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Дорогие читатели! 
 

28 декабря 2017 года Кольский научный центр Российской академии наук вступил в новую фазу 
своей истории, получив статус Федерального исследовательского центра. Это событие стало 
началом многих изменений в жизни нашего учреждения, в том числе и в научно-
публикационной активности. С 2017 года почти в два раза возросло количество научных публи-
каций сотрудников Кольского научного центра, индексируемых в международных базах данных. 
На уровне федеральной политики, одобренной руководством РАН, подчеркивается необходи-
мость усиления нашего присутствия на страницах мировых научных изданий, в том числе рос-
сийских журналов, содержание которых переводится на английский язык. Небольшие журналы, 
издаваемые региональными научными организациями (такими, как наш федеральный центр), 
теряют свой вес и значимость. Положа руку на сердце, нельзя не признать, что и «Вестник КНЦ РАН»  
и «Труды КНЦ РАН» известны и читаются только в весьма узких кругах, результаты, опубликован-
ные в этих изданиях, не имеют широкого распространения и рискуют остаться незамеченными 
мировой научной общественностью.  

Задача повышения уровня журнала представляется практически невыполнимой –– на фоне 
всеобщего стремления российских ученых к представлению своих результатов в как можно бо-
лее известных и крупных журналах, привлечение большого количества сильных статей, которые 
повысили бы внимание к нашим изданиям, просто невозможно. Перед редакцией  
«Вестника КНЦ РАН» встал выбор –– или упразднить журнал как таковой, или изменить его фор-
мат, изменить редакционную политику и преобразовать наше издание из «сухого» научного 
журнала в форму, возможно, более соответствующую требованиям времени. 

Вы держите в руках (или просматриваете на экране электронного устройства) новый  
выпуск «Вестника», который, по нашему мнению, более соответствует своему названию.  
Ведь «вестник» –– это тот, кто приносит вести, а в античной драме это персонаж, 
«…сообщающий зрителям о событиях, происходящих за сценой» [Современный толковый сло-
варь русского языка Т. Ф. Ефремовой]. В новом формате нашего издания отражено новое 
направление его деятельности –– стать рупором академической науки Кольского Заполярья, 
ориентированным на популяризацию научных знаний, освещение истории кольской науки, жиз-
ни и судьбы ученых, работавших и работающих на арктических рубежах нашего Отечества. Мы 
призываем потенциальных авторов к сотрудничеству и обещаем, что будем стремиться соответ-
ствовать лучшим стандартам междисциплинарных российских академических изданий, с выра-
женным акцентом на арктическую тематику, развитие и распространение научных знаний в са-
мых широких кругах нашего общества. 

 
С. В. Кривовичев 

Главный редактор «Вестника Кольского научного центра РАН» 
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ХИБИНСКИЙ АПАТИТ. НАЧАЛО ИСТОРИИ 
 

Г. С. Ильин 
Научно-организационный отдел ФИЦ «Кольский научный центр РАН», г. Апатиты 

 
Аннотация 

В статье рассказывается о мировой практике добычи апатита до открытия хибинских месторожде-
ний и использовании минерала в производстве фосфорных удобрений, начиная с середины  
XIX века. Также описана история открытия апатит-нефелиновых руд в Хибинских горах и становле-
ние их промышленного освоения. 

Ключевые слова: 
апатит, суперфосфат, фосфорные удобрения, апатит-нефелиновые руды, история, Ферсман, 
Лабунцов, Хибины. 

 
THE APATITE IN KHIBINY. THE BEGINNING OF HISTORY 
 

G. S. Ilyin 
Department of Science Management, Kola Science Center of the Russian Academy of Sci-
ences, Apatity 

 

Abstract: 
The article describes the global practice of apatite mining before the deposits in Khibiny were discov-
ered and using the mineral in the phosphate fertilizers production started in the middle of XIX century. 
The history of the discovery of apatite-nepheline ores in the Khibiny mountains and the establishment 
of their industrial development are also described. 

Key words 
apatite, superphosphate, phosphate fertilizers, apatite-nepheline ores, history, Fersman, Labuntsov,  
Khibiny Mts 

 

Введение 
Разработка крупнейшего в мире месторож-

дения апатитовых руд ведется в Хибинских го-
рах на Кольском п-ове с 1929 г. Апатит являет-
ся ценным материалом для производства вы-
сококачественных фосфорных удобрений.  

Впервые он был описан немецким геологом 
А. Г. Вернером в 1788 г. [Werner, 1788]. Назва-
ние можно перевести с греческого как камень-
«обманщик», так как кристаллы апатита часто 
путали с драгоценными топазами, бериллами 
и др. Долгое время в минералогии использо-
валась общая химическая формула апатита  
в следующем виде: Ca5(PO4)3(F,Cl,OH). В 2010 г.  
Международная минералогическая ассоциация  
(IMA) разработала «Номенклатуру минералов 
надгруппы апатитов» [Pasero, 2010]. В общую 
надгруппу вошла группа апатитов, включающая 
в себя разновидности, ставшие отдельными  
минеральными видами: фторапатит Ca5(PO4)3F 

(именно его добывают в Хибинах), хлорапатит 
Ca5(PO4)3Cl, гидроксилапатит Ca5(PO4)3OH и др. 

Необходимость внесения в почву фосфорных 
удобрений была известна человечеству еще 
задолго до открытия фосфора и развития агро-
химии. Для этих целей на протяжении веков 
использовался птичий помет и костная мука. 
Ценность таких удобрений была очень высока. 
На некоторых островах близ Южной Америки 
убийцам птиц, производивших гуано, грозила 
смертная казнь [Penrose, 1888]. 

Только к 1835 г. было открыто, что добавле-
ние серной кислоты к природному фосфату 
дает водорастворимое вещество, получившее 
название «суперфосфат».  

В 1841 г. немецкий химик Юстус фон Либих 
издал большой труд «Органическая химия в ее 
применении к сельскому хозяйству и физиологии» 
[Liebig, 1841], где изложил свою теорию об ос-
новных питательных веществах, необходимых 



Хибинский апатит. Начало истории 
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для повышения урожайности. Ученый устано-
вил, что растениям важно получать такие эле-
менты как водород, углерод, калий, азот  
и фосфор. Если первые два элемента растения 
могут брать из атмосферы, то последние необ-
ходимо вносить искусственно в виде легко-
усвояемых соединений. Либих также опреде-
лил, что после обработки костной муки кисло-
той главным полезным веществом является 
именно фосфор. 

На основе этих знаний и трудов Либиха  
в 1843 г. британский предприниматель  
и химик-агроном Джон Беннет Лоус основал  
в Дептфорде (Лондон, Великобритания) 
первую фабрику по производству суперфосфа-
та (рис. 1). Молотые кости животных реагиро-
вали с серной кислотой с образованием по-
лутвердого вещества, которое затем охлажда-
лось в течение нескольких часов в специаль-
ных чанах [Ivell, 2012]. 

 

 
 

Рис. 1. Первая фабрика по производству суперфосфатных удобрений 
в Дептфорд-Крик, Великобритания, 1843 г. [Ivell, 2012] 

 
Из-за низкого качества получаемых удобре-

ний вскоре для производства суперфосфата 
были найдены другие природные фосфорсо-
держащие вещества –– осадочная порода 
фосфорит и минерал апатит. 

В начале 1850-х гг. в районе Крагеро (Норвегия) 
геологами были обнаружены крупные жилы, 
содержащие кристаллы апатита. В 1854 г. ан-
глийская фирма Evans and Atkins из Бирмингема 
открыла там первый апатитовый рудник. За 5 лет 
было добыто около 13 тыс. т апатита на общую 
сумму 110 тыс. долл. США [Penrose, 1888].  

В середине XIX в. в Канаде были открыты еще 
более крупные месторождения апатита. В 1871 г. 
канадская компания Buckingham Mining Company 
также начала добычу этого ценного минерала 
[Penrose, 1888]. Норвежский и канадский апатит 
отправлялся на перерабатывающие фабрики 
Великобритании, Франции и Швеции.  

Общие объемы добычи апатита в конце XIX - 
начале XX вв. не превышали нескольких десятков 
тысяч тонн в год. Для обеспечения возрастающе-
го мирового спроса на суперфосфат в первую 
очередь использовалась менее богатая фосфо-

ром осадочная порода фосфорит. Это сырье ши-
роко использовалось и в российском производ-
стве удобрений. В Российскую Империю фосфо-
риты поставлялись из Марокко. 

 
Апатит Хибинских тундр 

Первая находка апатита в Хибинах принадлежит 
французскому исследователю, географу Шарлю 
Рабо (рис. 2). Во время экспедиции 1885 г. по 
Кольскому почтовому тракту между поселениями 
Кола и Кандалакша он совершил восхождение на 
одну из вершин в западных Хибинах в районе 
ущелья Юмъекорр, сделал первые в истории фо-
тографии гор и собрал минералогическую кол-
лекцию. Это произошло за шесть лет до большой 
комплексной экспедиции финляндского геолога 
Вильгельма Рамзая в Хибинские тундры. По воз-
вращении во Францию Рабо передал собранные 
образцы геологу Ш. Велену. На основании прове-
денных анализов в 1891 г. вышел их общий труд 
по геологии Кольского полуострова. В описании 
пород, слагающих Хибины, перечислены различ-
ные минералы, среди которых присутствует и 
апатит [Rabot, 1891]. Конечно, это были неболь-
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шие включения, имевшие исключительно мине-
ралогический интерес. 

В 1903 г. на Кольском п-ове проводил  
исследования выдающийся кристаллограф  
и минералог Е. С. Федоров. Он не смог побы-
вать в Хибинах, но обнаружил похожие  
апатит-нефелиновые породы на Турьем п-ове 
в Кандалакшском заливе Белого моря. Про-
анализировав химический состав пород,  
Евграф Степанович смело предположил,  

что они могут стать отличным материалом  
для удобрений в сельскохозяйственной отрас-
ли: «...состав этой изверженной породы,  
как бы приспособлен для эксплуатации в сель-
скохозяйственной промышленности в виду 
чрезвычайно большого содержания фосфор-
ной кислоты и щелочей...» [Федоров, 1909].  
Но никаких последующих опытов с этими по-
родами не последовало. 

 
 

 
 

Рис. 2. Экспедиционный караван Шарля Рабо. Август 1885 г. Сайт. URL: www.digitaltmuseum.no 

 
Следующий этап освоения Европейского Севера 

России начинается в 1916 г., когда вдоль Кольско-
го почтового тракта была построена железная 
дорога, а на берегу Баренцева моря заложен но-
вый город Романов-на-Мурмане (в 1917 г. пере-
именован в Мурманск). После Октябрьской рево-
люции и периода интервенции 1918–1919 гг. ру-
ководство молодого советского государства при-
нимает решение о комплексном исследовании 
северных регионов. В марте 1920 г. создается Се-
верная научно-промысловая экспедиция для изу-
чения производительных сил Севера. 

В начале июня 1920 г. по Мурманской желез-
ной дороге отправилась комиссия под руко-
водством президента Академии наук академи-
ка А. П. Карпинского. К нему присоединился  
и молодой академик Александр Евгеньевич 

Ферсман. Во время длительной стоянки поезда 
на станции Имандра в районе северо-западных 
Хибин ученые совершили прогулку к ближай-
шей горе Малый Манепахк. На склоне были 
найдены необычные породы и минералы, сильно 
заинтересовавшие академиков. Осенью того же 
года А. Е. Ферсман организовал первую экспеди-
цию с целью исследования Хибин.  

Проникнуть в центральную часть горного масси-
ва Александру Евгеньевичу удалось только во 
время второй экспедиции летом 1921 г. В конце 
полевого сезона отрядом геологов были найдены 
крупные глыбы апатита. Эта находка описана в 
отчете за 30 августа 1921 г.: «Ночь необыкновен-
но холодна (около –5), утром –– иней. Выступили 
довольно усталые в долину между двумя отрога-
ми Кукисвумчорра… Идя по левому зеленому 
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склону, на расстоянии приблизительно 1 км пере-
секли приток, круто спускавшийся со склона Ку-
кисвумчорра. В выносах этого притока большое 
количество зеленых глыб до 1 пуда весом апати-
товой породы, часто носившей слоистый харак-
тер. За отсутствием времени и утомлением мы не 
могли искать коренных выходов жил апатита, по-
видимому, весьма доступных…» [Хибинские и 
Ловозерские тундры…, 1925]. 

Несмотря на крупные объемы найденного апа-
тита, ученые заинтересовались им только с мине-
ралогической точки зрения, а также в качестве 
материала для пополнения музейных коллекций 
и обмена с другими учреждениями. Ситуация из-
менилась, когда к экспедициям Ферсмана присо-
единился увлеченный минералог с военным 
прошлым Александр Николаевич Лабунцов.  

Летом 1923 г. А. Н. Лабунцов вошел в неболь-
шой отряд для обследования южной части Хибин. 
Позже, в письме В. И. Вернадскому, он писал: 
«…При прохождении в дождь плато Расвумчорр, 
были встречены крупные куски апатито-
нефелиновой породы; через несколько дней 
мной был совершен специальный подъем на 
Расвумчорр и при обследовании удалось устано-
вить значительные коренные выходы этой поро-
ды в обрыве плато во 2-й западный цирк 
Расвумчорра» [Архив РАН]. Отряд заинтересовала 
и одна особенность: «…все выходы (апатита) густо 
поросли травою, что весьма необычно для Хибин, 
где высокогорные плато всегда почти лишены 
растительности» [Гуткова, 1925].  

К тому времени в районе ж. д. станции Хиби-
ны был организован сельскохозяйственный 
пункт для проведения опытов по выращива-
нию растений в условиях северного климата. 
Возглавил опытный пункт молодой агроном  
И. Г. Эйхфельд. Есть интересный исторический факт, 
отраженный в его письме от 15 октября 1934 г.  
в Комиссию по истории города Хибиногорска 
(с 1934 г. переименован в Кировск): «Высылаю 
<...> дело № 1 за 1923 год с выпиской из статьи 
Е. С. Федорова, толкнувшей меня на использо-
вание апатитов» [Токарев и др., 2017]. Таким 
образом, идеи по применению минерала в сель-
ском хозяйстве заинтересовали агронома и он,  
по всей видимости, попробовал на практике 
применить необработанный измельченный 
хибинский апатит.  

Весной 1924 г. на заседании Отделения физико-
математических наук был представлен доклад 
одной из участниц экспедиции Н. Н. Гутковой 
«Апатиты Хибинских тундр» [Гуткова, 1925]. Нина 

Николаевна отметила большое количество нахо-
док минерала в разных точках Хибин и упомянула 
о возможности его применения: «Открытие жил 
апатита, к тому же содержащего большое коли-
чество редких земель, представляет не только 
большой научный, но, может быть, в будущем 
некоторый практический интерес» [Гуткова, 
1925]. 

В 1924 г. исследования Хибин были завершены, 
финансирование новых крупных экспедиций в этот 
район не предполагалось. Но летом следующего 
года по счастливой случайности Лабунцов снова 
оказался в Хибинах для сбора недавно открытого 
им ловчоррита (современное название минерала 
мозандрит-(Ce) определено Международной ми-
нералогической ассоциацией в 2016 г.), содержа-
щего редкие земли и радиоактивные элементы. 
Попутно с этими сборами ему, по собственной 
инициативе, удалось добыть и небольшую пар-
тию апатитовой породы на горе Расвумчорр. 

 
Борьба за апатит 

В январе 1926 г. А. Н. Лабунцов обратился  
в Институт по изучению Севера с вопросом  
о промышленном обследовании месторождений, 
но встретил большое недоверие к возможности 
существования крупных залежей апатита.  
Только при активной поддержке академика  
А. Е. Ферсмана удалось получить небольшое фи-
нансирование в размере 700 руб. от Колонизаци-
онного отдела Мурманской ж. д. для организа-
ции очередной поездки в Хибины. В результате 
проведенных Лабунцовым исследований были 
подсчитаны запасы обнаруженной апатитовой 
руды, составившие 2 млн т.  

В сентябре на Кольский выехала специальная 
комиссия в составе директора Института по изу-
чению Севера профессора Р. Л. Самойловича, 
инженера Д. И. Щербакова и профессора  
П. А. Борисова. Участники лично убедились в 
объемах обнаруженного месторождения на пла-
то Расвумчорр. Уже в конце октября, после обра-
щения Борисова в Колонизационный отдел, была 
срочно организована экспедиция с целью добычи 
технологической пробы. На оленях, по первому 
снегу, за апатитом отправились сотрудники Хи-
бинского сельскохозяйственного пункта, в том 
числе и его руководитель И. Г. Эйхфельд. В тече-
ние нескольких дней с вершины и склонов Апати-
тового отрога горы Расвумчорр (ныне Ийолито-
вый отрог) из-под снега было добыто и вывезено 
к железной дороге около тонны апатитовой руды 
[Эйхфельд, 1927]. 
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Часть добытой пробы была передана  
в Институт Механобр, другую часть отправили 
для испытаний в фирму «Гумбольд» в Герма-
нии. Оба исследования дали хорошие резуль-
таты. Содержание фосфорной кислоты соста-
вило от 18 до 25 % при среднем содержании 
апатита в породе около 50 % [Лабунцов, 1927].  

Основной трудностью в решении вопроса хи-
бинских апатитов являлось отсутствие у советских 
промышленников опыта в переработке этого сы-
рья (технологический процесс отличается от ра-
боты с фосфоритами). Много вопросов вызывал и 
процесс обогащения. Летом 1927 г. А. Н. Лабун-
цов с небольшим отрядом студентов вновь посе-
тил Хибины. Ему удалось обнаружить новые ме-
сторождения апатитовых руд на горах Юкспор, 
Кукисвумчорр и Поачвумчорр. Суммарная оценка 
запасов составила 20 млн т. Обладая новыми 
данными в исследованиях хибинского апатита, 
Александр Николаевич указывает на большое 
значение новых месторождений в производстве 
качественных удобрений: «…такие апатитовые 
месторождения могут давать даже более богатый 

фосфорным ангидридом продукт, чем лучшие и 
обогащенные фосфориты» [Лабунцов, 1928]. 

На следующий год отряд под руководством ин-
женера В. И. Влодавца провел детальное обсле-
дование месторождения на горе Кукисвумчорр,  
а летом 1929 г. в Хибины отправилась  
большая геологоразведочная партия НИУ 
(Научный институт по удобрениям) под руковод-
ством М. П. Фивега. Проведенные буровые рабо-
ты показали запасы в 100 млн т.  

Параллельно сотрудники НИУ во главе с проф. 
С. И. Вольфковичем провели большое количество 
опытов по получению суперфосфата из хибинско-
го апатита не только в лабораторных, но и завод-
ских условиях Чернореченского суперфосфатного 
завода. Были определены необходимые условия 
и дополнительные компоненты при производ-
стве удобрений [Вольфкович и др., 1930]. 

В октябре того же 1929 г. при активной  
поддержке Первого секретаря Ленинградского 
обкома ВКП(б) С. М. Кирова был запущен  
в работу первый апатитовый рудник на горе  
Кукисвумчорр, а 13 ноября создан трест «Апатит».  
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Аннотация 
На примере одного из крупнейших горнодобывающих регионов Российской Федерации –– Мур-
манской области рассмотрены проблемы экологической безопасности при хранении отходов гор-
ного, обогатительного и металлургического производств (ОГОМП). Установлено, что ОГОМП нано-
сят ущерб окружающей среде даже после завершения эксплуатации месторождений. При хране-
нии ОГОМП происходит значительные изменения технологических свойств извлекаемых минера-
лов. Как следствие, потенциальная стоимость ОГОМП как источника минерального сырья умень-
шается. Выявлены проблемы несовершенства законодательства, которые приводят к издержкам  
и снижению доходов при добыче и переработке ОГОМП. Показаны перспективные направления 
изменения законодательства Российской Федерации с целью стимулирования делового интереса 
к обработке ОГОМП. 

Ключевые слова:  
отходы горного, обогатительного и металлургического производств (ОГОМП), техногенные 
минеральные образования (ТМО), гипергенные процессы, инфляция запасов, упущенная выгода, 
стимулирование предпринимательского интереса к переработке ТМО. 
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Abstract 

Murmansk Region, one of Russia’s largest mining regions, was a case study of the environmental safety 
challenges arising in the storage of mining and mineral processing of waste (MMPW). It was found that 
MMPW causes environmental damage even after the deposit’s exhaustion. While being stored, the 
properties of the recoverable minerals change a lot. As a consequence, the potential resource value of 
the MMPW falls. Deficiencies of the regulatory laws lead to a higher cost of recovery and reduce profit-
ability of MMPW processing. Potential amendmentsto the Russian laws are proposed in order to make 
MMPW processing commercially more viable. 

Key words:  
mining and mineral processing of waste (MMPW), anthropogenic mineral resources (AMR), long-term 
storage, supergene processes, environmental damage, loss and lost profits, AMR processing 
 

Введение 
Российская Федерация в силу естественных 

причин обладает уникальными по количеству 
и разнообразию минерально-сырьевыми ре-
сурсами и высокой долей территорий с есте-
ственными экосистемами. Это позволяет  
в полной мере обеспечивать внутренние по-
требности страны в минеральном сырье. Вме-
сте с тем российский минерально-сырьевой 

комплекс представлен главным образом 
предприятиями, действующими в течение 
длительного периода времени и обладающи-
ми развитой и сложной по структуре произ-
водственно-технической базой. Сложившийся 
на предприятиях высокий уровень потребле-
ния ресурсов и энергетической емкости горно-
го производства представляет серьезное пре-
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пятствие на пути технического переоснащения 
или реконструкции. 

Негативное воздействие производства на окру-
жающую среду приобрело в горнопромыш-
ленных регионах устойчивый характер. 
Предотвращение или компенсация такого воз-
действия зачастую не могут быть осуществле-
ны имеющимися на предприятиях техниче-
скими и экономическими возможностями при 
существующих механизмах обеспечения эко-
логической безопасности. 

Как известно, горнопромышленные отходы 
включают складированные вскрышные и вме-
щающие горные породы, забалансовые руды, 
хвосты обогащения, отходы угольной промыш-
ленности, черной и цветной металлургии, про-
мышленности строительных материалов. На тер-
ритории РФ под такими отходами занято более 
300 тыс. га земель [Аксенов и др., 2010;  
Быховский, Спорыхина, 2011]. По данным Мини-
стерства природных ресурсов и экологии РФ, в 
национальном минерально-сырьевом ком-
плексе в отвалах и хвостохранилищах накоплено 
около 100 млрд т отходов. Поэтому создание и 
внедрение эффективных методов переработки 
отходов горного, обогатительного и металлурги-
ческого производств (ОГОМП) и предотвращения 
их негативного воздействия на окружающую сре-
ду особенно актуально для страны. 

Несмотря на то, что по своему вещественно-
му составу ОГОМП могут быть использованы  
в хозяйственной деятельности, целесообразность 
их дальнейшей переработки (ликвидации) долж-
на быть экономически обоснована. Это озна-
чает, что результаты оценки должны служить 
отправной точкой для принятия решения  
о дальнейшей судьбе отходов. 

Задача осложняется тем, что в настоящее 
время методический аппарат оценки природ-
ных ресурсов (объектов) не позволяет в пол-
ной мере учитывать специфику возможного 
использования техногенных ресурсов, жиз-
ненный цикл ОГОМП, изменения качества по-
лезного компонента, специфику хозяйствен-
ных отношений, мотивационную составляю-
щую переработки отходов, возможные  
экологические и экономические риски,  
в том числе связанные с процедурой оценки  
и т. д. [Lottermoser, 2011; Laurence, 2011;  
Fonseca et al., 2013; Edraki et al., 2014; 
Voulvoulis et al. 2013; Singh et al., 2014;  
Lèbre , Corder, 2015; Adiansyah et al., 2017;  

Song et al., 2017; Lèbre et al., 2017;  
Gorakhki, Bareither, 2017; Pedersen et al., 2017]. 

Кроме того, оценка ресурсов, в том числе 
техногенных, представляет собой довольно 
затратную процедуру, включающую выполне-
ние комплекса работ по геолого-экономической, 
стоимостной и специальных видов оценки, по-
этому конечный результат во многом определя-
ется не только ценностью содержащихся в отхо-
дах ресурсов, но и расходами, связанными  
с подготовкой, согласованием и реализацией 
проекта переработки (утилизации) ОГОМП, кото-
рые может позволить себе потенциальный инве-
стор, действующий в соответствии с собственны-
ми интересами. 

Около 30 лет назад в СССР предложена клас-
сификация техногенного минерального сырья 
[Трубецкой и др., 1989]. К основным класси-
фицируемым категориям были отнесены: 

- техногенные минеральные ресурсы –– со-
вокупность запасов техногенного минерально-
го сырья, содержащегося в ОГОМП, в пределах 
какого-либо региона или страны в целом; 

- техногенные минеральные образования  
или объекты (ТМО) –– скопление минеральных 
веществ на поверхности земли или в горных 
выработках, образовавшиеся в результате  
отделения их от массива и складирования  
в виде ОГОМП; 

- техногенные месторождения (ТМ) –– ТМО, 
по количеству и качеству содержащегося ми-
нерального сырья пригодные для эффективно-
го использования в сфере материального про-
изводства в настоящее время или в будущем 
(по мере развития науки и техники); 

- техногенная залежь – условно выделенное 
в пространстве скопление техногенного сырья, 
отвечающее требованиям промышленности  
и непрерывное по своим свойствам. 

Рассмотрим некоторые экологические  
и организационно-экономические проблемы 
переработки (утилизации) ОГОМП как общие 
для всех горнодобывающих стран, так и спе-
цифические для РФ.  
 
Гипергенные процессы, протекающие при 
хранении отходов горного, обогатительного 
и металлургического производств. Нагрузка на 
окружающую среду и технологические пробле-
мы последующей переработки 

Проблема экологической безопасности при хра-
нении ОГОМП является актуальной для всего 
мира [Lottermoser, 2010]. В РФ она имеет свою 



Геоэкологические и организационно-экономические проблемы... 

 

ВЕСТНИК Кольского научного центра РАН 1/2020 (12) 13 

специфику, связанную с добычей относитель-
но бедного минерального сырья, часто нетра-
диционных его видов, содержащих  
несколько полезных компонентов. Это приво-
дит к неизбежным потерям ценных компонен-
тов в процессах обогащения и их переходу  
в ОГОМП. Специфическим является и геогра-
фическое положение российской минерально-
сырьевой базы –– большая часть промышлен-
ных месторождений расположена в районах 
Крайнего Севера и Сибири. 

Следует отметить, что изменения состава  
и свойств минералов при хранении  
ОГОМП протекают значительно быстрее,  
чем в естественных геологических условиях. 
Одним из факторов, интенсифицирующих  
гипергенные процессы, является активация 
поверхности минералов, протекающая при их 
дроблении и измельчении. 

В представленном ниже материале на при-
мере одного из крупнейших горнодобываю-
щих районов РФ –– Мурманской области пока-
зано, что ОГОМП наносят ущерб окружающей 
среде, в том и после завершения эксплуатации 
месторождений. При хранении в составе 
ОГОМП происходит значительное изменение 
технологических свойств извлекаемых минера-
лов. В результате снижается потенциальная цен-
ность ТМО как источника минерального сырья. 
 
Отвалы Аллареченского месторождения 
медно-никелевых руд 

Отвалы Аллареченского месторождения  
расположены в Печенгском районе Мурман-
ской области и представляют собой отвал  
горных пород, образованный отходами  
добычи коренного Аллареченского месторож-
дения сульфидных медно-никелевых руд,  
разработка которого велась открытым  
способом и была завершена в 1971 г. (рис. 1). Ос-
новными полезными ископаемыми, добывае-
мыми из месторождения, были никель,  
медь и кобальт [Маслобоев и др., 2014].  
Породы отвала представлены в разной  
степени оруденелыми перидотитами, оливини-
тами, контактовыми амфиболитами и др.  
 
Его гранулометрический состав весьма неравно-
мерен и характеризуется следующими усреднен-
ными параметрами: (–2000 + 500 мм) –– 5–15 %; 
(–500 + 300 мм) –– 15–25 %;  
(–300 + 150 мм) –– 25–35 %;  
(–150 + 5 мм) –– 25–30 %; (–5 мм) –– 10–15 %. 

Руды представлены двумя морфологическими 
типами –– массивными (сплошными) и вкрап-
ленными. Основными рудными минералами 
обоих типов являются пирротин, пентландит и 
реже халькопирит, находящиеся в сростках с 
магнетитом. Большая часть рудной массы 
сгруппирована во фракции –150 + 40 мм, хотя 
обломки вкрапленных руд могут достигать 
метра и более. 
 

 
 
Рис. 1. Отвалы Аллареченского месторождения. Видна 

деградация экосистемы вблизи подошвы отвала 
 

Атмосферные воздействия, оказываемые  
на первичные руды в период их длительного 
нахождения в породном отвале, и связанные  
с ними гипергенные процессы привели  
к появлению окисленных руд. В результате 
окисления значительная часть руды потеряла 
свои первоначальные качества. Так, если в бо-
гатых разновидностях первичных руд содер-
жания полезных компонентов достигают:  
Ni 18, Cu 8, Co 0,3 %, то в их окисленных аналогах 
максимальные обнаруженные содержания  
не превышают: Ni 3,3, Cu 2,0, Co 0,05 %. 

Особенно подвержены гипергенезу массивные 
руды пирротин-пентландитового ряда, из-за не-
устойчивости основных слагающих их минералов, 
что наблюдается визуально –– обломки этих 
руд покрываются корочкой гидрооксидов же-
леза, начинают шелушиться и рассыпаться. 
Помимо физического разрушения, в рудах по-
стоянно происходят химические реакции.  
В результате химических изменений появляют-
ся характерные гипергенные минералы. Обраща-
ет на себя внимание постоянное присутствие в 
них виоларита и повсеместное распространение 
ретгерсита, образующего хорошо заметные сине-
зеленые натеки на вмещающих породах. Мине-
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рал частично аккумулируется в мелкозернистой 
фракции, а также, вследствие своей легкой рас-
творимости, выносится вместе с атмосферными 
осадками и паводковыми водами  
на нижние горизонты и за пределы отвалов.  

Несмотря на то, что объект географически при-
урочен к субарктической зоне, в процессе прове-
дения исследовательских работ в пробах воды  
и в рудах были обнаружены тионовые ацидо-
фильные железо- и сероокисляющие бактерии, 
ускоряющие выщелачивание сульфидов.  

Экспериментальное моделирование гипер-
генеза показало значительную скорость  
перехода цветных металлов в растворимые 
формы при взаимодействии пород ТМО  
с разбавленными сернокислыми растворами  
[Маслобоев и др., 2014]. Отсутствие в составе 
руды химически активных нерудных минера-
лов, способных нейтрализовать кислый дре-
наж, возможное выпадение кислотных до-
ждей в регионе резко увеличивает скорость 
гипергенных изменений сульфидных минера-
лов и переход экологически опасных элемен-
тов в подвижные формы.  

Анализ поверхностных вод в рамках  
экологического мониторинга выявил загряз-
ненность всех водоемов, расположенных  
в непосредственной близости к ТМО,  
никелем (превышение ПДК в 3–79 раз, 
наибольшее –– в 4736 раз). Во всех водоемах 
нарушен типичный порядок распределения 
главных ионов, характерный для вод пресных 
озер. Не менее загрязненными оказались поч-
вы. Так, в верхнем органогенном почвенном 
горизонте болота, расположенного с южной 
стороны ТМО, выявленные концентрации тяже-
лых элементов, превысили условно-фоновые по-
казатели: Ni в 877, Cu в 227, Co в 61 раз.  

В результате техногенной нагрузки на приле-
гающих к ТМО территориях наблюдается про-
грессирующая деградация экосистем. Некото-
рые участки превратились в техногенную пу-
стошь. При этом площадь пострадавших тер-
риторий значительно превышает площадь по-
дошвы самого отвала. 
Таким образом, уже на ранней стадии хране-
ния ТМО начинается дезинтеграция рудного 
материала и, как следствие, ухудшение его 
технологических качеств, а также разубожива-
ние полезных компонентов, которые в резуль-
тате гипергенных процессов начинают мигри-
ровать в нижние горизонты. Стадия длитель-
ного размещения объекта характеризуется 

масштабным загрязнением окружающих тер-
риторий [Маслобоев и др., 2014]. 
 
Разновозрастные хвосты обогащения мед-
но-никелевых руд  
Сопоставление двух хвостохранилищ обогати-
тельной фабрики № 1 комбината «Печенгани-
кель» АО «Кольская ГМК» в г. Заполярный  
(Мурманская область), которое эксплуатируется  
в настоящее время (рис. 2), и хвостов обогащения 
медно-никелевых руд законсервированной  
около 40 лет назад опытной фабрики  
в п. Африканда (Мурманская область) продемон-
стрировало последствия гипергенных процессов.  
 

 
 

Рис. 2. Хвостохранилище ОФ № 1 АО «Кольская ГМК» 

 
Прежде всего, произошло значительное 

окисление сульфидных минералов и замеще-
ние их гидроксидами железа. Сопоставление 
химического состава первичных минералов  
и минералов-новообразований позволяют 
предполагать следующую последовательность 
процессов гипергенеза: также, как и в ТМО 
«Отвалы Аллареченского месторождения»,  
в хвостах происходит окисление пирротина  
с образованием свободной серной кислоты, 
воздействующей как на сам пирротин,  
так и ассоциирующий с ним пентландит.  
В результате этого воздействия на поверхности 
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пентландита происходит образование виола-
рита, что приводит к увеличению пористости  
и повышает скорость выветривания минерала. 
Гипергенными процессами можно объяснить 
более высокое содержание в лежалых хвостах 
хлоритов и гидрохлоритов, практически пол-
ное исчезновение кальцита СаСО3 и образова-
ние гипса CaSO4

.2H2O.  
Зафиксированы в 5–30 раз более низкие содер-

жания металлов в поровых растворах хвостов те-
кущего производства. Хотя рН растворов во всех 
пробах выше 7,8, концентрации тяжелых метал-
лов в них значительно превышают ПДК для рыбо-
хозяйственных водоемов по никелю в среднем  
в 486, по меди –– в 394, по кобальту –– в 102 раза. 
Эта ситуация сохраняется (и даже ухудшается) 
длительное время после завершения эксплуата-
ции объекта [Маслобоев и др., 2014]. 

При хранении хвостов меняются не только со-
держания металлов в них, но и их форма –– соот-
ношение сульфидной и кислородсодержащих 
фаз. Вследствие гипергенных процессов про-
исходит перераспределение соотношений си-
ликатной и сульфидной форм никеля в пользу 
первой [Чантурия и др., 2004]. Если в текущих 
хвостах содержание силикатного никеля со-
ставляет в среднем 10 % от общего, то в лежа-
лых –– 40 %. Миграция никеля в виде сульфа-
тов и осаждение его химически активными си-
ликатами приводит к нарушению распределе-
ния содержания этого металла в крупных  
и мелких классах, характерных для хвостов те-
кущей переработки медно-никелевых руд.  

Наблюдения на техногенных объектах и про-
веденные модельные эксперименты показали 
также, что гипергенные воздействия приводят 
к значительному изменению технологических 
свойств как рудных, так и нерудных минералов 
[Чантурия и др., 2002]. Установлено, что при-
менение традиционных способов переработки 
к техногенным рудам малоэффективно: 
наблюдается снижение флотоактивности сульфи-
дов, увеличение потерь полезных компонен-
тов с водорастворимой формой и в камерном 
продукте, повышается расход флотационных 
реагентов. Выполненные исследования позво-
лили заключить, что процессы гипергенеза 
снижают ценность техногенного сырья. 
 
Гранулированные отвальные шлаки медно-
никелевого производства  

Отвалы гранулированных шлаков медно-
никелевого производства плавцеха комбината 

«Печенганикель» АО «Кольская ГМК», образан-
ные в 1945 г., могут рассматриваться как ТМ, со-
держащее более 50 млн т сырья (рис. 3). 
 

 
 

Рис. 3. Отвалы гранулированных шлаковмедно-
никелевого производства АО «Кольская ГМК» 

 
Минералогическую оценку отвальных гранули-

рованных шлаков комбината «Печенганикель»  
с целью обоснования их использования  
в начале 1980-х гг. провели А. Н. Волохонский  
и С. А. Реженова [Волохонский, Реженова, 1982].  
По их данным, основу состава гранулированных 
шлаков составляет магнезиально-железистое 
стекло, содержащее 1–2 % оливина, а также 
включения сульфидов и эмульсионную вкрап-
ленность магнетита. Стекло шлаков практиче-
ски не содержит примеси цветных металлов  
в изоморфном состоянии, они сосредоточены 
полностью во включениях сульфидного сплава. 
По данным [Gorakhki, Bareither, 2017], сплав 
представляет собой пирротиновый твердый 
раствор, содержащий: Fe –– 49–55,  
S –– 34–39, Ni –– 4–8, Cu –– 2–6, Co –– 0,2–0,3 %. 
Сульфидные включения в шлаке значительно 
беднее штейна по содержанию никеля, что 
связано с более высокой температурой кри-
сталлизации шлака относительно штейна. 

По результатам более поздних исследований, 
оптическими методами выявлены три типа ча-
стиц шлака: гомогенные, тонкодисперсные и гру-
бодисперсные [Нерадовский и др., 2009]. Шлак 
представляет собой неоднородный силикат-
ный расплав с включениями корольков штей-
на, оливина и пирротина. Силикатный расплав 
имеет кластерную структуру, состоит из стекла 
сложного состава, в котором присутствуют 
наноразмерные участки (кластеры), обогащенные 
Fe-Si-Mg-S. Состав силикатного расплава в ос-
новном устойчив, кроме участков кристалли-
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зации оливина. В этих местах вследствие пере-
хода MgO и SiO2 в оливин стекло имеет пони-
женное содержание MgO и SiO2, повышенное 
–– FeO, за счет избытка S образуется пирротин. 
Присутствие примеси Ni и Co установлено только 
в шлаке с корольками штейна. Сделан вывод, что 
извлечение полезных компонентов целесообраз-
но только из грубодисперсных частиц шлака. 

Отличие лежалых шлаков от шлаков текущего 
производства заключается в заметном  
увеличении содержания фракции –0,1 мм  
[Макаров и др., 2013]. Отмечается значитель-
ная неоднородность лежалых шлаков  
по гранулометрическому составу, характерная 
для всех классов крупности. Очевидно, это свя-
зано с дифференциацией вещества как на стадии 
складирования, так и в процессе хранения,  
а также возможными гипергенными процессами. 
Исследование инженерно-геологических свойств 
лежалых шлаков показало, что для них харак-
терны весьма высокие обратные корреляцион-
ные связи между плотностью шлака в естествен-
ном состоянии и пористостью, плотностью шла-
ка в сухом состоянии и пористостью. 
Лабораторным моделированием процессов 
окисления установлено интенсивное выщела-
чивание цветных металлов и железа как из шла-
ков текущего производства, так и из лежалых 
шлаков. Это свидетельствует о потенциальной 
экологической опасности шлакоотвалов, а также 
о принципиальной возможности применения 
гидрометаллургических методов для доизвлече-
ния ценных компонентов из отвальных гранули-
рованных шлаков. С учетом высокой вероятно-
сти выпадения кислотных дождей в районе 
размещения шлакоотвалов скорость их вывет-
ривания может значительно увеличиваться, 
приводить к разрушению гранул и переходу 
экологически опасных металлов в подвижные 
формы. К фактору, ускоряющему процесс вывет-
ривания, можно отнести и воздействие на шлаки 
минерализованных шахтных вод. Это обстоятель-
ство необходимо учитывать при оценке воз-
действия шлакоотвалов на окружающую среду 
[Макаров и др., 2013]. 
 
Хвосты апатитовой флотации обогати-
тельных фабрик акционерного общества 
«Апатит» 

Хвосты апатитовой флотации обогатительных 
фабрик АО «Апатит» являются одними из 
крупнейших разновозрастных ТМО на терри-
тории Мурманской области. Хвостохранилище 

апатит-нефелиновой обогатительной фабрики 
№ 1 (АНОФ-1), расположенное в излучине ре-
ки Белой в 3-х километрах от г. Кировска, в 
1957–1962 гг. заполнялось отходами обогаще-
ния руд Кукисвумчоррского и Юкспорского 
месторождений. Хвостохранилище АНОФ-2 
расположено в губе Белой озера Имандра на 
расстоянии около 1,5 км на северо-запад от 
площадки основного производства фабрики. 
Объект эксплуатируется с 1968 г. по настоящее 
время. Хвостохранилище АНОФ-3, располо-
женное в 3-х километрах от поселка Титан, 
эксплуатируется с 1963 г. по настоящее время. 
В период 1963–1992 гг. в него поступали отхо-
ды обогащения АНОФ-1, с 1989 г. –– отходы 
обогащения АНОФ-3 руд Коашвинского  
и Ньоркпахкского месторождений. 

Основными минералами хвостов являются 
нефелин, полевые шпаты, эгирин; в их составе 
также присутствуют апатит, титанит, магнетит, 
титаномагнетит и ильменит; вторичные мине-
ралы по нефелину –– натролит, аннит, лепи-
домелан и либенерит. Вследствие высокого 
содержания нефелина (52–60 %) хвосты могут 
рассматриваться как сырье для получения гли-
нозема, поташа, соды и портландцемента спо-
собом спекания. 

Изучение инженерно-геологических свойств 
разновозрастных хвостов обогащения  
апатит-нефелиновых руд выполнено в работах 
[Суворова и др., 2006; Мазухина и др., 2007]. 
Установлено, что наряду с некоторым уплот-
нением минерального скелета искусственного 
грунта происходит изменение его грануломет-
рического состава. Сопоставление количества 
тонкодисперсных частиц в верхних слоях хво-
стов показало, что в процессе хранения их со-
держание резко снижается. При этом наблю-
дается изменение истинной плотности частиц 
разной крупности. Если для хвостов текущей 
переработки плотность приблизительно оди-
накова, то чем длительнее срок хранения, тем 
больше различия истинной плотности крупных 
и мелких частиц. Истинная плотность крупных 
частиц снижается, мелких возрастает. Приве-
денный факт можно объяснить суффозионными 
явлениями. Наиболее мелкий и легкий материал 
выносится вместе с продуктами гидролиза си-
ликатов. Поэтому в тонких классах накаплива-
ются наиболее плотные и устойчивые  
к гипергенным изменениям минералы –– тита-
номагнетит, ильменит и эгирин. В крупных 
классах частичное замещение нефелина про-
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дуктами их гипергенных преобразований при-
водит к снижению величины истинной плотно-
сти. В верхних горизонтах существенную роль 
играет эоловый фактор.  

Анализ поровых растворов хвостов показал, 
что они характеризуются повышенными кон-
центрациями опасных для водных экосистем 
алюминия, стронция и фтора. 

В начале 2000-х гг. специалистами АО «Апатит» и 
АО «Мурманская геологоразведочная экспедиция» 
были проведены геологоразведочные работы 
на хвостохранилище АНОФ-1 как ТМ  
апатит-нефелиновых руд [Каменев, 2003]. Бы-
ло установлено, что ТМ условно можно разде-
лить на четыре горизонта. Анализ грануломет-
рического состава хвостов и содержания  
в них апатита показал, что все горизонты,  
за исключением верхнего слоя, характеризуют-
ся шламовой крупностью апатита. Выход зерен 
апатита класса –40 мкм варьирует от 20 до 90 %  
и увеличивается от первого горизонта к чет-
вертому. Тонкая крупность апатита объясняет-
ся тем, что в хвостах в основном находится 
минерал, потерянный в составе шламов при 
обезвоживании апатитового концентрата. Рас-
пределение же апатита по классам крупности 
в горизонтах хвостов связано как с направле-
нием намыва пульпы, так и с суффозионными 
явлениями при хранении, когда мелкие фрак-
ции с повышенным содержанием апатита пе-
реносились в нижние горизонты. 

Было определено, что для переработки ле-
жалых хвостов хвостохранилища АНОФ-1 
необходима разработка специальной техноло-
гии и аппаратурного оформления, особенно 
для процессов обезвоживания и сушки. При этом 
полученный апатитовый концентрат будет более 
чем на 70 % представлен фракцией –40 мкм. Низ-
кие показатели опытно-промышленной флотации 
на АО «Апатит» привели к заключению  
об экономической нецелесообразности разра-
ботки ТМ [Каменев, 2003]. 
 
Хвосты мокрой магнитной сепарации акци-
онерного общества «Ковдорский горно-
обогатительный комбинат» 

Важным достижением в российской  
практике переработки ТМ является освоение 
на АО «Ковдорский ГОК», начиная с 1995 г., 
лежалых хвостов мокрой магнитной сепарации 
магнитообогатительной фабрики 1962–1980 гг. 
складирования в качестве исходного сырья  
с целью получения апатитового и бадделеитового 

концентратов [Тарасов и др., 2002]. ТМ было 
сформировано в период работы ГОКа, когда  
из руды извлекали только магнетит,  
а апатит и бадделеит складировали.  
Оно представлено двумя участками:  
юго-восточным (площадь –– 1504 тыс. м2, 
мощность –– до 30 м) и северо-западным 
(площадь –– 342 тыс. м2, мощность –– около 15 м), 
частично разобщенными бывшим бассейном 
оборотной воды. Максимальная ширина 
техногенной залежи достигает 1000 м, 
минимальная составляет 150 м. Длина 
хвостохранилища по долине –– около 4 км. 

Комбинат вел отработку в промышленных 
масштабах первого поля хвостохранилища 
посредством послойного снятия хвостов уступами 
высотой 3–8 м. Для вовлечения в добычу запасов 
ниже уровня грунтовых вод организованы отвод 
поверхностного стока и осушение хвостов.  
С целью наблюдения за эффектом осушения 
хвостов оборудована сеть из 24 скважин. 

Технологические показатели обогащения 
лежалых хвостов в начальный период времени 
(1995–2001 гг.) были сопоставимы с показателями 
переработки руд коренного месторождения. 
Однако в связи с вовлечением в переработку всё 
в больших объемах запасов нижних горизонтов 
ТМ извлечение Р2O5 в апатитовой концентрат 
снизилось на 3–5 %. Было установлено,  
что повышенная концентрация тонких частиц, 
наличие продуктов разложения флотореагентов, 
увеличенное содержание оксидов и гидроксидов 
железа, а также наличие вторичных изменений 
поверхности минералов обусловили низкую 
обогатимость хвостов [Тарасов и др., 2002]. 

Для получения кондиционного апатитового 
концентрата были существенно изменены 
реагентные режимы флотации и технологические 
схемы обогащения путем совершенствования 
процесса подготовки исходного питания. 
Испытаны различные методы активации 
тонкозернистого апатита, в частности, оттирка,  
а также оттирка, совмещенная с отмывкой  
в разбавленных и плотных пульпах, селективная 
флокуляция, температурная обработка, новые 
реагентные режимы флотации. Исследования 
проводили на трех пробах с содержанием класса 
–0,071 мм от 57 до 75,5 %. Флотация проб  
без предварительного доизмельчения и после 
оттирки, а также при доизмельчении в течение  
1–3 мин не позволяет достигнуть требуемых 
технологических показателей. Положительные 
результаты наблюдаются при комплексном 
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воздействии на тонкозернистые продукты, 
предусматривающем глубокое доизмельчение, 
повышение температуры пульпы до 25–28 °С  
и использование в качестве депрессора 
сульфитно-спиртовой барды вместо жидкого 
стекла или их смеси. Одним из основных 
факторов, которые следует учитывать  
при подготовке данного сырья к флотации, 
является степень обесшламливания вновь 
доизмельченного продукта. Установлено, что 
оптимальный выход шламов составляет 12–19 %. 
Наиболее высокое качество апатитового 
концентрата (содержание Р2O5 до 39,7 %  
при извлечении более 64 %) достигается  
при подаче жидкого стекла в операцию 
основной флотации, а сульфитно-спиртовой 
барды в I перечистку [Тарасов и др., 2002]. 

Была разработана новая технология переработки 
тонкозернистых песков ТМ с содержанием  
класса –0,071 мм 55–65 % [Макаров и др., 2008]. 
Технологическая схема обогащения лежалых 
хвостов включает следующие переделы: раз-
грузка исходного сырья в пластинчатый бункер-
питатель через колосниковую решетку; удаление 
металлического (железосодержащего) лома;  
сокращение крупности смерзшихся кусков  
(в зимний период) в роторно-шнековой дробил-
ке до крупности –150+100 мм; транспортировка 
ленточным конвейером в бункер-накопитель 
промежуточного рудного склада; дезинтеграция 
сырья в скруббер-бутаре до крупности –6–10 мм  
с удалением посторонних включений;перекачка 
распульпованного сырья в основной корпус  
в отделение измельчения; удаление первичных 
шламов до 5 %; доизмельчение сырья с целью 
обновления и активизации минеральной поверх-
ности; классификация; вторичное обесшламли-
вание; кондиционирование пульпы с флотореа-
гентами; флотация (основная, контрольная и три 
перечистные операции); сгущение, фильтрация  
и сушка готового апатитового концентрата; полу-
чение чернового бадделеитового концентрата  

из хвостов флотации гравитационными и флота-
ционными методами. 
 
Вскрышные породы Оленегорского желе-
зорудного месторождения  

В Оленегорском рудном районе (Мурманская 
область) расположен ряд крупных железорудных 
месторождений: Оленегорское, Кировогорское, 
Комсомольское, им. Баумана, им. XV-летия  
Октября, разрабатываемые АО «Олкон» (Оле-
негорский ГОК). Максимальная годовая добы-
ча руды на этих месторождениях достигала  
20 млн т. Из них вырабатывалось 8,5 млн т 
магнетитового концентрата. 

Вмещающая железистые кварциты толща 
сложена в основном пластами амфиболовых, 
биотит-амфиболовых и биотитовых гнейсов, 
гранат-биотитовых кальцифиров, гранат-
биотитовых гнейсов с редкими прослоями по-
левошпатовых, роговообманковых, тремоли-
товых, жедритовых и гранатовых амфиболи-
тов. Преобладают амфиболовые и биотит-
амфиболовые гнейсы. 

Вмещающие породы Оленегорского место-
рождения железистых кварцитов разведаны  
как сырье для производства строительного щеб-
ня, имеется обширный аналитический материал 
как по самим породам, так и по свойствам щеб-
ня на их основе [Кудряшов, 1988]. 
Для оценки возможности использования пород 
вскрыши после их хранения в отвалах для полу-
чения щебня были проведены специальные ис-
следования. Установлено, что при сроке хранения 
горных пород в отвалах свыше 15–20 лет значи-
тельно ухудшаются физико-механические свой-
ства получаемого щебня. В таблице представле-
ны изменения показателя дробимости щебня из 
пород вскрыши отвалов Оленегорского желе-
зорудного месторождения в зависимости от сро-
ков хранения [Кудряшов, 1988]. Как видно, марка 
по дробимости снижается. 

 
Марки по дробимости щебня из отвалов вскрышных пород АО «Олкон» (Оленегорский ГОК) 

 

Петрографический 
состав щебня 

Марка по дробимости [Кудряшов, 1988] 
Срок хранения в отвале 

15–20 лет 
Срок хранения в отвале  

20–25 лет 
Амфибол-биотитовые гнейсы,  
биотит-амфиболовые гнейсы,  
биотитовые гнейсы 

От 800 до 600–800 От 200–400 до 400–600 
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Убытки и упущенная выгода от долговремен-
ного хранения техногенных минеральных обра-
зований Существующее правовое регулирова-
ние РФ в области использования ОГОМП не 
учитывает основные экономические факторы 
условий их переработки –– фактор инфляции 
запасов и инфраструктурный фактор.  

Общий период хранения любого объекта 
размещения ОГОМП можно условно разделить 

на стадии (фазы), каждая из которых характе-
ризует состояние объекта и глубину процессов 
происходящих в нем изменений (рис. 4). 
Начальная стадия –– стадия формирования 
объекта –– характеризуется накоплением  
в нем полезных ископаемых. На этой стадии 
рудные компоненты сохраняют свои первона-
чальные качества. 

 

 
 

Рис. 4. Направленность процессов инфляции запасов объектов размещенияОГОМП: 
I –– объект размещения ОГОМП в стадии формирования; II –– объект размещения ОГОМП в начальной стадии 

хранения; III –– объект размещения ОГОМП после продолжительного хранения: 
1 –– отвальная масса; 2 –– основание объекта (природный ландшафт); 3 –– рудный материал; 4 –– геохимический 

ореол рассеяния полезных компонентов; 5 –– направления миграции (рассеяния) полезных компонентов 

 
В последующей, ранней стадии хранения, начи-

нается дезинтеграция рудного материала, и, как 
следствие, ухудшение его технологических ка-
честв, а также разубоживание полезных компо-
нентов, которые в результате гипергенных процес-
сов начинают мигрировать на нижние горизонты. 
Стадия длительного хранения объекта размеще-
ния ОГОМП характеризуется лавинообразной 
инфляцией его запасов и масштабным загрязне-
нием окружающих территорий. В заключительный 
период объект полностью теряет свои потреби-
тельские качества, а территории его размещения 
оказываются безвозвратно загрязненными. 

Указанную стадийность можно условно пред-
ставить в виде графика накопления ущерба в за-
висимости от срока хранения объектов (рис. 5). 
Как видно, на начальном этапе хранения услов-
ного объекта размещения ОГОМП его можно пе-
рерабатывать с экономической выгодой. Но с те-
чением времени (на графике точка Т0), потреби-
тельская ценность полезных ископаемых объекта 
становится ниже себестоимости их извлечения.  
В результате объект теряет свою ценность и пре-
вращается лишь в источник постоянного негатив-
ного воздействия на окружающую среду, ликви-
дация ущерба последствий хранения которого, а 
также утилизация дополнительно потребуют зна-

чительных материальных ресурсов [Селезнев, 
2013]. 
 

 
 

Рис. 5. Суммарный экономический ущерб от длитель-
ного хранения ОГОМП: 

1 –– рыночная стоимость полезных ископаемых, 
накопленных в отвалах (инфляция запасов); 2 –– сто-

имостная характеристика ущерба окружающей среде; 3 
–– условная себестоимость извлечения руды из горной 

массы отвалов 

 
Помимо прямых ущербов (экологического и 

от инфляции запасов) необходимо упомянуть 
и о косвенных [Nevskaya et al., 2019]. Это, 
например, бюджетный и социальный ущерб, 
вызванный сокращением запасов ТМ, сниже-
нием бюджетных отчислений и налогов, сни-
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жением числа рабочих мест; ущерб от повы-
шенного уровня заболеваемости населения, 
связанного с хранением ОГОМП; ущерб от со-
кращения биологических ресурсов и др. 

 
Возникновение добавочной себестоимости 
единицы добытого из техногенных минераль-
ных образований сырья 
 
Существующий нормативно-правовой ре-
гламент вовлечения техногенных минераль-
ных образований в переработку 

Возникновение добавочной себестоимости 
единицы добытого из ТМО сырья при и так 
низкой рентабельности их переработки за счет 
затрат обусловлено действующим законода-
тельством РФ –– Федеральным законом  
«О недрах» [Федеральный закон..., 1992].  

Процедура подготовки к эксплуатации и сама 
эксплуатация ТМО сильно усложняются и затя-
гиваются, так как по аналогии с месторожде-
ниями коренных недр должны включать сле-
дующие этапы: приобретение лицензии на право 
проведения работ по геологическому изучению 
недр и добычу полезных ископаемых ТМО; по-
этапное геологическое изучение ТМО; проекти-
рование предприятия по переработке ТМО; по-
лучение разрешительной документации на пере-
работку ТМО; сопровождение работ по извлече-
нию полезных компонентов из ТМО. 

Процедура передачи ТМО в переработку вы-
зывает нарекания, так как в соответствие  
с требованиями ФЗ «О недрах» должна осу-
ществляться через аукционы (конкурсы). Од-
нако в условиях низкого спроса организация  
и проведение таких аукционов весьма про-
блематичны, а ТМО, имеющие признаки недр 
федерального значения вообще рискуют 
остаться не востребованными.  

Существенный объем инвестиций в разве-
дочные работы по изучению ТМО, «заморажи-
ваемый» на неопределенный срок, может,  
в конечном итоге, существенно повлиять  
на рентабельность предприятия.  

На этапе получения разрешительной докумен-
тации на переработку ТМО предприятие обязано: 
получить в органах Ростехнадзора горноотвод-
ный акт на основании разработанного проекта 
горного отвода в уточненных границах; осуще-
ствить регистрацию предприятия в государствен-
ном реестре опасных производственных объек-
тов; разработать и согласовать в органах Ростех-
надзора Положение о производственном кон-

троле соблюдения требований промышленной 
безопасности на опасном производственном 
объекте; заключить договор страхования граж-
данской ответственности при эксплуатации опас-
ного производственного объекта; разработать 
план ликвидации аварий и заключить с профес-
сиональной горноспасательной службой договор 
на обслуживание организации, эксплуатирующей 
опасный производственный объект; получить ли-
цензию на осуществление деятельности по про-
изводству маркшейдерских работ или заключить 
договор на маркшейдерское обслуживание с ор-
ганизацией, имеющей такую лицензию; разрабо-
тать и согласовать в территориальных органах 
Федерального агентства по недропользованию 
программу экологического мониторинга и произ-
водственного экологического контроля; утвер-
дить нормативы образования отходов и лимиты 
на их размещение в Федеральной службе по 
надзору в сфере природопользования (Роспри-
роднадзор) на основании разработанного проек-
та нормативов образования отходов и лимитов 
на их размещение; утвердить нормативы и полу-
чить разрешение на выбросы вредных (загрязня-
ющих) веществ в атмосферный воздух в органах 
Росприроднадзора на основании разработанного 
проекта допустимых выбросов (ПДВ); разрабо-
тать и согласовать в органах Росприроднадзора 
проект на размещения горных отходов в случае, 
если они не используются для засыпки вырабо-
танного пространства. 

Необходимый объем сопровождения работ  
по извлечению полезных компонентов из ОГОМП 
включает: ежегодную разработку и согласование 
в органах Ростехнадзора «Годовых планов разви-
тия горных работ»; геолого-маркшейдерское со-
провождение работ по извлечению полезных 
компонентов; ежегодную отчетность по движе-
нию запасов; при неподтверждении запасов их 
геолого-экономическую переоценку и пересчет. 

В соответствии с нормативными требованиями 
предприятию на весь период отработки необхо-
димо содержать геолого-маркшейдерский отдел 
и проводить необходимый объем аналитических 
работ для оперативного учета запасов.  

Поэтому существующий нормативно-правовой 
регламент вовлечения ТМО в переработку 
приводит к существенным народно-хозяйственным 
убыткам.  

Вероятно, в ряде единичных случаев (например, 
уникальных хвостохранилищ пирротиновых  
и магнетитовых песков, шлаковых отвалов Запо-
лярного филиала ПАО ГМК «Норильский никель» 
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[Бодуэн и др., 2013]) такой подход обоснован, 
чего нельзя сказать в отношении других, ме-
нее значимых объектов. 

Так, процесс подготовки ТМ «Отвалы Алларе-
ченского месторождения» к освоению продол-
жался около 6 лет. За это время инфляция запа-
сов объекта, учитывая сложившуюся динамику 
разрушения руд за 40-летний период, составила 
не менее 180 т никеля [Селезнев, 2013]. 

Характерным примером может служить озеро 
Барьерное, расположенное на территории  
г. Норильска. В нем до середины 2016 г. происхо-
дил постоянный процесс накопления запасов 
техногенного сырья за счет потерь основных  
(Ni, Си, Со) и попутных (Pt, Pd, Ir, Ru, Аu, Ag, Se, Те) 
полезных компонентов металлургического про-
изводства Никелевого завода (Заполярный фи-
лиал ПАО ГМК «Норильский никель»), которые 
в виде песков накапливаются на дне озера, 
используемого в качестве прудка-охладителя 
оборотной воды. Ежегодно накапливалось не-
сколько тонн никеля, но, чтобы иметь возмож-
ность его добывать (добыча происходит эле-
ментарно –– земснарядом), по законодательству 
необходимо по мере отработки разведанных  
и поставленных на баланс запасов периодически 
проводить геологоразведочные работы и защи-
щать запасы в ГКЗ. В результате, эксплуатирую-
щему малому предприятию необходимо  
либо содержать геологическую службу, либо об-
ращаться в профильные организации. 

Примечательно, что, если в период подготови-
тельных работ предприятие, получившее лицен-
зию на переработку ТМО, по каким-то причинам 
задержало сроки выполнения этапов регламента 
(условий пользования участком недр), установ-
ленных лицензионным соглашением, оно мо-
жет быть оштрафовано органами Росприрод-
надзора. А придание статуса горного предпри-
ятия лишает предприятие по переработке  
ТМО государственной поддержки при проведе-
нии научно-исследовательских работ и внедре-
нии инновационных технологий в рамках Феде-
рального закона «О развитии малого и среднего 
предпринимательства в Российской Федерации» 
[Федеральный закон…, 2007] и налоговых льгот, 
предоставляемых предприятиям, осуществляю-
щим переработку отходов, в соответствие с Фе-
деральным законом «Об охране окружающей 
среды» [Федеральный закон…, 2002]. 

Таким образом, совершенно очевидно, что  
при существующих законодательных нормах и при 

низкой рентабельности производства инвестиции 
в переработку ОГОМП крайне невыгодны. 

Примеры упрощенной процедуры ввода в экс-
плуатацию техногенных минеральных образо-
ваний  

Вопрос об упрощении процедуры вовлече-
ния ТМО в переработку поднимался и ранее. 
Так, еще в мае 2010 г. Магаданская областная 
Дума обратилась в Государственную Думу РФ  
с инициативой упрощения доступа к техноген-
ным россыпям путем внесения ряда поправок 
в Федеральный закон «О недрах». На террито-
рии области находится множество подобных 
объектов, большинство из которых содержит 
от 1 до 10 кг золота. Суммарный же потенциал 
техногенного комплекса россыпедобычи раз-
ными экспертами оценивается в пределах  
от 250 до 1000 т [Прусс, 2009]. При этом  
техногенные россыпи, как и хвосты золоторуд-
ных обогатительных фабрик, являются опас-
ными для окружающей среды, так как содер-
жат в себе ртуть и другие загрязняющие веще-
ства, используемые при амальгамации золота. 

Россыпедобыча сама по себе не является высо-
корентабельным производством, а, скорее, соци-
ально-экономической составляющей жизнеобес-
печения минерально-сырьевых территорий Ма-
гаданской области, испытывающей в настоящее 
время катастрофический отток квалифицирован-
ных кадров из-за сокращения рабочих мест. 
Необходимо, чтобы и нормативно-правовая база, 
и налогообложение учитывали эти особенности, 
тем более при переработке отвального комплек-
са россыпедобычи. 

Многолетнее изучение хвостов золотодобычи 
показало, что содержание в них свободного золо-
та (0,26–0,68 г/м3) сегодня уже выше, чем сред-
нее в отрабатываемых россыпях (0,17–0,25 г/м3); 
сплошная переработка хвостов золотодобычи 
высокопроизводительными модулями позволит 
получать свободное золото и концентрат связан-
ного золота с содержанием до 500 г/т с его по-
следующей глубокой переработкой. 

Переход на новую методологию добычи полез-
ных ископаемых из россыпных месторождений 
позволит (применительно к Магаданской области): 
стабилизировать объем добычи золота на уровне 
15–20 т золота в год; создать новые рабочие 
места на длительный срок; завершить техноло-
гическую рекультивацию площадей, затрону-
тых золотодобычей. 
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Для перехода на новые технологии россып-
ной добычи необходимо выполнение следу-
ющих условий [Прусс, 2009]: 

- сплошная переработка отвального комплек-
са, бортовых и плотиковых недоработок  
(технологическая рекультивация) на промы-
вочном оборудовании нового поколения; 

- переход на заявочный регламент недрополь-
зования россыпных объектов и резкое уменьше-
ние объемов разрешительной документации. 

Согласно проекту Федерального закона  
«О внесении изменений в Закон РФ “О недрах”», 
в Магаданской области предполагалось:  

1) предоставлять в пользование техногенные 
месторождения без проведения конкурсов  
и аукционов на основании решения комиссии, 
которая создается федеральным органом 
управления государственным фондом недр; 

2) разрешить недропользователю осуществлять 
добычу полезных ископаемых из техногенных 
отвалов в границах горного отвода, предостав-
ленного в соответствии с лицензией, без прове-
дения геологоразведочных работ и исключить  
из основных требований к рациональному ис-
пользованию и охране недр проведение государ-
ственной экспертизы запасов полезных ископае-
мых по отношению к техногенным отвалам, 
представляющим собой вторичный комплекс пе-
реработки сырья. Списание же запасов произво-
дить по фактическим объемам добычи, когда бу-
дет завершен промывочный сезон.  

Кроме того, предлагалось передать на регио-
нальный уровень полномочия по вопросам 
лицензирования техногенных россыпей. 

В качестве положительного примера облег-
ченной процедуры ввода в эксплуатацию ТМО 
может быть приведен опыт ПАО АК «АЛРОСА», 
когда компания успешно оспорила претензии 
Росприроднадзора Минприроды России по факту 
выявленного в 2013 г. «самовольного» пользо-
вания недрами и безлицензионной добычи ал-
мазов из ТМО –– хвостов обогащения. При отра-
ботке Мирнинским ГОКом россыпного место-
рождения «Водораздельные галечники» алма-
зоносные пески обогащались на обогатитель-
ной фабрике № 5 и затем складировались на 
хвостохранилище согласно разработанному 
проекту. Обогащение песков происходило без 
использования химических реагентов путем 
механической промывки. При этом извлече-
ние алмазов на фабрике, построенной в нача-
ле 1960-х гг., достигало 88 %. Обогатительная 
фабрика № 5 и ее хвостохранилище не эксплу-
атировались с октября 2004 г., в 2005 г. фабри-

ка была демонтирована, а хвостохранилище 
ликвидировано в 2010 г. по специально разра-
ботанному проекту. В дальнейшем возникла 
возможность более глубокого извлечения ал-
мазов на существующей обогатительной фаб-
рике № 3 Мирнинского ГОКа, в связи с чем на ме-
сте складирования промытых песков были про-
ведены геологоразведочные работы, разработа-
на соответствующая техническая документация и 
данные складированные пески были переведены 
в разряд ТМ «Хвостохранилище фабрики № 5» 
для дальнейшей его отработки. 

 
Перспективные направления изменения зако-

нодательства Российской Федерации в стимули-
ровании предпринимательского интереса к пе-
реработкетехногенных минеральных образова-
ний  

Одним из основных потенциалов стимулиро-
вания интереса инвесторов к переработке 
ОГОМП является отказ от догм, диктуемых  
Федеральным законом «О недрах», и усиление 
законодательных позиций Федерального закона 
«Об отходах производства и потребления»,  
что легко обнаруживается при сравнении схем 
формирования коммерческой эффективности 
предприятий по переработке ОГОМП, действую-
щих в соответствии с требованиями одного или 
другого закона [Федеральный закон..., 1992; 
Федеральный закон..., 1998]. 

Для увеличения инвестиционной привлека-
тельности использования ОГОМП необходимо 
вывести регулирование отношений, возникаю-
щих в связи с их использованием, из-под юрис-
дикции Федерального закона «О недрах».  

В условиях высокой народно-хозяйственной 
значимости эффекта от переработки ОГОМП 
переход прав на их использование должен 
осуществляться на бесплатной основе.  

Следующим стимулирующим моментом по-
вышения интереса инвесторов к переработке 
ОГОМП могут стать налоговые преференции. 
Учитывая ущерб, наносимый от размещения 
ОГОМП не только землям и водным объектам, 
но и конкретно здоровью человека, это со-
вершенно согласуется с интересами общества.  

Естественно, что в первую очередь предприя-
тие, осуществляющее переработку ТМО, должно 
быть освобождено от уплаты налога на добычу 
полезных ископаемых, для чего необходимо вне-
сение изменений в Налоговый кодекс РФ. Не ме-
нее рациональным, по мнению многих экономи-
стов, является освобождение от уплаты налога  
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на прибыль [Ларичкин, 2008], получаемую  
от переработки любых видов ОГОМП, а также 
любых налогов, связанных с данным видом дея-
тельности. Ведь деятельность предприятия, пе-
рерабатывающего ГПО, автоматически связана  
с предотвращением экологического ущерба, воз-
никающего из-за последствий их хранения, зна-
чимость которого может превалировать над эко-
номическим эффектом. 

Учитывая важность вовлечения ОГОМП в пере-
работку, большую помощь потенциальным инве-
сторам могла бы оказать так же государственная 
программа поддержки в софинансировании про-
ведения научно-исследовательских работ по поис-
ку наилучших технологических решений, что 
должно быть закреплено в законе РФ «О развитии 
малого и среднего предпринимательства в РФ». 

Безусловным прорывом в сфере обращения и 
использования ОГОМП могут стать поправки в 
Федеральный закон «О государственно-частном 
партнерстве, муниципально-частном партнерстве 
в Российской Федерации» [Федеральный закон…, 
2015], в частности, в статью 7.1, где в качестве 
объектов соглашений должны присутствовать 
объекты размещения ОГОМП. 

При этом государственный контроль обращения 
с ОГОМП желательно сохранить. Для этого воз-
можно параллельное внесение поправок в Феде-
ральный закон «Об отходах производства и по-
требления». Сейчас, в соответствие с этим зако-
ном, ОГОМП квалифицируются как отходы I–IV 
класса опасности, но, в силу их специфичности, 
целесообразней было бы выделить их в самосто-
ятельный класс и возобновить систему лицензи-
рования Федеральной службой по надзору в 
сфере природопользования деятельности, свя-
занной с их использованием. 

В связи с этим должен быть изменен и порядок 
предоставления лицензии. Единственным требова-
нием при выдаче лицензии должен быть проект 
переработки ОГОМП, разработанный на основе 
эффективной схемы обогащения и получивший по-
ложительные экспертные заключения, например, в 
ФГБУ «Всероссийский научно-исследовательский 
институт им. Н. М. Федоровского». 

 
Заключение 

1. Огромные объемы накопленных отваль-
ных пород и хвостов обогащения создают се-
рьезные экономические и экологические про-
блемы в горнопромышленных районах. Под-
держание отвалов вскрышных пород и шла-
ков, хвосто- и шламохранилищ требует значи-

тельных капитальных и материальных затрат, 
на длительное время выводятся из хозяй-
ственного оборота значительные площади зе-
мель. Большие объемы перемещенной горной 
массы нарушают сложившееся геологическое 
равновесие, пыление отвалов и хвостохранилищ, 
кислый дренаж, попадание реагентов и тяжелых 
металлов в природные поверхностные и подзем-
ные воды отрицательно влияют на сложившиеся 
экосистемы и здоровье человека. 

2. Учитывая масштабы потерь в процессах 
добычи и обогащения полезных ископаемых, 
истощение запасов и снижение качества руд, 
ОГОМП рассматриваются как потенциальный 
источник ценных компонентов, несмотря на 
более низкие их содержания, чем в первичном 
сырье. Тем более, что они требуют существен-
но меньших затрат на добычу и переработку.  
В процессе складирования вследствие диффе-
ренциации вещества по крупности и плотности 
могут формироваться обогащенные участки –– ТМ. 
Запасы руд в ТМ уже в настоящее время сопоста-
вимы с запасами первичных руд. 

3. Реализация концепции 3R пирамиды  
(“reduce, reuse, recycle”) в обращении с отходами 
обусловливает необходимость широкой разра-
ботки ТМО: накопленных и текущих ОГОМП. 

4. На примере ОГОМП предприятий одного  
из крупнейших горнодобывающих районов  
РФ — Мурманской области установлено следую-
щее. В процессе хранения ОГОМП происходят 
изменения состава и свойств минералов вслед-
ствие гипергенеза, наблюдается дифференциа-
ция вещества в объеме за счет поверхностного 
сноса, химического выветривания и суффозион-
ных процессов. При этом меняются физико-
химические свойства поверхности большинства 
даже устойчивых минералов.  

5. Гипергенные процессы находят отражение 
в инженерно-геологическом состоянии масси-
ва, приводят к значительному изменению тех-
нологических свойств как рудных, так и неруд-
ных минералов и необходимости поиска но-
вых технологических решений при переработ-
ке ТМО. Стадия длительного хранения объекта 
размещения ОГОМП характеризуется лавино-
образной инфляцией его запасов и масштаб-
ным загрязнением окружающих территорий. 

6. Ряд организационно-экономических проблем 
переработки (утилизации) ОГОМП в РФ связан с 
несовершенством законодательной базы. Анализ 
сложившегося нормативно-правового регламента 
показывает, что при существующих законодатель-
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ных нормах инвестиции в переработку ОГОМП 
крайне невыгодны, так как при невысокой рента-
бельности требуют существенных вложений на 
начальном этапе, которые замораживаются на 
длительное время, в результате чего возникают 
большие коммерческие риски в условиях дли-
тельного срока окупаемости затрат. 

7. Уравнивание ОГОМП с месторождениями 
коренных недр значительно усложняет проек-

тирование и планирование работы предприя-
тия по переработке ТМО, а также требует зна-
чительных инвестиционных затрат на началь-
ном периоде. Выведение регулирования от-
ношений, возникающих в связи использовани-
ем ОГОМП, из-под юрисдикции Федерального 
закона «О недрах» значительно упростит и со-
кратит этап проектирования предприятия.
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ОСНОВНЫЕ СОБЫТИЯ ЭВОЛЮЦИИ ПОЗДНЕВАЛДАЙСКОГО ОЛЕДЕНЕНИЯ 
В КАРЕЛО-КОЛЬСКОМ РЕГИОНЕ С ДОПОЛНЕНИЕМ К РАНЕЕ ОПУБЛИКОВАННЫМ ДАННЫМ 
О МЕСТОРОЖДЕНИЯХ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
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Аннотация 
Рассмотрена структура поздневалдайского ледникового покрова Карело-Кольского региона в ак-
тивную фазу распространения ледника. Выделены ледниковые лопасти в соответствии с релье-
фом коренного основания. Охарактеризованы основные этапы дегляциации территории и кратко 
дополнены не публиковавшиеся ранее сведения о месторождениях строительных материалов. 

Ключевые слова:  
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MAIN EVENTS IN EVOLUTION OF THE LATE VALDAI GLACIATION IN THE KARELIA-KOLA REGION 
WITH SUPPLEMENTED PREVIOUSLY PUBLISHED DATA ON DEPOSITS OF BUILDING MATERIALS 
 

V. Ya. Yevzerov 
Geological Institute of Kola Science Centre, Apatity 
 

Abstract 
A structure of the Late Valdai ice sheet of the Karelia-Kola region has been studied in the active phase of 
glacier expansion. Ice lobes have been found to be in conformity with the basement relief. Main stages 
of the territory deglaciation have been defined, and previously unpublished data on deposits of building 
materials have been briefly supplemented. 

Keywords:  
Karelia-Kola region, Late Valdai glaciation, evolution, deposits of building materials 
 

Введение 
Все исследователи, уделявшие внимание  

попутно или занимавшиеся конкретно истори-
ей формирования современного рельефа  
Карело-Кольского региона, как и всего Фенно-
Скандинавского щита выделяют два очень 
различающихся по времени периода: дочет-
вертичный и четвертичный. В первый из них 
были созданы основные денудационно-
тектонические формы поверхности региона, а 
во второй –– эти формы немного видоизмене-
ны, и за очень небольшой промежуток време-
ни образован аккумулятивный рельеф. 

В статье предпринята попытка на базе име-
ющегося материала по последнему покровно-
му оледенению, полученного многочислен-
ными исследователями из разных стран, про-
следить поведение поздневалдайского ледни-
ка в период активного распространения и во 
время дегляциации. Важное практическое 
значение имеет процесс дегляциации, по-
скольку именно в это время, охватывающее 
поздний плейстоцен и наиболее ранний отрезок 
голоцена, образовались месторождения строи-

тельных материалов: песка, печано-гравийных 
смесей и легкоплавких глин. 

 
Стадия распространения поздневалдайского 
ледникового покрова 

На территории Карелии во время распро-
странения последнего ледникового покрова 
сформировалось несколько ледниковых лопа-
стей. Они показаны на рис. 1 по материалам, 
главным образом, карельских исследователей 
[Экман и др., 1974; Ekman, Iljin, 1995;  
Larsen et al., 1999; Демидов, 2005].  

Западнее границы между Ладожской  
и Онежской лопастями расположена серия 
возвышенностей, через которые во время по-
следнего покровного оледенения проходил 
один из главных ледоразделов скандинавских 
оледенений между Карельским и Фин-
ляндским ледниковыми потоками. Восточная 
периферия Онежской лопасти протягивалась 
через Волозерскую и Водлозерскую аккумуля-
тивные возвышенности на восточном побере-
жье Онежского озера и далее через Андом-
скую возвышенность. Восточнее этого  
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Рис. 1. Ледниковые лопасти на территории Карелии. Выделено 4 лопасти, границы между которыми изображены 
пунктирной линией желтого цвета, а символы названий приведены в кружках:  
Л –– Ладожская; О –– Онежская; ВК –– Восточно-Карельская; Б –– Беломорская 
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Рис. 2. Ледниковые лопасти на территории Кольского региона. 

В данной работе выделено 3 лопасти, границы между которыми изображены пунктирной линией желтого цвета,  
а символы названий приведены в кружках: СК –– Северо-Кольская; ЮК –– Южно-Кольская; Б –– Беломорская 

 
ледораздела функционировала Восточно-
Карельская ледниковая лопасть. Ее отделяли от 
Беломорского потока возвышенности Ветре-
ный пояс и Меловая. Большинство упомянутых 
ледниковых лопастей свободно продвигались 
вплоть до границы оледенения. Сложная ситу-
ация создалась лишь в Онегоозерской лопасти, 
ледниковый поток которой оказался в южной 
части ограниченным с фронта и флангов Оло-
нецкой, Вепсовской и Андомской возвышен-
ностями. В результате, господствующими ока-
зались сжимающие напряжения и преобладал 
надвиговый тип движения льда. Это привело  
к накоплению очень мощной толщи чешуйчато 
наслоенных различных по составу песчано-
глинистых образований плейстоценового и более 
древнего возраста [Демидов, 2005]. Возраст мак-
симума последнего покровного оледенения  
Карелии оценивается в 17,6–19,3 тыс. календар-
ных лет (примерно 15,6–17,3 тыс. лет по С14) 
[Lunkka et al., 2001]. 

Ледниковые лопасти, распространявшиеся  
на территории Кольского региона, показаны  
на рис. 2. 

Эта схема отличается от приведенных в лите-
ратуре, в том числе и автором статьи, тем, что 

на них была показана единая Кольская ло-
пасть. Рассмотрев подробнее имеющиеся ма-
териалы, мы пришли к выводу, что правильнее 
лопасть подразделить на две: Северо-Кольскую  
и Южно-Кольскую. Северная граница первой 
из них выделена весьма условно на некотором 
удалении от Баренцевоморского побережья 
региона по системе гряд, состав и возраст ко-
торых, к сожалению, не установлен. Известно 
только, что в области их распространения со-
держится обломочный материал кристалличе-
ских пород Кольского региона. Южная граница 
лопасти в западной части региона условно про-
ведена по подножью горного массива Сальных 
тундр, а в восточная проходит в непосредствен-
ной близости к возвышенности Кейвы. На западе 
лопасти, судя по разносу руководящих валунов 
[Евзеров, 2016 (рис. 36) и др.], имело место се-
веро-восточное направление перемещение 
ледника. В восточной части лопасти по ориенти-
ровке друмлинов и разносу обломочного матери-
ала надежно установлено, что ледниковые массы 
перемещались, как и на западе, к северо-востоку 
[Евзеров, 2016 (рис. 36) и др.]. Восточная граница 
лопасти, как, впрочем, и северная, не установлена. 
По данным В. Рамзая [Ramsay, 1898, 1904, 1912], 


