 

знахари, певцы-сказители и др.) и зани-

мающих обособленное положение в ней. 

Религиозное сознание человека припи-

сывало этим людям сверхъестественные 

свойства (тайные знания, магическую 

силу и пр.). К числу таких людей отно-

сится и шаман, который наделяется осо-

быми сверхъестественными способно-

стями: его избирают, «пересотворяют» и 

обучают духи; его душа обязательно по-

сещает иные миры в ходе непосредствен-

ного общения с духами; он обязательно 

опирается на помощь духов-помощников 

при совершении ритуальных действий.  

При этом шаман не претендовал на роль 

духа или божества, часто предоставляя 

им свое тело для временного воплоще-

ния. 

Отличительными чертами шама-

низма принято считать: оживление или 

одухотворение окружающей действи-

тельности; веру во всеобщую взаимо-

связь в природе, включая иные миры; 

родство и единство с природой; веру в 

возможность наделения человека осо-

быми сверхъестественными качествами 

и в силу его способность быть сопричаст-

ным миру духов и божеств; свойство пе-

редавать приобретенный дар по наслед-

ству [9, с. 1191]. Культовую практику 

шаманизма характеризуют ритуалы 

(камлания), изображающие вселение 

духа в тело шамана или путешествие 

шамана в иные миры. Во время камла-

ний шаманы обычно испытывают изме-

ненное состояние сознания (экстаз и 

транс), которое обеспечивает их общение 

с духами, в том числе с духами-помощ-

никами. Для проведения камланий ша-

маны использовали особые атрибуты – 

костюм, бубен, колотушку, посох, часто и 

идолов (вместилище духов), с которыми 

были связаны сложные представления о 

присущей им сакральной силе. К при-

меру, бубен считался живым существом – 

духом в образе животного, кожей кото-

рого был обтянут обод. После сложного 

обряда внедрения в бубен души живот-

ного шаман совершал на нем во время 

камлания свои путешествия в мир ду-

хов. Это верховное животное одновре-

менно было внешней душой шамана, ко-

торую он должен был оберегать от вра-

гов, чтобы не погибнуть.  

Функции шаманов были многооб-

разны и охватывали практически все 

сферы жизни коллектива. Они были 

связаны с магическими способами реше-

ния насущных проблем: сохранение и 

трансляция социального опыта, инте-

грация и адаптация членов общности, 

защита от неблагоприятных природных 

и социальных воздействий (война, сня-

тие порчи, предохранение от колдовства, 

управление погодой), поддержание хо-

зяйственной жизни, лечение заболева-

ний и др.  Множество функции шаманов 
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определило их профессиональную спе-

циализацию. Так, у долган насчитыва-

лось не менее 7 категорий шаманов; у  

кетов шаманы делились на белых (доб-

рых, связанных Небом) и черных (свя-

занных с нижним миром); у ненцев были 

шаманы, которые общались с духами 

неба (выдутана), с духами земли (яназы) 

и с духами подземного мира (самбана); у 

селькупов различались камлания в 

светлом чуме (гадание о промысле, лече-

ние, отыскание пропаж) и в темном чуме 

(фокусы, чревовещание); у чукчей раз-

личались шаманы-чревовещатели, зна-

хари, предсказатели; у якутов выделя-

лись «белые шаманы» (связаны с творче-

ством и созиданием) и «черные шаманы» 

(связаны с силами смерти и уничтоже-

ния).   

Шаманизм выдвинулся на ведущее 

место в системе верований и культов се-

верных народов, отодвинув на задний 

план другие реликтовые религиозные 

элементы. Доминирующий шаманизм 

мог находиться с последними в противо-

речивых отношениях, но оказался не в 

состоянии «очиститься» от них, так как 

они были неразрывно связаны с унасле-

дованными традиционными общинно-

родовыми формами жизни и быта. По-

этому в большинстве случаев шаманизм 

включил в себя посредством специфиче-

ской интерпретации идейно-культовый 

материал, по генезису с ним не связан-

ный. В результате взаимодействия ша-

манизма с предшествующими формами 

религии сформировался органический 

религиозно-синкретический комплекс. 

Сущностной особенностью шама-

низма является его насыщенность и про-

низанность анимистическими представ-

лениями, которые являются сложным 

продуктом контаминации различных по 

происхождению идей. Это, прежде всего, 

образы духов, рожденные во время 

камлания как истолкование изменен-

ных состояний сознания и связанных с 

ними телодвижений шамана. Напри-

мер, у эвенков имеется представление о 

духе малу, который может изменять 

свой образ, и при вхождении этих раз-

личных образов в тело шамана поведе-

ние последнего соответственно транс-

формируется. 

К шаманским духам относится пред-

ставление о душе шамана как религи-

озно-мифологическая интерпретация 

способности шамана передвигаться в 

пространстве и времени во время камла-

ния. Шаманская душа отличается от 

души обычного человека. Так, у ненцев 

душа шамана бессмертна, а души про-

стых людей погибают вместе с телом. По 

верованиям якутов есть три души: тын 

(олицетворение жизни, неотделимое от 

тела), кут (душа человека, которая от-

крыта для нападения злых духов) и сюр 

(активная сила, ее не могут похитить 

духи, она дается человеку покровителем 

шаманов Уллу-Тойоном) [7, с. 289]. 

Шаманские духи имеют и образы жи-

вотных, что свидетельствует о сращива-

нии шаманизма с промысловым куль-

том. У многих северных народов (долган, 

кетов, нганасан, саамов, селькупов, яку-

тов и др.) шаман гадал об успехе про-

мысла, занимался поисками пропавших 

людей и оленей. К примеру, у эвенов ша-

маны проводили трехдневный обряд до-

бывания охотничьего счастья – хинкэ-

лэвун, у эскимосов – применяли заго-

воры для удачного возвращения на бе-

рег охотников, унесенных на льдине, 

преодоления долгих охотничьих неудач. 

Повсеместно в роли духов-помощников 

шаманов выступали различные живот-

ные (волк, медведь, выдра и др.).  

Шаманизм своими истоками уходит к 

лечебной магии, которая сплетается с 

вредоносной магией. Поэтому множество 

шаманских духов представляют собой 

олицетворение причин болезней, духов 

вредителей, насылающих всякие забо-

левания. Так, виновником болезней у 

чукчей считаются злые духи келет, у ко-

ряков – калау, у якутов – абаасы. 

У некоторых народов Крайнего Се-

вера (юкагиров, эвенков, хантов и манси 

и др.) шаманизм сплавился с культом се-

мейно-родовых духов-покровителей. Об 
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этом говорит длительное существование 

у юкагиров, эвенков рядом с профессио-

нальными шаманами особых шаманов, 

выполнявших полностью или частично 

функции родового жреца. Согласно ве-

рованиям долган, шаманы рождались от 

родового дерева жизни – вместилища 

душ сородичей. Они вселяли дух иччи в 

предметы, которые становились семей-

ными покровителями. У эвенских шама-

нов в качестве одних из духов-помощни-

ков выступали духи-предки мугды, а 

камлания разделялись на семейные и 

общественные. Связь шаманизма с 

культом родовых святынь и покровите-

лей выразилась также и в том, что духи 

умерших шаманов становились объек-

тами этого культа. Так, у юкагиров ша-

манов почитали и после смерти: их тела 

расчленяли и хранили, считая покрови-

телем рода и принося им жертвы.  

При единой сущности шаманизма его 

формы и конкретные проявления были 

неодинаковыми у разных народов Край-

него Севера. Более того, несмотря на то 

что развитие шаманизма привело к по-

глощению всех других форм религии, у 

некоторых народов Крайнего Севера они 

в известной мере сохраняют свою само-

стоятельность. Так, сохранились остатки 

знахарства у юкагиров, кетов, якутов, у 

которых рядом с шаманом были другие 

специалисты по лечению болезней – 

колдуны, колдуньи, знахари, заклина-

тели. Разобщенность родового и шаман-

ского культа видна у ненцев, где храни-

телями родовых мест были не шаманы; 

у чукчей, у которых семейные обряды 

выполнялись главой семьи; у якутов, у 

которых родовыми жрецами были так 

называемые «белые шаманы» (культе 

божеств айыы), мало похожие на профес-

сиональных шаманов («черные ша-

маны»).  

Распространение христианства среди 

коренных народов Крайнего Севера в 

17–19 вв. привело к вытеснению тради-

ционных верований. Но они не исчезли, 

а сохранились в трансформированном 

виде. Христианизация северных этносов 

во многом носила формальный характер 

и не затронула базисных основ их рели-

гиозной жизни. Адаптация православия 

к местным религиям, врастание в куль-

туру народов Крайнего Севера и усвое-

ние ее особенностей приводила к своеоб-

разному религиозному синкретизму. 

Подвергнутые специфической интер-

претации сквозь призму традиционной 

культуры, элементы христианства вклю-

чались в религиозно-мифологический 

комплекс верований и обрядов.  Ярким 

примером в этом отношении является 

феномен так называемой «алеутской 

веры» – симбиоз православия с ранними 

религиозными представлениями але-

утов. Мифология коренных народов в 

специфическом виде восприняла биб-

лейские сюжеты о сотворении мира, ми-

ровом потопе, создании человека, вос-

кресении Христа и др. К примеру, отчет-

ливое влияние христианства обнаружи-

вается у эвенков в цикле мифов о сотво-

рении земли и человека творцом Сэвэки 

[10, с. 75].  

У многих коренных народов Край-

него Севера синкретизм нашел отраже-

ние в отождествлении верховного боже-

ства с христианским богом; в почитании 

отдельных святых, прежде всего, Нико-

лая Угодника как родового и семейного 

покровителя; в обозначении христиан-

ских понятий терминами традиционных 

верований; в проникновении элементов 

христианского культа в ритуальную 

практику (например, при начале камла-

ния ненецкие шаманы звонили в коло-

кола). Христианство сказалось в совме-

щении промыслово-хозяйственного ка-

лендаря с православным календарем, в 

праздновании христианских праздни-

ков (Благовещенье, Пасха, Успенье Бо-

городицы и др.), в появлении в домах 

икон и ношении нательных крестиков. 

Наконец, под влиянием христианства 

изменяется погребальная обрядность: 

умерших стали хоронить не в лодках, на 

деревьях или помостах, а в земле, в гро-

бах и глубоких могилах, над которыми 

водружались кресты.  
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Таким образом, при изучении эволю-

ции религии коренных народов Край-

него Севера необходимо учитывать осо-

бенности синкретического процесса в тот 

или иной период их исторического раз-

вития, своеобразие преломления рели-

гиозных идей в сознании и быту различ-

ных этносов. 
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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ СОВРЕМЕННОГО МУЗЫКАЛЬНОГО 

И МУЗЫКАЛЬНО-ХОРЕОГРАФИЧЕСКОГО ТВОРЧЕСТВА 

КОРЕННЫХ НАРОДОВ ТАЙМЫРА В СВЕТЕ  

ЭТНИЧЕСКИХ КУЛЬТУРНЫХ ТРАДИЦИЙ 

Рассматриваются основные тенденции развития народного музыкально-хореографического творчества народов 
Таймыра. Приводится информация о современных самодеятельных и профессиональных коллективах, их репер-
туаре. На основе анализа выявляются главные тренды: авторские песни на языках народов Таймыра, танцы и хо-
реографические композиции по мотивам фольклора, фольклорный спектакль, кавер-версии популярных песен.  

Ключевые слова: коренные малочисленные народы, ненцы, нганасаны, энцы, долганы, эвенки, народная 
музыка. 

Музыкальное и хореографическое 

творчество малочисленных народов Тай-

мыра как часть их самобытной немате-

риальной культуры на сегодняшний 

день изучено в достаточной степени. Оно 

описывалось в XVIII–XIX вв. путеше-

ственниками и учеными (П.С. Паллас, 

А.Ф. Миддендорф, М.А. Кастрен), в 

начале ХХ в. и в советский период этно-

графами и филологами (К. Доннер,  

Т. Лехтисало, А.А. Попов, А.В. Головнев, 
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Г.Н. Грачева, Б.О. Долгих, Б.О. Долгих, 

Г.Н. Прокофьев и Е.Д. Прокофьева, 

Ю.Б. Симченко, Л.В. Хомич), и только во 

второй половине ХХ в. стало объектом 

внимания музыковедов и хореографов.  

С начала 1980-х гг. музыку живущих 

на Таймыре самодийских, тюркских, 

тунгусо-манчжурских народов плодо-

творно изучали российские музыковеды 

А.М. Айзенштадт, Г.Г. Алексеева,  

И.А. Богданов (Бродский), О.Э. Добжан-

ская, Т.Ю. Дорожкова, Н.М. Скворцова, 

Ю.И. Шейкин, Ю. Юнкеров и др. Хорео-

графическое творчество описывали  

М.Я. Жорницкая, А.Г. Лукина, В.Н. Ни-

лов и др. В данной статье пропустим 

описание публикаций по музыкально-

хореографическому творчеству этих 

народов, отослав интересующихся к спе-

циальным статьям и изданиям указан-

ных авторов [1]. 

В динамике социально-экономиче-

ских изменений ХХ в. музыкальное 

творчество коренных малочисленных 

народов Сибири как часть традицион-

ной культуры подверглось многочислен-

ным инокультурным и инновационным 

влияниям. В качестве основного фак-

тора, повлиявшего на изменение стили-

стики музыкально-фольклорной тради-

ции, необходимо назвать влияние про-

фессиональной музыкальной культуры. 

Начиная с 1950–1970-х гг., через кино-

искусство и средства массовой информа-

ции (в первую очередь, радиопередачи) 

в музыкальную жизнь поселков прони-

кали популярные песни из кинофиль-

мов, русские народные песни, классиче-

ская музыка. В сельских клубах были 

организованы коллективы художествен-

ной самодеятельности (хоры, вокальные 

и танцевальные ансамбли), с которыми 

работали подготовленные в системе про-

фессиональной музыкальной культуры 

хормейстеры, хореографы, аккомпаниа-

торы-баянисты и др. В 1980-е гг. появи-

лись профессиональные и самодеятель-

ные авторы (в том числе композиторы и 

поэты), пишущие песни на языках наро-

дов Таймыра: профессиональные поэты 

Е. Аксенова и Л. Ненянг, композитор  

А. Корюков, самодеятельные авторы  

М. Чарду, В. Чарду, позже – А. Рудин-

ская и др.  

Под влиянием этих и других факто-

ров развитие устного народного творче-

ства коренных народов Таймыра в  

2000-е гг. перешло в новую фазу, кото-

рую можно определить как инновацион-

ный фольклор [2, с. 11–12]. Главную 

роль в нем играют самодеятельные 

формы фольклора, которые реализуются 

в сценическом показе (в исполнении 

фольклорных ансамблей).  

В данной статье предпринята по-

пытка осветить основные тенденции в 

развитии музыкального творчества ко-

ренных малочисленных народов Тай-

мыра через изучение деятельности со-

временных самодеятельных коллекти-

вов народного музыкального и хореогра-

фического творчества. Автор благодарит 

за помощь в подготовке статьи Вэнго 

Е.А. (директор районного Центра народ-

ного творчества сельского поселения Ка-

раул) и Большакову П.А. (методист по 

фольклору районного Центра народного 

творчества сельского поселения Ха-

танга).  

Коллективы художественной 
самодеятельности нганасан 

Среди фольклорно-этнографических 

коллективов нганасан известны следую-

щие: фольклорно-этнографическая группа 

«Хенсу» из поселка Волочанка (ее назва-

ние переводят по-разному: «Узор» или 

«Друзья»), фольклорно-этнографическая 

группа «Нгамтусуо» (переводится как 

«Щедрый», иногда «Костер») из поселка 

Усть-Авам, а также два коллектива в Ду-

динке, работающие на базе Таймырского 

Дома народного творчества: этно-фольк-

лорная группа «Дентэдиэ» («Северное сия-

ние») и молодежная этно-фольклорная 

группа «Хендир» («Бубен»).  

Ансамбль «Хенсу» из поселка Воло-

чанка, который был организован в 1986 г., 

включал лучших знатоков фольклора 
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пожилого возраста, и в 1990-2000-е гг. 

часто выступал на различных меропри-

ятиях в поселке, а также регулярно при-

езжал в Дудинку на фестиваль «Фольк-

лорная классика Таймыра». Выступле-

ния группы «Хенсу» включали отрывки 

из эпических сказаний, сказки и песни 

разных жанров (в том числе инсцениро-

ванные), короткие фольклорные жанры 

(загадки, пословицы), которые в разные 

годы существования коллектива испол-

няли Нумаре Боотеевич Яроцкий, Ка-

раре Хичептеевич Кокаре, Валентина 

Бинталеевна Костеркина, Деньчуде Ну-

теевич Мирных, Сыку Модюреевна 

Яроцкая, Дингимяку Сочуптеевна Яроц-

кая, Деламте Хороптеевич Яроцкий, 

Екатерина Челеевна Яроцкая, Мария 

Дюнтовна Яроцкая, Николай Санкеевич 

Чунанчар, Тамара Сенгимеевна Чунан-

чар и другие певцы и сказители [3]. Не-

которые записи выступлений ансамбля 

«Хенсу» были опубликованы [4]. Коллек-

тив долгое время работал под руковод-

ством директора Дома культуры Клинг 

Любови Муруевны, но в последние годы 

существует скорее номинально.  

Еще более известной является фольк-

лорно-этнографическая группа «Нгам-

тусуо», организованная в 1993 г. Д.Д. Ко-

стеркиным и неоднократно выступав-

шая на фольклорных фестивалях «По-

лярные маки» в Норильске, «Фольклор-

ная классика Таймыра» в Дудинке, а 

также за рубежом (на фестивалях народ-

ного творчества в Париже в 1990-е гг.). 

Ансамбль в разные годы включал луч-

ших нганасанских знатоков фольклора, 

живших в поселке Усть-Авам: Дюлсы-

мяку Демнимеевича Костеркина, Евдо-

кию Демнимеевну Порбину, Нину Дем-

нимеевну Логвинову, Татьяну Демниме-

евну Туркину, Екатерину Субобтеевну 

Костеркину, Хоняку Ламкаевича Тур-

дагина, Игоря Демнимеевича Костер-

кина, Нину Дентумеевну Чунанчар и 

других певцов и сказителей; некоторые 

аудио- и видеозаписи их выступлений 

были опубликованы [4]. Сейчас группа 

существует скорее номинально, собира-

ется для выступлений на поселковых 

праздниках и поездок на фестивали. В 

2015 г. трое участников этой группы – 

Евдокия Демнимеевна Порбина, Тать-

яна Демнимеевна Туркина и Александр 

Дюлсымякович Костеркин выступали 

на фестивале «Фольклорная классика 

Таймыра», влившись в состав более мно-

гочисленного фольклорного коллектива 

из Дудинки «Дентэдиэ». На рис. 1 пред-

ставлена сцена из совместного выступ-

ления фольклорных групп «Хенсу» и 

«Нгамтусуо» на фестивале «Фольклор-

ная классика Таймыра» в 2012 г.  

 

Рис. 1. Участники фольклорных групп нганасан 

 «Хенсу» и «Нгамтусуо» на фестивале  

«Фольклорная классика Таймыра»  

(Дудинка, 2012 г.) 

Этнофольклорная группа «Дентэдиэ» 

была создана в 2005 г. при Таймырском 

Доме народного творчества, руководите-

лем группы является Светлана Нере-

евна Жовницкая. В коллективе участ-

вуют представители трех поколений 

нганасан, и большую половину участни-

ков составляет молодежь. Репертуар 

группы включает инсценировки обрядо-

вых действий и сказок, исполнение соли-

стами фольклорных произведений (ко-

торые включаются в сюжет инсцени-

ровки), сольное и ансамблевое инстру-

ментальное музицирование, танец мед-

ведя. В целом выступления группы 

«Дентэдиэ» имеют развитую сценарную 

основу и завершенную композицию, 
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очень часто сопровождаются пояснени-

ями С.Н. Жовницкой, знакомящей зри-

телей с нганасанскими традициями и ос-

новными жанрами фольклора. Среди 

постоянных солистов группы Алексей 

Николаевич Чунанчар, Лодун Надеевна 

Турдагина, Евгения Чебяковна Сидель-

никова, Светлана Мойбовна Кудрякова 

и другие знатоки культуры, часто в вы-

ступления группы включаются нга-

насаны, приехавшие из поселков. 

Группа «Дентэдиэ» выступала в городах 

Красноярского края (Норильск, Красно-

ярск, Шушенское) и за рубежом (Ита-

лия, Финляндия) [5, с. 51], выступление 

группы представлено на рис. 2.   

 

Рис. 2. Выступление фольклорно- 

этнографической группы «Дентэдиэ»  

на фестивале «Фольклорная классика  

Таймыра» (Дудинка, 2015 г.) 

Нганасанская этно-фольклорная 

группа «Хендир» («Бубен») является са-

мым молодым из коллективов. Зтот жен-

ский коллектив был организован в по-

селке Волочанка в 2008 г. Светланой 

Мойбовной Кудряковой. Светлана Мой-

бовна – выпускница Норильского музы-

кального училища, знаток музыкальной 

культуры нганасан, является лауреатом 

многих фестивалей муниципального фе-

стиваля «Фольклорная классика Тай-

мыра», международного фестиваля 

народного творчества в Париже в 2007 г. 

и др.  

Группа «Хендир» известна тем, что 

исполняет современные песни на нга-

насанском языке. По существу, это ка-

вер-группа (группа, которая специали-

зируется на исполнении кавер-версий – 

известных авторских музыкальных ком-

позиций в исполнении другого коллек-

тива). Основу репертуара группы «Хен-

дир» составляют переведенные на нга-

насанский язык популярные песни о Се-

вере, песни таймырских авторов, хиты 

советской эстрадной и киномузыки. 

Впервые коллектив выступил на фести-

вале «Фольклорная классика Таймыра» 

в ноябре 2012 г., исполнив на нганасан-

ском языке песни таймырских авторов: 

прозвучали песня «Бубен» (музыка А.Ко-

рюкова, сл. В. Акимова), «Нарты» (му-

зыка А. Корюкова, сл. Е. Аксеновой), 

«Заиграй, мой барган» (музыка А. Корю-

кова, сл. М. Чарду) и другие. Тексты пе-

сен на нганасанский язык переводит 

Блендоногая Людмила Маркареевна 

(которая работает сторожем в Волочан-

ской средней школе), аранжировкой за-

нимается С.М. Кудрякова, другие участ-

ницы группы разучивают и поют песни 

[6]. В 2012 г. руководитель группы С.М. 

Кудрякова рассказывала автору статьи: 

«Наша группа участвует во всех поселко-

вых праздниках Волочанки. Наш посе-

лок находится по соседству с поселком 

Усть-Авам, и каждую весну, когда проис-

ходит праздник Аны-о-Дялы, мы в ап-

реле-начале мая ездим в Усть-Авам в 

гости с концертом».  

С 2013 г. молодежная этно-фольклор-

ная группа «Хендир» существует при 

Таймырском Доме народного творчества 

(г. Дудинка). Записан диск «Хендир: 

Песни на языке народа ня» [7], в котором 

наряду с кавер-версиями песен таймыр-

ских авторов представлены традицион-

ные образцы песенного творчества (дет-

ские, иносказательные, личные песни 

нганасан) в исполнении С.М. Кудряко-

вой, а также инструментальное музици-

рование и вокальные импровизации 

Алексея Чунанчара.  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D0%B7%D1%8B%D0%BA%D0%B0
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Энецкие фольклорные коллективы 

Энецкая фольклорно-этнографиче-

ская группа «Татуй» («Искра») была ор-

ганизована в 2004 г. при Городском цен-

тре народного творчества, позже она 

стала базироваться в Таймырском Доме 

народного творчества. Руководителем 

группы является Зоя Николаевна Бо-

лина, которая собрала для выступления 

на фестивале «Фольклорная классика 

Таймыра» лесных энцев бай, живущих в 

Дудинке и поселке Потапово. Сцена из 

выступления группы на фольклорном 

фестивале представлена на рис. 3.  

 

Рис. 3. Энецкая фольклорно-этнографическая 

группа «Татуй» выступает на фестивале  

«Фольклорная классика Таймыра» 

(Дудинка, 2012 г.) 

Первыми участниками группы были: 

Болина Зоя Николаевна, Болина Дарья 

Спиридоновна, Борисова Нина Куприя-

новна, Ашляпкина Ольга Ильинична, 

Глибченко Екатерина Спиридоновна, а 

также представители молодого поколе-

ния энцев – Борисова Кристина, 

Незнайкина Валентина, Иванова Эмма, 

Ашляпкина Милана.  

На фестивале «Фольклорная клас-

сика Таймыра» 2004 г. группа «Татуй» 

представила инсценировку сказки 

«Хучи» («Кукушка») и обряда смотрин и 

выбора невесты, жанровые сценки 

(встреча двух родов), песни.  

Большое место в репертуаре группы 

занимают современные песни, одним из 

авторов которых является Виктор Нико-

лаевич Пальчин: это песни «Бака» 

(«Прилуки Енисея»), «Девушки из рода 

Муггади», колыбельная песня «Ибиля-

куй». Энецкие песни в исполнении 

группы «Татуй» записаны на диске «Го-

лоса тундры», часть 1 [8]. Для выступле-

ний группы «Татуй» на мероприятиях и 

фестивалях З.Н. Болина привлекает эн-

цев из Дудинки и поселка Потапово, од-

нако постоянного состава у коллектива 

нет.   

Более ранним энецким коллективом 

был фольклорно-этнический кружок 

«Луйдиза ту», существовавший в конце 

1990-х и начале 2000-х гг. в поселке По-

тапово (руководил кружком Виктор Ни-

колаевич Пальчин, сын известного энец-

кого сказителя Николая Сергеевича 

Пальчина). Виктор Николаевич и его 

брат Антон Николаевич известны как 

авторы энецких песен, тексты которых 

опубликованы в сборнике «Родное 

слово» [9, с. 63–65], звучащие образцы 

песен опубликованы на диске «Голоса 

тундры», часть 2 [10].   

Ненецкие коллективы  
самодеятельного творчества 

Детский хореографический ансамбль 

«Таймыр» был создан в 1996 г., руково-

дитель – заслуженный артист РФ Вла-

димир Эйнович Сигуней. Ансамбль три-

жды становился лауреатом Всероссий-

ского фестиваля детских хореографиче-

ских ансамблей «Вслед за солнцем» 

(1996–1997 гг. – в Красноярске и Москве, 

1999 г. – в Иркутске, 2000 г. – во Влади-

востоке), является лауреатом Зональ-

ного смотра детских художественных 

коллективов (г. Красноярск). Коллектив 

хорошо известен в городах и поселках 

Таймыра (артисты ансамбля регулярно 

выступают на праздниках День олене-

вода в поселках Носок, Тухард). Основу 

ансамбля составляют дети коренных 

национальностей, в основном, ненцы, 

так как большое количество детей оле-

неводов тухардской тундры учится в Ду-

динской школе-интернате №1. Репер-

туар ансамбля «Таймыр» показывает яв-
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ное тяготение к национальным тради-

циям и фольклору коренных народов 

Таймыра, в частности, ненцев. Уже пер-

вая концертная программа коллектива 

«Младший сын тундры», созданная 

творческим содружеством режиссера 

Т.Я. Царьковой, композиторов А.В. Ко-

рюкова и А. Сысоева, хореографа  

В.Э. Сигунея, развивала тему неповто-

римого культурного наследия народов 

Таймыра [11]. Фольклорная программа 

ансамбля основана на авторских и фоль-

клорных песнях ненцев, танцевальные 

постановки отражают сюжеты из жизни 

тундровых ненцев: «Охотники», «Ловля 

оленей», «Танец с копытцами», «Янгча», 

«Танец с бубнами», «Аргиш», «Сенга-

коча» («Колокольчики») и др. 

Кроме ненецких танцев и песен, ар-

тисты ансамбля исполняют танцы дру-

гих народов Севера: «Хантыйский танец 

с масками», «Нганасанский», «Долган-

ский молодежный», «Орнаменты на 

снегу». Песенный репертуар и музыка 

танцевальных постановок ансамбля 

были опубликованы на компакт-диске в 

2002 г., ненецкие песни исполнили ар-

тисты ансамбля Валентин Силкин, За-

хар Лырмин, Ефим Лырмин, а также 

Марина Сигуней [12].  

Ненецкий вокально-хореографиче-

ский национальный ансамбль «Харп» (в 

переводе «Северное сияние») был создан 

в Усть-Енисейском районе Таймырского 

автономного округа в 1976 г. (первый ру-

ководитель ансамбля – В.А. Шаронов). В 

1981 г. коллективу, который в то время 

работал под руководством В.Э. Сигунея, 

было присвоено звание «народный». В 

1980-е гг. музыкальным руководителем 

ансамбля был композитор А.В. Корюков, 

написавший для вокальной группы ан-

самбля ряд песен на слова ненецкой по-

этессы Л.П. Ненянг. В настоящее время 

музыкальным руководителем ансамбля 

является В.С. Колупаев. Солистка ан-

самбля Римма Панова исполняет компо-

зиторские песни на ненецком языке, а 

также пишет вокальные композиции 

собственного сочинения.   

Танцевальная (основная) группа ан-

самбля в составе 6 человек, работающих 

под руководством Ю.Х. Бычёвой, много 

гастролирует по России: в 2010 г. в рам-

ках фестиваля «Манящие миры. Этни-

ческая Россия» ансамбль принял уча-

стие в этно-шоу «Под бубен вечного ар-

гиша», артисты выступили в Москве, Ро-

стове-на-Дону, Краснодаре, Сочи, Ад-

лере и других городах. На Таймыре 

участвует в проведении праздников 

«День оленевода» в поселках Тухард, 

Носок, мероприятиях в городе Дудинке, 

поселках Хатанга и Диксон, фестивале 

«Большой аргиш» в Норильске. Кроме 

взрослой танцевальной группы, в ансам-

бле есть две подготовительные группы 

(средняя и младшая, для детей от 7 лет), 

в которые входят ребята коренных наци-

ональностей (ненцы, долганы) и жители 

поселка Караул.  

Репертуар ансамбля включает танце-

вальные постановки этнической направ-

ленности (ненецкие, долганские танцы), 

хореографические композиции по моти-

вам фольклора народов Таймыра, а 

также танцы народов мира. Культура 

народов Таймыра (в особенности нен-

цев) всегда была в центре внимания ан-

самбля.  

В частности, к отчетному концерту 

ансамбля «Харп» в Дудинке в 1994 г. 

была подготовлена специальная про-

грамма «Мань-Ями» («Земля моя»), в ко-

торую вошли песни композиторов А. Ко-

рюкова, В. Панчука, С. Няруя на стихи 

Л. Ненянг, О. Аксеновой, М. Чарду и 

танцы в постановке З. Синенко, а также 

ненецкие игры и загадки [13].   

 Фольклорная группа «Синюко» была 

образована в начале 1990-х гг. в поселке 

Носок. Первыми участниками были 

люди разных возрастов и поколений: 

сказители и знатоки ненецкой культуры 

Яптунэ Очавка Юйнович, Ямкина Ва-

лентина Васильевна, Яр Георгий Этто-

вич, Вэнго Юрий Нярович, Яптунэ Олег 

Лакивич, рабочий совхоза «Заря Тай-

мыра» Яптунэ Виктор Нярович, школь-

ники Ямкин Иван и Яптунэ Дмитрий, 
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работники культуры Кошкарева Лариса 

Кимовна, Яптунэ Роза Янковна, Росля-

ков В.А. Первый сценарий «Возле чума 

в летний день» для выступления группы 

«Синюко» на фестивале «Фольклорная 

классика Таймыра» написала ненецкая 

поэтесса Л.П. Ненянг на основе народ-

ных песен и сказок, а также собственных 

стихов. Кроме регулярного участия в 

данном фестивале, группа «Синюко» вы-

ступала на фестивале «Полярные маки» 

в г. Норильске (1993), и в республикан-

ском фестивале народного творчества в 

г. Абакан (1993).  

Ненецкий семейный клуб «Май”ма» 

(«Радость») был создан в Дудинке в 2005 г. 

Клуб существует на базе Городского цен-

тра народного творчества (куратором яв-

ляется Евай Е.К.), включает в себя как 

ненцев старшего поколения, так и моло-

дежь и детей. Ненецкий семейный клуб 

известен в Красноярском крае, он неод-

нократно выступал в краевых меропри-

ятиях (в частности, стал лауреатом IV 

Краевого фестиваля «Семейные клубы 

Красноярья» и V Краевой выставки-яр-

марки «Семейное творчество» в 2007 г.). 

В выступлениях на фольклорных фести-

валях и национальных праздниках 

участвуют живущие в Дудинке знатоки 

традиционной культуры ненцев Раиса 

Пехедомовна Яптунэ, Роза Янковна 

Яптунэ, Владимир Эйнович Сигуней, 

Анна Ивановна Дюкарева, Зоя Ива-

новна Пальчина, Антонина Ивановна 

Ненянг, Михаил Александрович Ненянг 

и другие [14]. Они исполняют ненецкие 

традиционные песни разных жанров, от-

рывки из эпических сказаний сюдбабц, 

легенд и сказок, короткие жанры фольк-

лора – пословицы, загадки, знакомят 

зрителей с обрядами и традициями нен-

цев (рис. 4).  

Фольклорно-этнографический ан-

самбль «Сарю-тэс» («Капелька») был ос-

нован на базе Дома культуры сельского 

поселения Караул в 2013 г. Основу его 

репертуара составляют танцевальные 

постановки, с вкраплениями элементов 

народной культуры (ненецких игр, зага-

док).  

 

Рис. 4. Выступление ненецкого семейного клуба 

«Май”ма» на фестивале «Фольклорная классика 

Таймыра» (Дудинка, 2015 г.) 

Концертные программы ансамбля 

были с успехом показаны в г. Норильске 

в конкурсе «Гран-па» (2015), в районе 

Талнах, на фестивале «Фольклорная 

классика Таймыра» в г. Дудинке (2015), 

на фестивале «Мир Сибири» в п. Шу-

шенское Красноярского края (2016), на 

празднике День оленевода в поселке Но-

сок. Энергичное исполнение юных арти-

стов не оставляет зрителей равнодуш-

ными.   

Танцевальный ансамбль «Хаерако» 

(«Солнышко») был создан в сентябре 

2008 г. в поселке Носок на базе сельского 

Дома культуры, руководит ансамблем 

директор СДК И.Г. Туркова. Участни-

ками ансамбля являются в основном вос-

питанники Носковской школы-интер-

ната (дети оленеводов носковской 

тундры). Костюмы для выступлений 

участницы ансамбля шьют сами, осваи-

вая декоративно-прикладное творчество 

ненцев.  

В постановках отражены бытовые и 

фольклорные традиции ненцев, в каче-

стве сопровождения танцев использу-

ются фонограммы таймырских авторов. 
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Самодеятельные творческие 
коллективы долган 

В сельском поселении Хатанга при 

Хатангском Центре народного творче-

ства сейчас успешно работают этнофоль-

клорный коллектив «Доргон» («Эхо»), ко-

торым руководит Пупкова Ольга Васи-

льевна. В состав коллектива входят зна-

токи фольклора долган Уксусников Кон-

стантин Николаевич, а также работники 

культуры Федосеева Майя Ербуковна, 

Большакова Полина Алексеевна, Поро-

това Наталья Константиновна. В репер-

туаре коллектива – традиционное 

народное творчество долган (обряды, 

песни, короткие жанры фольклора, 

национальные игры, инсценировки ска-

зочных сюжетов).  

Коллектив «Доргон» известен в Крас-

ноярском крае (в 2015 г. выступал на фе-

стивале «Мир Сибири», «Фольклорная 

классика Таймыра» и др.).    

При Хатангском Доме культуры рабо-

тает вокальный ансамбль «Дьуорэн» 

(«Отзвуки») под руководством Лаптуко-

вой И.А. В его репертуаре – народные и 

авторские песни на долганском языке, 

коллектив выступал на фестивале «При-

тяжение Таймыра» в Дудинке в 2013 г.  

В Таймырском Доме народного твор-

чества (г. Дудинка) работает целый ряд 

коллективов художественной самодея-

тельности долган [15]. Среди них –  «Ал-

гыс» («Благопожелание»), которым руко-

водит О.Г. Поротова, вокальная группа 

«Юргель» (руководитель Е.И. Роганина), 

которые пропагандируют исполнитель-

ское искусство и песенное творчество 

долган, поют песни таймырских компо-

зиторов на долганском и русском язы-

ках, участвуют в районных фестивалях и 

мероприятиях. Кроме этого, необходимо 

назвать детскую танцевальную студию 

«Чукиллиик» (руководитель И.В. Анто-

нова), основным направлением которой 

является исполнение танцев народов 

Севера, и детскую студию барганистов 

«Чоргуяччи» (руководитель Н.Т. Лан-

дина).     

При городском Доме культуры (г. Ду-

динка) также работают многочисленные 

самодеятельные коллективы, связанные 

с долганской культурой по причине эт-

нической принадлежности их руководи-

телей, но в разной степени приближаю-

щиеся к традиции. Это вокальная 

группа «Сулускан» («Звездочки»), во-

кальная студия родного языка «Оюлах» 

(«Узоры»), вокальная студия родного 

языка «Чоргуяр» («Звучание»), студия 

барганистов, хор долганской песни «Ара-

дуой» (руководитель Жаркова М.Г.).  

Ансамбль песни и танца народов Се-

вера «Хэйро» – наиболее известный из 

национальных танцевальных коллекти-

вов на Таймыре. История и деятельность 

ансамбля описаны в публикациях, в ка-

честве наиболее полной назовем книгу 

«45 восходов таймырского танца», посвя-

щенную юбилею ансамбля [16].  

Наименее представлена в художе-

ственной самодеятельности культура 

эвенков. Существует единственная эвен-

кийская фольклорная группа «Юктэ» 

(«Родник») в Таймырском Доме народного 

творчества, которая занимается популя-

ризацией традиционной культуры эвен-

ков. Руководитель – Болина Т.В., автор 

книг о культуре эвенков Таймыра [15].  

Выводы. В качестве основных трен-

дов развития современного музыкаль-

ного творчества коренных народов Тай-

мыра, которые проявляются в деятель-

ности самодеятельных коллективов, 

можно выделить следующие:  

1) исполнение авторских песен на 

языках народов Таймыра;  

2) танцы и хореографические компо-

зиции по мотивам народного творчества 

(с использованием фольклорных сюже-

тов, музыкального материала народных 

песен и наигрышей на народных музы-

кальных инструментах, национальной 

бытовой утвари и др.);  

3) исполнение кавер-версий популяр-

ных песен (на национальных языках);  

4) фольклорный спектакль (инсцени-

ровка).  



Социогуманитарные науки 

 

72 

Произведения собственно музыкаль-

ного фольклора занимают все меньшее 

место в репертуаре самодеятельных кол-

лективов, даже в фольклорные спек-

такли песни, исполненные в традицион-

ной манере, включаются достаточно 

редко. Причина этому одна: как ни пе-

чально, но знатоков музыкальных тра-

диций коренных народов Таймыра ста-

новится с каждым днем все меньше. Тра-

диционная манера исполнения вокаль-

ных произведений, требующая от испол-

нителя хорошего знания национального 

языка, особенностей распевания текста, 

владения особыми тембровыми прие-

мами, является трудной для воспроизве-

дения молодыми артистами, освоение ее 

требует от них слишком больших уси-

лий. Кроме того, манера «негромкого» 

пения, принятая для исполнения во-

кальных жанров необрядового фольк-

лора (эпических напевов, личных и дет-

ских песен и др.), плохо согласуется с со-

временными сценическими требовани-

ями яркого зрелищного исполнения. 

Приемы адаптации произведений музы-

кального фольклора народов Таймыра к 

условиям сценического исполнения 

пока практически не разработаны.
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В.А. Дубровин 

БИОРИТМИЗАЦИЯ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА КАК ФАКТОР  

СБЕРЕЖЕНИЯ ЗДОРОВЬЯ ШКОЛЬНИКОВ И СТУДЕНТОВ,  

ПРОЖИВАЮЩИХ В УСЛОВИЯХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА 

Рассматривается проблема здоровьесбережения учащихся и студентов путем создания антропоэкобиоритмо-
логической системы, обеспечивающей решение задач управления физическим и психическим развитием. 

Ключевые слова: здоровьесберегающая система, здоровьесберегающие технологии, фитнес-технологии, 
классификация биоритмов, антропоэкобиоритмологическая здоровьесберегающая модель.

Здоровьесберегающая система обра-
зования – это совокупность адекватных 

естественных, разнонаправленных здо-

ровьесберегающих технологий, обеспе-

чивающих сохранение и укрепление 

здоровья субъектов образовательно-вос-

питательного процесса, их социальный, 

психический, физический и духовный 

комфорт. 

Суммарный объем выброса загрязня-

ющих веществ, уменьшение популяции 

диких животных, рыбных ресурсов, осо-

бенно в пресных водоемах убеждают в 

необходимости обратить особое внима-

ние на катастрофически ухудшающуюся 

экологическую ситуацию среды обита-

ния человека.  

Вопрос о единстве организма и среды 

его обитания методологически был разре-

шен в трудах отечественных естествоиспы-

тателей. Фундаментальный вклад в изуче-

ние данной проблемы внесли отечествен-

ные ученые: И.М. Сеченов, И.П. Павлов, 

А.Л. Чижевский, А.А. Ухтомский.  

И.П. Павлов рассматривал жизнь ор-

ганизма как бесконечное приспособле-

ние. Факторы внешней среды, как гово-

рит П.К. Анохин, воздействуют на чело-

века не в простой последовательности, а 

ритмически повторяющимися явлени-

ями и процессами.   

В Норильском промышленном рай-

оне имеется восемь изменяющихся се-

зонных периодов (нормальная смена 

дня и ночи, полярная ночь, полярный 

день и т.д.), а также четыре типа погоды 

(комфортный, благоприятный, неблаго-

приятный и крайне неблагоприятный), 

чего нет ни в одном из северных регио-

нов РФ. Подобная ритмичность нашла 

свое отражение в биологических ритмах, 

в значительной мере совпадающих  

с геофизическими циклами. Наиболее 

изученным считается суточный (циркад-

ный) биологический ритм человека  

с подъемами активности в 6–8; 11–13; 

16–17,5; 20–21; 24–01 ч.  

Классификация биоритмов основана 

на признаке величины периода (ча-

стоты). Кроме этого, нужно иметь в 

ввиду классификацию биоритмов 

(утренний – «жаворонки», вечерний – 

«совы», промежуточный – «голуби»). 

Связи и взаимоотношения человека с 

окружающей средой сложны и многооб-

разны. Они формируются в системы из 

двух взаимодействующих подсистем: че-

ловек – природа, человек – общество в их 

историческом развитии.  

Эффективность здоровьесберегаю-

щего обучения во многом обеспечива-

ется решением следующих задач: 

1. На уровне образовательного учре-
ждения: 

 ритмичная организация учебного 

процесса и внеучебной деятельности, 

определение способностей детей и обуча-

ющихся, их интересов, возможностей со-

циальной адаптации;  
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 определение физического состоя-

ния, уровня здоровья и лиц «группы 

риска»; 

 организация мониторинга здоровья, 

разработка и создание системы, направ-

ленной на управление психофизиче-

ским и духовно-нравственным разви-

тием детей, подростков. 

2. На региональном уровне: 
 знание обучающимися уровня и ка-

чества социально-экономического куль-

турного развития региона в сопоставле-

нии с уровнем физического развития и 

социальным здоровьем населения;  

 изучение возможностей взаимодей-

ствия органов управления региона и 

учебного заведения в целях обеспечения 

разработок инновационных здоровье-

развивающих технологий обучения де-

тей и молодежи. 

В настоящее время психофизиологи-

ческая наука располагает достаточно 

эффективными средствами, методами и 

системами регуляции и управления со-

стоянием человека. Их основу состав-

ляют классические средства физической 

культуры при адекватном использова-

нии (в соответствии с функциональным 

состоянием организма) и эксперимен-

тально доказавшие высокую оздорови-

тельно-развивающую эффективность 

инновационные средства под общим 

названием «фитнес-технологии». 

Автором составлены примерные (об-

щие) модели учебной деятельности, в ос-

нову которых положен принцип ритма и 

учета биоритмологического типа от 

дневного до годичного циклов учебного 

процесса.  

Годичный период обучения представ-

ляем в виде четырех циклов (ритмов), 

четко определяемых и в природе, и у че-

ловека: 

1. Ранняя осень. После каникуляр-

ного периода дети возвращаются в учеб-

ные заведения достаточно отдохнув-

шими, функционально восстановивши-

мися. Отдых – это время переключения 

на другие объекты и виды деятельности, 

что создает потенциал для активного 

«поглощения» материала, особенно лю-

бимых предметов. Поэтому в первые ме-

сяцы осени целесообразно интенсифи-

цировать сложные, но интересные (же-

лательно индивидуально) задания, пе-

риодически меняя категории сложности 

и формы занятий, анализируя пройден-

ные разделы. 

2. Поздняя осень и начало зимы ха-

рактеризуются изменением фаз фотопе-

риодичности суток. Начинать занятия 

приходится при искусственном освеще-

нии. Если «жаворонки» относительно 

легко встают, они активны и легко 

справляются со сложными заданиями, 

то «совы», в противоположность «жаво-

ронкам», с трудом просыпаются, апа-

тичны, малоактивны. Им тяжело 

настроиться на учебный ритм дня и 

сложный материал они усваивают с тру-

дом. 

Важно при этом перестроить занятия 

с обязательным включением в их струк-

туру активных психофизических средств 

и индивидуальной траекторией домаш-

них и дистанционных заданий с учетом 

биоритмологического типа учащихся. 

Соответствующие изменения должны 

произойти в содержании занятий по фи-

зической культуре и валеологических 

паузах на теоретических занятиях. 

Сюда могут быть отнесены: дыхатель-

ные упражнения активизирующего 

типа, танцевальная аэробика, элементы 

латиноамериканских танцев, глазодви-

гательная и психорегулирующая гимна-

стика. 

3. Зимний период, по оценкам ряда 

специалистов, характеризуется анабо-

лическими процессами в организме, ко-

гда накопление преобладает над расхо-

дом энергии. Это время, когда человек 

физически малоактивен, больше прово-

дит время у телевизора или компьютера, 

мало бывает на свежем воздухе. Такая 

вялость в физическом отношении соот-

ветствующим образом передается (ис-

ходя из целостности системы) на психи-

ческую и интеллектуальную сферы.      
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Одной из основных задач данного пери-

ода является повышение психофизиоло-

гического тонуса и физической активно-

сти в зонах умеренной и большой интен-

сивности. Видами физической активно-

сти, обеспечивающими деятельностное 

состояние и нервно-психическую раз-

грузку учащихся, являются занятия 

лыжным спортом, подвижными и спор-

тивными играми, дыхательные упраж-

нения активизирующего типа, глазодви-

гательная и психорегулирующая гимна-

стика. 

4. Значительные изменения в при-

родной среде происходят весной, когда в 

результате увеличения солнечной ак-

тивности изменяется геомагнитное 

поле, происходит барическая пере-

стройка атмосферы, претерпевает изме-

нение хода всех метеофакторов. Соответ-

ствующим образом меняется активность 

психофизиологических систем, в частно-

сти, нервно-психической и сердечно-со-

судистой систем. Возрастает величина 

максимального и минимального АД, 

увеличивается ЧСС. Вместе с тем повы-

шается активность и устойчивость вни-

мания, увеличивается объем механиче-

ской памяти. Однако такая устойчи-

вость, как правило, бывает непродолжи-

тельной, поэтому от педагога требуется 

изобретательность в использовании 

средств и методов обучения. 

Следует иметь ввиду, что для этого 

периода характерно удлинение светлого 

времени суток, часов солнечного сияния, 

геомагнитная обстановка нередко от 

слабовозмущенной переходит к «возму-

щенной». В связи с этим у детей прояв-

ляется гиперактивность: они возбуж-

дены и находятся в состоянии повышен-

ной психофизической активности, не-

внимательности и импульсивности пове-

дения. Для снятия отрицательных состо-

яний и на уроках физической культуры, 

и в валеологических паузах, других за-

нятиях следует включать упражнения 

специальной адаптивной направленно-

сти (особенно это касается утренних и 

промежуточных биоритмологических 

типов). 

Для рассмотрения распределения 

нагрузки (материала) в недельном 

цикле можно обратиться к третьей (зим-

ней) четверти обучения, когда дети при-

ходят на занятия после зимних каникул. 

Это период пролонгированного, но сни-

женного напряжения (активности) аф-

ферентных систем, определяющих уро-

вень не только рефлекторных, но и вер-

бальных, а также аналитических реше-

ний. По сравнению с другими сезонами 

у детей снижается внимание, объем ме-

ханической памяти.  

Исследование недельного ритма ра-

ботоспособности показывает, что в поне-

дельник организм детей как бы враба-

тывается после выходных дней. Макси-

мум работоспособности наблюдается к 

середине недели, в пятницу накаплива-

ется усталость, утомление, работоспособ-

ность падает.  

В образовательных учреждениях 

обычно рекомендуют уменьшать рабо-

чую нагрузку в понедельник и пятницу. 

Принято считать дни активных дей-

ствий – вторник, среда, четверг. Однако 

эти общие закономерности скрывают 

многообразие индивидуальных особен-

ностей биологических ритмов. Не все 

люди испытывают одинаковые колеба-

ния работоспособности. Например, «жа-

воронки» лучше работают в первой поло-

вине дня. Перемена стиля жизни, ре-

жима работы для них мучительна. 

Одной из основных задач данного пе-

риода является повышение психофизио-

логического тонуса и физической актив-

ности. Видами физической активности, 

обеспечивающими деятельностное со-

стояние и нервно-психическую раз-

грузку учащихся, являются подвижные 

и спортивные игры, дыхательные 

упражнения активизирующего типа, 

танцевальная аэробика, элементы лати-

ноамериканских танцев, глазодвига-

тельная и психорегулирующая гимна-

стика. 
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Наибольший объем изучаемого мате-

риала в данной модели выпадает на  

2 и 3 (вторник и среда) учебные дни. На 

4-й день, в связи с накапливающимся 

утомлением, нагрузка снижается как по 

сложности, так и по общему объему изу-

чаемого материала с тем, чтобы 5 и 6 дни 

(при 6-дневной учебной недели) были 

более продуктивными, интеллектуаль-

ная, нервно-психическая и другие раз-

нообразные виды нагрузок ложатся по 

дням учебной недели.  

Результативность обучения в значи-

тельной мере зависит от того, насколько 

биоритмологическая активность вписы-

вается в принятый образовательным за-

ведением ритм учебного процесса. 

Наиболее высокий ее подъем проис-

ходит с 11–13,5 ч и с 16 до 17, 5 ч. В свет-

лое время дня самый низкий уровень ра-

ботоспособности приходится на 14.00–

16.00 ч. Поэтому, если обучение выпа-

дает на эти часы, то лучше ограничиться 

кратким и достаточно интересным мате-

риалом или повторением по индивиду-

альному заданию. Физические (особенно 

сложные) технические виды работ со-

кратить до минимума или вовсе исклю-

чить. 

Необходимо учитывать биоритмоло-

гические типы учащихся. При изучении 

умственной работоспособности у школь-

ников (15–16 лет) с утренним типом 

было выявлено статистически достовер-

ное повышение продуктивности коррек-

турной работы в интервале 11–12.00 ч, в 

то время как у учащихся вечернего типа 

максимальный уровень работоспособно-

сти отмечался в 16 ч.  

Вместе с тем имеются наблюдения и 

исследования, свидетельствующие о 

том, что длительное смещение распо-

рядка суток изменяет стереотипность 

биологического ритма, что в той или 

иной мере отражается на психофизиче-

ской активности человека. Такая пере-

стройка суточного ритма имеет опреде-

ленную психофизиологическую цену, 

однако она необходима в учебных заве-

дениях, где в образовательном процессе 

участвуют субъекты без учета их разде-

ления на биоритмологические типы.  

По всей вероятности, формирование 

нового биоритмологического профиля 

(согласование с текущими потребно-

стями) является, с одной стороны, свое-

образной биологической защитой орга-

низма от воздействия неблагоприятных 

факторов, с другой – эффективной фор-

мой обеспечения жизнедеятельности в 

условиях больших объемов учебных и со-

циальных нагрузок в экстремальных 

условиях окружающей среды. Эта зако-

номерность может проявляться в фило- 

и онтогенезе человека. 

Естественно предположить, что учет 

биологических ритмов растущего орга-

низма в учебно-воспитательном про-

цессе окажет положительное влияние 

как на физическую, так и умственную 

работоспособность и может служить ин-

тегральным критерием качества образо-

вания и здоровьесбережения в целом.
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Т.А. Смирнов  

СОЦИАЛИЗАЦИЯ ЛИЧНОСТИ:  

ПОДХОДЫ И МОДЕЛИ РАЗВИТИЯ 

Рассматриваются актуальные социально-философские, психологические, психоаналитические, правовые 
проблемы социализации личности. В исследовании применяются подходы и методы западных мыслителей, кото-
рые служат основанием моделей социализации личности. 

Ключевые слова: социализация, подход, метод, личность, кризис, модель, правовая социализация, соци-
ально-психологический подход, символический интеракционизм.

Актуальность темы исследования 

определяется многочисленностью подхо-

дов, методов и результатов, неоднознач-

ностью методологии исследования, а 

также целями исследования. Много-

значность, пролиферация теорий социа-

лизации только запутывает сущность со-

циализации, не давая точного, исчерпы-

вающего ответа в решении этого слож-

ного вопроса. Цель настоящего исследо-

вания – рассмотреть этапы, подходы и 

модели социализации личности в тео-

риях западных мыслителей. Задачи ис-

следования:  

1) проанализировать основные под-

ходы социализации личности;  

2) рассмотреть основные этапы социа-

лизации личности в теориях Э. Эрик-

сона, Ж. Пиаже;  

3) исследовать правовую социализа-

цию в теории Ж. Карбонье.  

Э. Дюркгейм полагал, что личность 

определяется институтами, нормами об-

щества и формируется под влиянием со-

циальной среды. Иначе подходил к про-

блеме социализации австрийский психо-

лог, основатель психоанализа Зигмунд 

Фрейд (1856–1936). В отличие от Дюрк-

гейма, Фрейд основывался на убежде-

нии, что индивид постоянно находится в 

состоянии конфликта с обществом. По 

Фрейду, заложенные в человеке биологи-

ческие (сексуальные, по большей части) 

импульсы и побуждения находятся в про-

тиворечии с требованиями культуры, и 

социализация представляет собой обуз-

дание этих побуждений. Наибольшее 

внимание Фрейд уделял приобретению 
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человеком нравственной и персональной 

идентичности через семейные отноше-

ния; он подчеркивал решающую роль 

раннего детского опыта в развитии лич-

ности и значение отношений с родите-

лями, с помощью которых ребенок усваи-

вает культурные ценности. 

Согласно теории Фрейда, структура 

личности включает в себя три «эле-

мента», или, скорее, три сферы психики: 

«Оно» (бессознательное – вместилище 

вытесненных аффективных влечений), 

«Я» (собственно сознание) и «Сверх-Я» 

(подсознательное, которое выполняет 

функцию «цензуры, избирательно про-

пускающей в сознание то, что для него 

наиболее приемлемо). Бессознательное 

содержит в себе основополагающую био-

логическую предрасположенность инди-

видуума, а сознание и подсознание фор-

мируются в процессе социализации в 

первые пять лет жизни человека. Этот 

процесс и описывается в теории Фрейда, 

причем анализ сексуальности и половой 

дифференциации играет здесь решаю-

щую роль. 

Фрейд выделил несколько стадий 

процесса социализации, которые совпа-

дают со стадиями психосексуального: 

оральную, анальную, фаллическую (ста-

дию «Эдипова комплекса»), латентную и 

генитальную (стадию пубертата). В про-

цессе последовательного прохождения 

ребенком этих стадий происходит «раз-

вертывание» врожденных свойств чело-

века, вступающих в конфликт с требова-

ниями общества. Задача социализации, 

как ее понимал Фрейд, – способствовать 

сублимации сексуальных влечений, т.е. 

«отклонению сексуальных сил влечений 

от сексуальных целей на новые цели», 

ибо благодаря этому «освобождаются мо-

гучие компоненты для всех видов куль-

турной деятельности» [1, с. 153], что 

справедливо как в отношении общества 

в целом, так и отдельного индивида. 

Следует подчеркнуть, что Фрейд 

ограничивал социализацию первыми 

пятью-шестью годами жизни; он пола-

гал, что далее речь может идти уже об 

исправлении ошибок, допущенных вос-

питателями, т.е. о применении психо-

анализа для лечения неврозов и иных 

психических расстройств. Этот недоста-

ток его теории попытался сгладить 

неофрейдист Эрик Эриксон (1902–1994), 

создавший свою систему стадий социа-

лизации и признавший, что этот про-

цесс, хотя и обладает наибольшей интен-

сивностью в детстве и отрочестве, не пре-

кращается до самой смерти индивида. 

Заслуга Эриксона еще и в том, что он, 

сохранив в целом открытое Фрейдом по-

нимание первых стадий развития дет-

ской психосексуальности, лишил их оди-

озных названий, обычно вызывающих 

негативную реакцию воспитателей и ро-

дителей. 

Эриксон выделяет восемь стадий со-

циализации [2, с. 100–152]. Первая – 

младенчество – длится от рождения до 

двух лет (конечно, возрастные границы 

здесь довольно приблизительны), и про-

текает под знаком доверия–недоверия к 

семье. Иными словами, при благоприят-

ном прохождении этого периода у ре-

бенка формируется общее доверие к 

миру, на фоне которого в дальнейшем и 

развиваются иные черты личности; при 

неблагоприятных условиях возникают 

тяжелые расстройства на основе глубин-

ного недоверия к миру, окружающим и 

себе. 

Во втором периоде – раннем детстве 

(от 2 до 4 лет) у ребенка формируется 

либо автономия, самостоятельность по-

ведения, либо доминирующими чертами 

его личности становятся стыд и сомне-

ние. При неблагоприятном прохожде-

нии этой стадии в ребенке подрывается 

стремление к самостоятельности и уме-

ние ориентироваться в окружающем 

мире. 

В период детства (4 – 6 лет) заклады-

вается такая черта личности как иници-

атива; если в это время любознатель-

ность, подвижность, работа фантазии ре-

бенка систематически подавляется, то 

возникает непреходящее чувство вины.  
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Школьный возраст (у девочек он 

длится от 6 до 10 лет, у мальчиков чуть 

дольше – от 6 до 12) в положительном от-

ношении характеризуется созиданием; 

ребенок учится выполнять как индиви-

дуальные задания, так и работать в 

группе, устанавливать отношения со 

сверстниками и взрослыми людьми. 

Если стремление школьника к деятель-

ности, творчеству не реализуется, то в 

дальнейшем у такого человека возни-

кает неспособность начать новое дело, 

формируется чувство неполноценности. 

Видно, что по степени важности за-

кладываемых черт личности значимость 

каждого этапа социализации понемногу 

убывает, но в целом сохраняется зависи-

мость становления личности от успешно-

сти или неуспешности прохождения того 

или иного этапа. 

После окончания школьного периода 

наступает время отрочества или юности, 
которое длится для девушек от 10 до  

21 года, а для юношей от 12 до 23 лет. В 

это время человек «примеряет на себя» 

социальные роли и формирует представ-

ление о собственной идентичности. Бла-

гополучным исходом этого этапа явля-

ется более или менее осознанный выбор 

своей социальной роли; неблагополуч-

ным – так называемая «спутанная иден-

тичность», неумение найти себя, неадек-

ватное представление о своих возможно-

стях и путях их реализации. 

Как уже говорилось, Эриксон не огра-

ничивал процесс социализации дет-

ством и даже юностью человека, а пола-

гал, что усвоение определенных ценно-

стей и норм, а также социальных ролей 

длится в продолжение всей жизни. Про-

сто для взрослого человека эти периоды 

сложнее выделить и еще сложнее ука-

зать их возрастные границы – они го-

раздо более размыты, чем в детстве. И 

все же Эриксон предполагает наличие 

«трех фаз взрослости». Первая (до  

31 года у женщин и 33 лет у мужчин) в 

положительном случае характеризуется 

достижением интимности. Эриксон 

имеет в виду не только и не столько сек-

суальную интимность, сколько вообще 

умение вступать в близкие, интимные 

межличностные связи. Неуспешное про-

хождение этой ступени социализации 

грозит человеку социальной изоляцией, 

попросту – одиночеством. 

Следующая фаза взрослости ознаме-

новывается генеративностью, т.е. по-

строением собственной семьи, приобре-

тением умения заботиться о следующем 

поколении, передавать детям то, что 

приобретено. Отрицательный полюс 

этого периода социализации – стагна-

ция, застой, неумение отдавать накоп-

ленный опыт и знания. Последний этап 

взрослости, по Эриксону, наступает где-

то после 65 лет, и его достижения рас-

пределяются в рамках оппозиции «инте-

гративность–безысходность». На этом 

этапе проявляются завоевания всех 

предшествующих стадий социализации, 

и если в целом этот процесс оказался 

успешным, то человека ждет приятие 

окружающего мира и себя в нем, – то, что 

в обыденном языке называют мудро-

стью. Если же процесс социализации, 

усвоения норм и ценностей общества 

был искажен, какие-то из его стадий 

пройдены неудачно, то человека ждет 

неудовлетворенность жизнью, проявля-

ющаяся в разных формах, – от жалости 

к себе до ненависти к окружающим. 

Таким образом, Эриксон представил 

процесс социализации как последова-

тельное преодоление человеком возраст-

ных личностных «кризисов идентично-

сти», вызванных несоответствием между 

социальными требованиями и психосо-

циальной зрелостью личности. 

В целом предложенная Фрейдом и 

затем уточненная и дополненная его по-

следователями идея стадиальности про-

цесса социализации была принята боль-

шинством исследователей. Различие со-

хранялось в понимании тех механизмов, 

которые являются движущей силой 

этого процесса. Так, швейцарский психо-

лог Жан Пиаже (1896–1980), сохранив 

идею стадиальности, сделал акцент на 
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развитие не психосексуальных, а когни-

тивных, познавательных структур инди-

вида, которые формируются и перестра-

иваются в зависимости от опыта и соци-

ального взаимодействия. 

Говоря о сущности процесса социали-

зации, Пиаже отмечал, что человеческое 

существо с самого своего рождения по-

гружено в социальную среду, которая не 

просто воздействует на индивида физи-

чески, но «непрестанно трансформирует 

самую его структуру, ибо… не только 

принуждает его к принятию фактов, но 

и предоставляет ему вполне установив-

шиеся системы знаков, изменяющие 

мышление индивида, предлагает ему но-

вые ценности и возлагает на него беско-

нечный ряд обязанностей». Из этого 

Пиаже делает вывод о том, что «социаль-

ная жизнь трансформирует интеллект че-

рез воздействие трех посредников: языка 

(знаки), содержания взаимодействий 

субъекта с объектами (интеллектуальные 

ценности) и правил, предписанных мыш-

лению (коллективные логические и доло-

гические нормы)» [3, с. 210]. 

В своей работе «Происхождение ин-

теллекта у детей» (1896–1980) Пиаже 

подчеркивал, что развитие проходит че-

рез стадиальный процесс усвоения зна-

ний в семье. На каждой стадии когни-

тивного развития формируются новые 

навыки, определяющие пределы того, 

чему можно научить человека. Дети про-

ходят эти стадии в определенной после-

довательности, хотя необязательно с 

одинаковой скоростью и результатами. 

Пиаже выделил четыре стадии соци-

ализации: сенсомоторную, дооперацио-

нальную, конкретно-операциональную 

и формально-операциональную. На сен-

сомоторной стадии (от рождения до по-

лутора-двух лет) не существует мысли, а 

поэтому и нет глубокого воздействия со-

циальной жизни на интеллект; у мла-

денца образуются лишь схемы поведе-

ния. На следующей стадии (до 7–8 лет) 

возникает сначала допонятийное, сим-

волическое, а следом и интуитивное 

мышление; ребенок может представлять 

объекты, но не видит связи между ними. 

Затем (с 7–8 и до 11–12 лет) происходит 

формирование конкретных операцио-

нальных группировок мышления и «на 

смену нащупывающему воображению 

приходит… чувство связности и необхо-

димости, удовлетворенность от завер-

шенности системы». Выработка формаль-

ного мышления, «группировки которого 

характеризуют зрелый рефлексивный ин-

теллект», начинается в 11–12 лет и про-

должается в течение всего юношеского пе-

риода. 

Пиаже обращал особое внимание на 

то, что каждая предыдущая стадия имеет 

важное значение для успешного прохож-

дения последующей. Механизмами пере-

хода от одной стадии к другой являются 

процессы ассимиляции (усвоения ценно-

стей, норм поведения и культуры обще-

ства с помощью уже существующих схем 

поведения) и аккомодации (приспособле-

ния этих схем к новым ситуациям). С по-

мощью этих механизмов, двигаясь от од-

ной стадии развития к другой, ребенок 

постепенно проходит путь от врожден-

ного ощущения и спонтанного ответа до 

способности к абстрактному, гипотетиче-

скому мышлению. 

Интересно, что Пиаже особенно ак-

центировал активную роль субъекта в 

процессе социализации: ребенок усваи-

вает новый опыт, используя существую-

щие когнитивные структуры (схемы) и 

затем использует эти схемы, чтобы при-

обретать новый опыт (в соблюдении рав-

новесия между актами ассимиляции и 

аккомодации Пиаже и видел суть соци-

альной адаптации). В этом концепция 

швейцарского психолога сближается с 

психоаналитическим подходом и значи-

тельно расходится с рассмотренной 

выше теорией Дюркгейма, в которой, 

как видно, общественное, в особенности 

государственное начало, довлеет над ин-

дивидом и отчасти подавляет его волю, 

навязывая свои моральные ценности и 

нормы. 
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Таким образом, вырисовываются два 

основных подхода к изучению социали-

зации. Первый (идущий от Дюркгейма) 

акцентирует роль и значение общества, 

которое формирует индивида в соответ-

ствии со своими потребностями. Второй 

подход основывается на концепции жиз-

ненного пути личности, в ходе которого 

формируется определенный тип соци-

ально-психологической зрелости. До не-

которой степени объединяет оба подхода 

структурно-функциональная концепция 

социализации, выдвинутая американ-

ским социологом Толкоттом Парсонсом 

(1902–1979) в рамках теории социаль-

ного действия. Парсонс разграничил две 

такие относительно автономные соци-

альные подсистемы, как личность и 

культура, и стремился показать несосто-

ятельность как идеи полностью незави-

симой личности, так и субъекта, жестко 

запрограммированного обществом. Сде-

лать это Парсонсу помогло понятие со-

циального действия, впервые введенное 

в социологию еще Максом Вебером. 

Вебер понимал под социальным дей-

ствием «понятное отношение к «объек-

там», то есть такое, которое специфиче-

ски характеризуется тем, что оно 

«имело» или предполагало (субъектив-

ный) смысл, независимо от степени его 

выраженности» [4, с. 497]. Таким обра-

зом, основным признаком социальности 

действия, по Веберу, являлось субъек-

тивное осмысление индивидом возмож-

ных вариантов поведения людей, всту-

пающих с ним во взаимодействие. Пар-

сонс развил эту концепцию, сблизив по-

нятие «действие» с понятием «поведе-

ние», а «сознательность» истолковав как 

следствие определенной работы меха-

низма человеческого сознания, ставя-

щего сознательное в зависимость от «бес-

сознательного». Согласно Парсонсу, об-

щество представляет собой устойчивый 

комплекс таких повторяющихся и взаи-

мосвязанных социальных действий, а 

потребности личности выступают как 

переменные в этой устойчивой социаль-

ной системе. 

«Каждая социальная система, – пола-

гал Парсонс, – может существовать при 

выполнении некоторых определенных 

условий. Во-первых, она должна удовле-

творять определенные физические по-

требности своих членов так, чтобы они 

могли выжить. Она должна также распо-

лагать определенными средствами рас-

пределения материальных ресурсов. Да-

лее любая система должна выработать ка-

кой-то процесс социализации людей с тем, 

чтобы они развили либо субъективные мо-

тивации подчинения конкретным нор-

мам, либо некую общую потребность под-

чинения нормам» [5, с. 239]. Успешная со-

циализация могла состояться, по Пар-

сонсу, только тогда, когда частью лично-

сти станут фундаментальные ценности 

(идеалы и убеждения), присущие обще-

ству помимо норм. Именно интериори-

зированные ценности и дают личности 

мотив для следования и подчинения 

нормам. 

Процесс социализации, по Парсонсу, 

проходит в рамках социального взаимо-

действия. В основе понятия о социальном 

взаимодействии лежит представление о 

том, что социальный деятель всегда 

находится в мысленном или физическом 

окружении других социальных деятелей 

и ведет себя соответственно их ожида-

ниям, сложившейся ситуации и системе 

определенных правил и «культурных ко-

дов». Социальные деятели являются од-

новременно и субъектами действия, и 

субъектами ориентации друг для друга и 

для самих себя. Социализация, которую 

Парсонс определял как «приобретение 

необходимых ориентаций для удовлетво-

рительного функционирования в соци-

альной роли» [6, с. 205], состоит в том, что 

в процессе социального взаимодействия 

деятели видоизменяют свои ожидания 

относительно поведения других и одно-

временно приспосабливают свои дей-

ствия к предполагаемым ожиданиям 

окружающих.  

Парсонс подчеркивал принципиаль-

ную неопределенность социального взаи-

модействия, поскольку у его участников 
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могут быть различные мотивы, различ-

ные символические представления об 

объектах; они могут вкладывать в одни и 

те же символы различные смыслы; они 

могут также стремиться к обладанию од-

ними и теми же объектами или стре-

миться помешать друг другу в достиже-

нии цели. Избавиться от этой неопреде-

ленности полностью невозможно (да и не 

нужно); но можно ее уменьшить – и в 

этом задача социализации. 

Парсонс попытался также раскрыть 

сущность некоторых механизмов социа-

лизации, т.е. «мотивационных процес-

сов, посредством которых она осуществ-

ляется». Для этого он использовал ряд 

понятий, введенных еще Фрейдом, и 

применил их в теории социального дей-

ствия. Так, в качестве важного меха-

низма социализации он выделил имита-

цию, определив ее как процесс, с помо-

щью которого вследствие взаимодей-

ствия с социальным объектом усваива-

ются специфические элементы куль-

туры, особые знания и умения, символи-

ческое поведение. Наряду с имитацией 

существует и идентификация, суть кото-

рой – в научении, усвоении ценностей 

«социальной модели». Степень иденти-

фикации определяется характером при-

вязанности к «другому». Третьим важ-

ным механизмом является социальный 

контроль. 

Таким образом, Т. Парсонс дал раз-

вернутую теорию, описывающую про-

цессы интеграции индивида в социаль-

ную систему посредством интернализа-

ции общепринятых норм. Согласно его 

взглядам, индивид «вбирает» в себя об-

щие культурные ценности в процессе об-

щения со «значимыми другими» в ре-

зультате чего следование общезначи-

мым нормативным стандартам стано-

вится частью его мотивационной струк-

туры, потребностью. Основным органом 

первичной социализации Парсонс счи-

тает семью, где, по его мнению, заклады-

ваются фундаментальные мотивацион-

ные установки личности.  

Несмотря на попытки привлечь вни-

мание к самостоятельным усилиям ин-

дивида в деле социализации, Парсонс не 

избежал того же обвинения, что выдви-

галось против Дюркгейма: в создании 

сверхсоциализированной концепции че-

ловека и преувеличении роли «интерио-

ризации ценностей» в упрочении соци-

альных связей. 

В гораздо большей степени, чем Пар-

сонс, акцентировали внимание на созна-

тельном мышлении, самосознании и са-

морегулировании социальных деятелей 

Чарльз Кули (1864–1929), создатель 

концепции «зеркального Я», и Герберт 

Мид (1863–1931), основатель направле-

ния, получившего впоследствии назва-

ние «символический интеракционизм». 

Важнейшим признаком социального 

существа Ч. Кули считал способность 

выделять себя из группы и осознавать 

свое «Я». Способность эта развивается в 

процессе общения с другими людьми и 

усвоения их мнений о себе. Так общество 

становится своеобразным зеркалом, в 

котором человек может видеть реакцию 

других на свое собственное поведение. 

Наше представление о самих себе фор-

мируется, а затем укрепляется и уточня-

ется в ходе социальных взаимодействий 

(интеракций), поэтому Кули и рассмат-

ривает чувство собственной определен-

ности как «зеркальное Я» (looking-glass 

self). Таким образом, согласно Кули, суть 

процесса социализации состоит в осозна-

нии собственной идентичности на основе 

интерпретации действий других. 

Механизмом социализации служит 

интеракция, осуществляющаяся через 

контакты «лицом к лицу», которые про-

исходят в «первичных группах», и 

прежде всего в семье. Первичные 

группы (термин, введенный в социоло-

гию Ч. Кули) «первичны в нескольких 

смыслах, но, главным образом, из-за 

того, что являются фундаментом для 

формирования социальной природы и 

идеалов индивида» [7, с. 330]. Именно в 

первичной группе – семье – младенец 

превращается в социальное существо, 
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т.е., замечая, как другие люди относятся 

к нему, научается понимать себя самого 

и осознавать свое место внутри культуры 

и межличностных отношений. 

Дж.Г. Мид обратил внимание на от-

личие коммуникации между живот-

ными и между людьми. Хотя те и другие 

используют в общении символические 

жесты, только человек способен сдержи-

вать свои непосредственные реакции, 

абстрагироваться от самого жеста и об-

ращать внимание на его смысл, т.е. ин-

терпретировать тот или иной жест в со-

ответствии с накопленным социальным 

опытом. 

Интерпретация помогает человеку 

ориентироваться в новых ситуациях, но 

одновременно ставит его в ситуацию не-

определенности: человек рискует непра-

вильно интерпретировать тот или иной 

жест и неадекватно на него отреагиро-

вать. Дабы уменьшить неопределенность 

коммуникации, люди, как полагает Мид, 

создают общие значимые символы, т.е. 

«знаки и символические жесты, вызываю-

щие у другого индивида то же самое пред-

ставление о присущих им значениях, что 

и у первого, и поэтому вызывающие оди-

наковую реакцию» [8, с. 19]. Системой та-

ких значимых символов и становится 

язык, накапливающий коллективный 

опыт общества и снабжающий человека 

схемами истолкования ситуаций, кото-

рые он проживает. 

Способность истолковывать ситуа-

ции, рассматривать их с позиции «дру-

гого» Мид связывает с понятием роли. 

«Понятие «роли» обозначает образец по-

веденческого ожидания; «присвоение 

роли другого» является предвосхище-

нием роли другого, а не занятием, ска-

жем, его положения в организованной 

социальной связи». Внутреннее пред-

ставление, репрезентация роли другого 

приводит к тому, что в сознании отдель-

ного индивида формируются различные 

моменты, которые Мид обозначает тер-

минами «I» и «Me» — «Я» и «Меня». «Я» 

представляет собой реакцию личности 

на воздействие других людей и общества 

в целом, имеет автономный характер, 

является источником спонтанного, не-

предсказуемого поведения. «Меня» озна-

чает представление человека о том об-

разе, который имеют о нем другие. «Я» 

может реагировать на воздействие 

«Меня» точно так же, как реагирует на 

воздействие других людей. 

Вступая в отношения с различными 

социальными партнерами, человек об-

ретает несколько различных «Меня», ко-

торые должны быть синтезированы в 

единый самообраз. Если такой синтез 

удается, то возникает «Self» — «Само-

сть», достигается идентичность «Я». 

Идентичность «Я» означает, по сути, ста-

бильную, с определенными потребно-

стями структуру личности, для которой 

характерны единая оценка и ориента-

ция действий и одновременно откры-

тость и гибкость в общении со все возрас-

тающим числом партнеров. 

В процессе формирования идентич-

ности Мид выделяет три стадии. На пер-

вой стадии главным социальным дей-

ствием является имитация: дети копи-

руют поведение взрослых в семье, не по-

нимая его. Затем следует стадия роле-

вых игр («play»): ребенок играет с вооб-

ражаемым партнером, исполняя обе 

роли. В этой форме игры вырабатыва-

ется способность мысленного представ-

ления поведения других и коррекции 

собственного поведения в зависимости 

от принятой роли. Третья стадия харак-

теризуется преобладанием коллектив-

ных игр («game»), в которых дети учатся 

осознавать ожидания не только одного 

человека, но группы. Коллективная 

игра с ее соревновательным элементом 

представляет, по мысли Мида, «переход 

в жизни ребенка от стадии принятия 

роли других в игре («play») к стадии ор-

ганизованной роли, которая суще-

ственна для самосознания в полном 

смысле слова» [9, с. 227]. Здесь оказыва-

ется уже недостаточным восприятие по-

ведения отдельного партнера, необхо-

димо ориентироваться на некую цель, 

общую для всех действующих лиц (эту 
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цель Мид называет «генерализованным 

другим»). Ожидания «генерализован-

ного другого» и представляют собой 

нормы и ценности определенной 

группы, а шире – всего общества. Усваи-

вая правила игры, ребенок усваивает и 

нормы социальной жизни, ориентируясь 

на все более широкого генерализован-

ного другого, и тем самым приобретает 

чувство социальной идентичности. 

Кули и Мид, подобно Дюркгейму, 

признавали существенную, даже, скорее, 

определяющую значимость общества в 

формировании личности. Однако они 

больше значения придавали не государ-

ственно оформленной системе ценностей 

и норм, а межличностным и групповым 

интеракциям, а также внутренним уси-

лиям человека в процессе формирования 

личности и усвоения социального опыта, 

пойдя в этом отношении дальше Дюрк-

гейма и даже Парсонса. Мид особенно 

большое значение придавал «духовной 

активности как детерминанте поведе-

ния, можно даже сказать – защищал 

сферу свободы человека» [10, с. 13]. В це-

лом надо сказать, что американская со-

циология предложила хорошо проду-

манные концепции социализации лич-

ности, которые, хотя и не составляют це-

лостной теоретической системы, доста-

точно полно освещают различные ас-

пекты этого важнейшего социального 

процесса. 

Говоря о различных концепциях со-

циализации, рассмотрели социологиче-

ские и психоаналитические теории, про-

анализировали теорию развития позна-

ния, предложенную Ж. Пиаже, но обзор 

будет неполным, если забудем правовые 

концепции. Они, хотя и рассматривают 

достаточно частные вопросы, дают суще-

ственный материал для осмысления 

сущности и механизмов социализации. 

Термин «правовая социализация» 

возник в 60-е гг. 20-го в. Одним из наибо-

лее известных исследователей этого фе-

номена является французский социолог 

Ж. Карбонье. Он обратил внимание на 

социальность правовых явлений и  

особенно подчеркнул различие между 

правовыми нормами и нравами, обыча-

ями, другими нормативными системами 

(к ним относятся, например, правила ги-

гиены, система мер и весов и т.п.). 

Между правом и другими норматив-

ными системами возникают и прекра-

щаются взаимосвязи, переплетения, 

конфликты, но полностью они друг 

друга никогда не заменяют. Критерием 

различия правовых и неправовых норм 

Карбонье считает их «юстициабель-

ность», т.е. возможность их процессуаль-

ного оспаривания. 

В этой связи задача правовой социа-

лизации видится не только в том, чтобы 

усвоить правовые нормы, но и в том, 

чтобы соотнести их с другими норматив-

ными системами. Сама же правовая со-

циализация выступает не как воспита-

ние привычки повиноваться принужде-

нию, а как привитие молодому поколе-

нию сознательной потребности обра-

щаться к судье-арбитру, к третьему лицу 

в споре. 

Одним из важных аспектов правовой 

социализации, с точки зрения Карбонье, 

является включение индивида в «право-

вое пространство», очерченное «сетью 

правоотношений» и создаваемое 

людьми, связанными между собой и об-

разующими группы [11, с. 177]. 

Карбонье выделил ряд институтов, 

способствующих правовой социализа-

ции. Особенный интерес представляет 

его анализ «детского права», т.е. норм и 

форм правового поведения, складываю-

щихся в детских группах и либо имити-

рующих правила, принятые среди взрос-

лых (включая самые архаические), либо 

спонтанно возникающие в процессе об-

щения (что отчасти может пролить свет 

на формирование механизмов юридиче-

ского мышления у взрослых). 

Кратко рассмотрев разнообразные 

концепции социализации, можно за-

ключить, что авторы, в зависимости от 

исходных установок и методологических 

подходов, по-разному воспринимают 

проблему взаимодействия индивида и 
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общества; различным образом оцени-

вают степень детерминированности лич-

ности системой общественных отноше-

ний: от признания решающей роли госу-

дарства в деле социализации, до утвер-

ждения об автономии личности, выраба-

тывающей свои черты в конфликте с об-

щепринятой системой ценностей; выде-

ляют различные этапы социализации, 

то рассматривая ее как процесс, закан-

чивающийся вместе с юностью, то рас-

пространяя ее на всю жизнь индивида. 

Но именно разнообразие выработанных 

теоретических положений и методологи-

ческих подходов и позволяет их плодо-

творно применять к исследованию раз-

личных аспектов социализации и выде-

лить роль семьи в этом процессе. Именно 

обращение к данной проблематике поз-

воляет найти «золотую середину» и избе-

жать абсолютизации как роли государ-

ства, так и личностного начала в про-

цессе социализации. 

Следует заметить, что подходы, выра-

ботанные представителями западной со-

циальной мысли (Э. Дюркгеймом,  

Ч. Кули, Г. Мидом, Т. Парсонсом) в боль-

шинстве своем ориентированы на дости-

жение стабильности в обществе. Любые 

действия индивидов, не вписывающиеся 

в равновесно-интеграционную модель 

общества, в том числе и действия, 

направленные на осуществление соци-

альных изменений, воспринимаются 

как нежелательные. Особенно это каса-

ется структурно-функционального ме-

тода, который поэтому, хотя и применим 

к системному исследованию проблем со-

циализации личности, мало пригоден 

для изучения динамики социальных из-

менений в семейной среде. 

Психоаналитический подход (З. Фрейд, 

Э. Эриксон) многое дает для изучения 

возрастных психофизических особенно-

стей личности молодого человека, отча-

сти объясняет природу конфликтов 

между поколениями в семье, позволяет 

уловить причины агрессивных выступ-

лений молодежи против господствую-

щей в обществе системы ценностей.
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The article deals with the results of the 

study of cupric electrode cathodic polariza-

tion in sulphate copper-nickel electrolyte. 

It is discovered that in insufficient condi-

tions during cathodic process thiocar-

bamide acts as complexing substance de-

creasing electrode polarization, and if per-

centage and density of current increases, 

thiocarbamide acts as stopper of cathodic 

reaction. The method of iodimetric deter-

mination of thiocarbamide activity concen-

tration in sulphate copper-nickel electro-

lyte is tried out. 
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The article deals with the influence of 

combining SAS and its components on the 

components of the "pyrrhotite-molten ele-

mental sulphur-water" system. The SAS 

optimal flow is determined. The substance 

acting as sulphur demulsifier is captured. 

The dependence between Po-decomposi-

tion degree and the duration of autoclave 

oxidation leaching process while using 

SAS is shown. 
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rhonic concentrate. 

UDС  

661.248:661.833.523 

SPECIALTIES OF SULPHITE- 

BISULPHITE CHEMICAL AGENT  

RECOVERY FROM THE RICH-IN- 

SULPHUR-DIOXIDE FUME FROM  

VANUKOV FURNACE OF THE COPPER 

PLANT OF THE PUBLIC JOINT-STOCK 

COMPANY POLAR DIVISION MMC 

"NORILSK NICKEL" 



 

87 

Kelekhsaev A.V., Chief specialist of  the 

project office on implementation of the 

sulfuric project, MMC "Norilsk Nickel" 
Yuriev A.I., MMC "Norilsk Nickel",  

director of the Сenter of engineering 

maintenance of production, candidate 

of engineering science 
Ivanov O.S., Chief specialist of the  

laboratory of engineering maintenance 

of production of technology are gray also 

sulfuric acid, MMC "Norilsk Nickel" 
Leonov A.S., Chief engineer of the Copper 

Plant, MMC "Norilsk Nickel" 
Matukhin D.A., Chief engineer of the 

drying compartmentof the Copper Plant, 

MMC "Norilsk Nickel" 

According to the current Copper Plant 

technology the fume from Vanukov fur-

nace (VF–2 and VF–3) is subjected to cool-

ing and refining. The cooled and refined 

fume is taken to the production of sulfuric 

acid, elementary sulphur and bisulphate-

sodium solution. Under the realization of 

the building of the plant for sulphite-bisul-

phite chemical agent recovery from the 

rich gases of VF–2,3 the extent of absorp-

tion of sulphur dioxide by soda liquor 

comes to 99,2%, while the average concen-

tration of NaHSO3 in the solution is at the 

rate of 319g/dm3 which answers the cur-

rent standards.  

Key words: sulphite-bisulphite solu-

tion, sulphur dioxide, rich gases, Vanukov 

furnace (VF), absorption. 
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The article deals with the comparative 

results of the research of precipitation 

ability of active nickel powders of different 

types and different dispersiveness. The re-

ducing agent influence on precipitation 

properties of powders is also studied. 
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In work the new raw mix for receiving 

a gas concrete of a natural tverdeniye is of-

fered. Technical results of receiving gas 

concrete from such mix are reduction of 

term of increasing in specified delivery 

strength, high strength characteristics, 

high index of constructive quality, recy-

cling large-tonnage waste of metallurgical 

manufacture. 
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STRUCTION OF HEAT" the issues of 

transition to the closed circuit is coupled, 
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of heating and hot water to heat networks 

in order to improve reliability and reduce 

power consumption in accordance with the 

Federal Law of the Russian Federation 

№190–FL. Given the introduction of the 

above mentioned Law, and the need to im-

prove the performance of the heating sys-

tem, the article is very relevant. 
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heating, thermal networks, the closed 
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The article deals with the possibility of 

sorting build bulk mixtures of friction sort-

ing machines. Considered and analyzed 

the main methods and devices for determi-

nation of the coefficients of friction of bulk 

materials. 
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the example of the analysis of accidents in 

the Norilsk industrial district. Identified 

points of common data areas. The possibil-

ity of raising the level of industrial safety 

of hazardous production facilities through 

the organization of control over labor pro-

tection at the enterprise and compliance 

with the requirements of personal security 

staff of hazardous production facilities. 

Also, the issues of the organization of the 

production company control. 

Key words: industrial safety, labor protec-

tion, Norilsk industrial region, accidents. 

UDС 

535.37 

INFLUENCE OF BEAMS OF ATOMIC 

PARTICLES ON THE LUMINESCENCE 

OF CRYSTAL PHOSPHORS 

Shigalugov S.Kh., Doctor of Physics 

and Mathematics, Norilsk state 

industrial institute 
Vaydich Y.E., NSII 3 year student 
Kyvyrzhik, A.V., NSII3 year student 

The description of the experimental 

setup for the study of the interaction of 

beams of gas atoms from the surface of 

crystal. Shows the effect of atomic beams 

of oxygen and hydrogen on the photolumi-

nescence intensity crystal phosphor. 

Key words: atomic beams, kinetics, ra-

diation spectrum. 

UDС 517 
"WONDERFUL" CONSTANT 

Lushnikova G.A., Ph.D., Associate  

Professor, Department of Mathematics 

Norilsk stateindustrial institute  

Solving the problem of integration, stu-

dents are automatically corrected for some 

constant, often without understanding its 

meaning. The constants in this case are of 

great practical value, it can be demon-

strated using the calculation and the 

MathCad. 

Key words: contrast primitives; amend-

ment; constants; Match the graphs of functions. 

UDС 291.16(571.511) 
SYNCRETISM OF RELIGIOUS BELIEFS 

OF INDIGENOUS PEOPLE OF THE FAR 

NORTH. 

Demchenko O.N., Ph.D., in Philosophy, 

associate professor of Philosophy, History 

and Foreign Languages Department of 

Norilsk state industrial institute 
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The system of traditional beliefs and 

practices of indigenous people of the Far 

North as syncretic organic formation and 

the features of syncretization of irrational 

components during its evolution are exam-

ined in this article. 

Key words: religious syncretism, or-

ganic syncretic element, animism, magic, 

trade cult, cult of family and tribal ances-

tors, shamanism. 

UDС 

39(781.7+793.3)(571.511) 

DEVELOPMENT TRENDS OF  

MODERN MUSICAL AND MUSICAL-

CHOREOGRAPHIC CREATIVITY OF 

INDIGENOUS PEOPLES OF TAIMYR, 

IN THE LIGHT OF ETHNIC  

CULTURAL TRADITIONS 

Dobzhanskaya O.Е., Doktor of  

Philosophy,History and Foreign  

Languages Department of Norilsk 

state industrial institute 

The article considers main tendencies 

of development of the national musical 

and choreographic art of the peoples of 

Taimyr. The author provides information 

about of modern amateur and professional 

ensembles, their repertoire. There are ma-

jor trends: songs in the languages of the 

peoples of Taimyr, dances and choreo-

graphic compositions inspired by folklore, 

folklore show, cover versions of popular 

songs. The article based on field and un-

published materials.  

Key words: indigenous peoples, Nga-

nasans, Nenets, Enets, Dolgans, Evenks, 

folk music, folk dance.  

UDС 

37:612.017+613.9:(371.2+378.4)(571.511) 

BIORITMIZATSIYA EDUCATIONAL 

PROCESS AS A FACTOR OF HEALTH 

SAVINGS SCHOOLCHILDREN AND  

STUDENTS LIVING IN THE FAR NORTH 

Dubrovin V.A., Cand. Pedag. Sci., 

Norilsk state industrial institute 

The article deals with the problem of 

health preservation of pupils and students 

by creating antropoekobioritmolog-

icheskoy system that provides a solution to 

physical and mental development of man-

agement tasks. 

Key words: School health system, 

health-saving technologies, fitness tech-

nology, classification of biorhythms, 

health-antropoekobioritmologicheskaya 

model. 

UDС 

1:3+159.923.3+316.42 

SOCIALIZATION OF THE PERSON: 

THE APPROACHES AND MODELS 

OF DEVELOPMENT 

Smirnov T.А., to. F. Sc., Associate  

Professor, Head of the department of  

philosophy, history and foreign languages 

FGBOU IN "State Norilsk Industrial  

Institute" 

The current socio-philosophical, psy-

chological, psychoanalytic, legal problems 

of socialization. The study used ap-

proaches and methods of Western think-

ers, who are the basis of socialization pat-

terns. 

Key words: socialization, approach, 

method, identity crisis, a model legal so-

cialization, socio-psychological approach, 

symbolic interactionism.
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УВАЖАЕМЫЕ КОЛЛЕГИ! 

ФГБОУВО «Норильский государственный индустриальный институт» приступил к формирова-

нию очередного номера научно-практического журнала «Научный вестник Арктики», ISSN 2542-1220.  

Целью издания журнала является широкое освещение положительного опыта интеграции 

теоретических и прикладных исследований актуальных проблем развития современного образова-

ния, науки и производства, информационно-методическое обеспечение в системе подготовки буду-

щих специалистов. 

Тематика журнала включает следующие направления: 

 технические науки; 

 естественнонаучные дисциплины; 

 социогуманитарные науки. 

Приглашаем Вас принять участие в выпуске журнала. 

Материалы просим представить в редакционно-издательский отдел до 15.09.2017 г. в соот-

ветствии с прилагаемыми требованиями для прохождения рецензирования. Статьи, не соответству-

ющие требованиям к оформлению материалов публикаций, рассматриваться редакцией не будут. 

Материалы не возвращаются. 

Статьи, полученные редакцией позже указанного срока, будут рассматриваться для публи-

кации в следующем номере журнала. 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ПУБЛИКАЦИЙ 

1. Автор высылает в редакцию печатный экземпляр статьи и идентичный вариант на диске 

или электронную версию статьи по электронной почте с указанием тематического направления. Ста-

тья должна быть подписана автором.  
Каждый из авторов заключает лицензионный договор на право использования своего резуль-

тата интеллектуальной деятельности. Для иногородних авторов образец договора присылается на 

адрес электронной почты (сканированная копия договора, подписанная автором, пересылается на 

адрес электронной почты редакции).  

2. К статье обязательно прилагаются ее название, Ф.И.О. авторов, аннотация (не более            

5–6 строк), ключевые слова (не более 10 слов), пристатейный библиографический список. 

3. Сведения об авторах должны включать: фамилия, имя, отчество, место работы, должность, 

ученая степень, звание, домашний и служебный адрес, телефоны, электронный адрес. Если авторов 

несколько, указать, с кем из них вести переписку. 

4. Информация на английском языке: Ф.И.О. автора, название статьи, аннотация, ключевые 

слова, место работы, должность, ученая степень, звание. 

5. Объем статьи не должен превышать 16 страниц текста формата А4, включая таблицы 

(не более 3) и рисунки (не более 5), список литературы (не более 10–15 источников). Шрифт – Times 
New Roman, отчетливый, размер шрифта 14, через полуторный интервал. 

6. Статья должна содержать лишь самые необходимые формулы, набранные в редакторе Mi-

crosoft Equation (Word 2003). Нумеруются только те формулы, на которые имеются ссылки.  

7. Иллюстрационный материал должен быть выполнен четко, в формате, обеспечивающем яс-

ность передачи всех деталей, на белой бумаге, и быть пригодным для прямого воспроизведения.  

Таблицы должны иметь заголовки. Допускаются только общепринятые сокращения. 

8. Библиографический список приводится в конце статьи в порядке упоминания. В тексте 

должны быть ссылки на литературу в квадратных скобках. Библиография должна быть оформлена 

согласно ГОСТ 7.1–2003. 

9. Рукопись должна быть вычитана автором. Редакция оставляет за собой право в случае 

необходимости редактировать и сокращать статьи. 

Уважаемые авторы, в случае невыполнения вышеперечисленных условий статья опублико-

вана не будет! 

Материалы публикуются на безгонорарной основе. Плата за публикацию статей с авторов не 

взимается.  

Адрес редакции: 

663310, г. Норильск, ул. 50 лет Октября, 7,  

ФГБОУВО «Норильский государственный индустриальный институт». 

Редакция журнала.  
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DEAR COLLEAGUES! 

State Higher Educational Establishment «State Norilsk Industrial Institute» is delighted to an-

nounce that it has started to form the next issue of the scientific journal SCIENTIFIC BULLETIN OF 

THE ARCTIC. Its purpose is a wide interpretation of positive experience in education and future special-

ists’ training issues and practices; assisting in the dissemination of information on research and practice.  

SCIENTIFIC BULLETIN publishes papers concerning the following aspects: 

• TECHNICAL SCIENCES 

• NATURAL SCIENCES 

• HUMANITIES SCIENCE 

You are invited to submit scientific contributions for the SCIENTIFIC BULLETIN OF NORILSK 

INDUSTRIAL INSTITUTE. 

All correspondence concerning manuscripts should reach the Editorial Board 15.09.2017 at the 

latest.  The  manuscripts received later will be considered for publication in the next issue. The submitted 

papers are not sent back. 

The journal will only respond to and publish articles corresponding to the following requirements. 

STYLE AND SUBMISSION REQUIREMENTS 

1. Submit one hard copy of the manuscript on bond paper. Also submit an appropriate CD-ROM. 

It should be labelled with: Author’s name, title of manuscript. 

2. The size of articles should not exceed 16 pages of manuscript, including references (not more 

than 10–15 sources), tables (not more than 3), figures (not more than 5). 

 3. The manuscripts should be printed on A4 format pages (standard page – 1800 characters), 

sesquialteral space, size 14 font (Times New Roman), 2 cm left margins and 3 cm right margins, 2,5 cm 

top and bottom margins. 

4. The title page should carry the following information: 

 the title of the article in English; 

 full name of Author (Authors) and, in case of multicentre studies, institutional affiliations, 

 annotation, key words (in Russian and English); 

 the list of bibliography enclosed to the article in order of reference. The article should contain 

references in square brackets of the literature used. Bibliography should be formatted according to State 

Educational Standard 7.1 – 2003; 

 full name of the institution/ institutions from which the paper originates (in official version). 

Author’s address for correspondence, including the name of Author, scientific title, address, tele-

phone and fax numbers, e-mail address. 

The article should contain the most necessary formulas (Microsoft Equation, Word 2003) Formulas 

with references are numbered only. 

Illustrative material should be convenient, all the details are clearly seen. Charts  go with the titles. 

Only generally accepted abbreviations are allowed. 

Every author enters into a license contract for the right of the use of his intellectual activity. 

All submitted manuscripts are subjected to editorial review and subsequently peer review.  

The Editor will observe the content of the manuscript, however full responsibility for the content 

of the article lies with the Author. The Editorial Board does not take responsibility for the results of 

possible unreliability. 

Mailing Instructions. Please include your e-mail address if you have one. Manuscripts with 

requisite hard copies and CD-ROMs should be forwarded to. 

 

Editorial Board, 
Norilsk State Industrial Institute 

50 Let Oktyabrya, 7 

Norilsk, 663310 

Krasnoyarsky Region, Russia  

(3919) 47-39-44.  

FAX: (3919)42-17-41.  

E-mail: rio_ngii@norvuz.ru  
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