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ЕдИСЛОВИЕ 

Карелия и Кольский полуостров издавна спавятся разнообразием 

роительных и облицовочных камней, добыча и обработка которых 

дется на протяжении более двух стопетиЙ. В последние годы 

есь выявлен целый ряд новых перспективных месторождений об

цовочного камня, а исследованиями Карепьского и Копьского фи

алов АН СССР, Гипронеруда и ВНИПИИСтромсырья МПСМ СССР 

казана цепесообразность бопее интенсивного развития предприя-

й камнедобывающей и камнеобрабатывающей промышленности в 

арело-Кольском регионе . В то же время обращает внимание не

вномерная изученность горных пород, слагающих территорию ре

она, на блОЧНЫЙ облицовочный камень, в частности их состава, 

кстурно-структурных особенностей, физических свойств, взанмо

язи и зависимости от обших геологических факторов. Решение 

азанных задач крайне Ba>I;<Нo для полной оценки минерально-сырь

ой базы камнедобывающей и камнеобрабатывающей промышленно

и, расширения ассортимента добываемого сырья, повышения его 

ачества и усовершенствования технологии производства облИЦОВОЧ

ых изделий. 

В данной книге публикуются результаты новейших исспедований 

орных пород Карелии и Кольского полуострова как облицовочного 

амня. В соответствии с рассматриваемыми вопросами статьи 

руппируются в такой поспедоватеnьности, которая как бы депит 

орник на два главных раздепа. 

Первый раздел включает обзоры по геологии, генезису и эконо-

Издатель=во ,Наука', Ленинградское отделение ическому значению некоторых месторождений облицовочного кам-
199164, Ленйнград, В-164, Менделеевская 11ИИ., 1 я, а также массивов горных пород, перспективных на бпочный 
________________ ___________________ -fUлицОВОчныЙ камень. Здесь же изпагается методическая основа 

Ордена Трудового Красного Знамени Первая типография издательства ,Наук 
199034, Ленинград, 8-34, 9 пиния, 12 

редварительной оценки массивов на бпочный камень. 

Второй раздел составляют статьи, в которых рассматриваются 
изико-механические и декоративные свойства обпицовочных кам

ей и их изменения под воздействием внешней среды. Приводится 

етодика оценки декоративности обпицовочного камня и его обра-

о 3203000000-589 
042(02)-83 327-83-Ш 

атываемости. 

В цепом книга дает представпение о современной изученности 

ырьевой базы облИЦОВОЧНОГО камня Карело-Копьского региона, 
© Издатеnьcтво ,Наука', 1983г. амечает пути ее развития и показывает, в каком направлении 00-

утся ИССl,lедования по ЭТQ~ пробпеме . · 

Чл.-корр~ АН СССР Г.И. ГОРБУНОВ 
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А.В.Р ы л е е в 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ КАМНЕДОБЫВАЮШЕЙ 
И КАМНЕОБРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
КА РЕЛЬСКОЙ АССР 

СТII республики. В трудах В.М. Тимофеева [1] и П.А.Борисова [2], 
в кадастрах Л.А. МОРдВилко и П.П. Дудинова учтено 656 месторож_ 
дений камня с прогнозными запасами 1.5 млрд.м3. В балансе же 
запасов облицовочного камня [3] учтено всего 11 месторождений 
с утвержденными запасами 150 млн.м3 или 1.5% от известных 
месторождений и 10% от ПРогнозных запасов. В то же время мно
г~e из этих месторождений не соответствуют современным требо

ваниям промышленности и должны быть сняты как с баланса запа

сов, так и с кадастрового учета. Для более полного раскрытия 

создавшегося положения приведем краткую характеристику приня-
Каменные строительные материалы являются одними из основ- тых на баланс месторождений блочного камня [4]. 

ных природных богатств Карелии, которые профессор П.А. Борисов 1. Ропручейское месторождение Габбро-диабазов. Расположено 
считал важнейшей составной частью ее производите1IЬных сип, на западном берегу Онежского озера в 95 км южнее г. Петрозавод_ 
ее зопотыми кпадовыми. История практического использоВания эт ска. Спожено высокодекоративными и очень прочными породами 
богатств уходит в дапекое прошлое, но TOnЬKo в поспеднее десяти темно-серого цвета. Разрабатывается с 1824 г. В наСТояwее время 
летие началось их широкое вовпечение в сферу промышленного ос- составпен проект на СТРОитеnьство карьера производительностью 
воения. 10 тыс.м3 бпоков в год и дробипьно-сортировочного завода дпя 

В 1972 г. в Карелии бып построен один из крупнейших в стр перераБОТКИзОТХОДОВ. Проектом предусмотрен выход бпоков объемом 
Кондопожский камнеобрабатываюший завод, открыт Ладожский кар олее 0.7 м - 17% (по данным детапьной разведКИ месторождения). 
ер гранитных блоков, начато освоение Рускеальского месторожде то же время, по данным многопетней Эксппуатаuии месторождения 
ния мраморов, расширяется добыча бпоков на Кашиногорском и по результатам изучения бпочности габбРО-дИабазов Институтом 
Ропручейском месторождениях и т.д. Строительство Кондопожског еологии, выход блоков I-Ш групп по ГОСТу 9479-76 с объемом 
завода имеет для Карелии особое значение, так как с вводом его олее 1 мЗ колеблется от 5 до 10%. 
в эксплуатацию начался новый этап в развитии старейшего промы 2. Кашиногорское меСТорождение гранитов. РаСпопожено на вос-
па, прииесшего в свое время мировую спаву карепьскому камню. очном берегу Онежского озера. Спожено розовато-серыми ппагио-

Созданию мощной камнеобрабатывающей промышпенности в Ка- икрокпиновыми гранитами, характеризующимнся спабо развитой 
репии благоприятствует целый ряд попожитепьных факторов, гпав- рещиноватостью, обеспечивающей попучение до 50-00% крупных 
ными из которых явпяются: огромные запасы высокопрочных и Л,?!<ОВ правИПЬной геометрической формы. Н а месторождении на-
зачастую в·ысокодекоративных горных пород, напичие хороших тран ато строитепьство карьера производитепьностью до 15 тыс.м3бпо_ 
сп:>ртных путей сообщения с такими потребитепями, как Москва и ов в ГОД И до за ТЫС.п.М бортового камня. 

Ленинград. В то же время подготовпенность сырьевой базы пока 3. Месторождение гранитов Сюскюянсаари. Расположено на се-
еще очень низка, что объясняется слабой изученностью месторож ерном берегу Л адожского озера в 12 км от г. Питкяранта. Сложе
дений природного камня. Широкое испопьзование карепьского камн о Высокодекоративными гранитами красного цвета. Разрабатывает
в прошпом при строитепьстве многочнсленных архитектурных со я с 1972 г. Из-за СПОЖНой системы треil1ИН выход блоков состав
оружений в Петербурге и бonьшое копичество ранее разрабатывав яет 6-10%. Проектная МОщнОсть карьера 15 тыс.м3 бпоков в год. 
шихся месторождений как бы загипнотизировали исследователей и 4. Шокшинское месТорождение кварцито-песчаников. Распопоже
производственников и тем самым замедлили темпы изучения и под о на западном берегу Онежского озера в 00 км южнее г. Петроза
готовки к эксплуатаuии новых конкретных месторождений. Несмот дска. Сложено высокодекоративными кварцитами мапинового и 
на спожившееся мнение, что камень в Карелии можно добывать п расного цвета с очень высокими прочностны~и свойствами. Раз
всюду, Кондопожский завод в первые годы своего существования абатывается около 200 лет. Из-за интенсивной передробленности 
оказался необеспеченным местным сырьем, и его пришпось заво- обыча бпочного камня проводится TOnЬKo для особо ответственных 
зить из Ленинградской области, с Урапа; Кавказа, Казахстана и ооружений. В основном же здесь производятся футеРовочные из
других районов страны. Пия, дробящие тепа и другие виды продукции, а из отходов вы-

Такое попожение вызвапо необходимость ревизии ранее извест- ускается СТроитеnьный щебень. 

ной сырьевой базы и концентрации усилий научных и производстве 5. PycKeanьcKoe меСТорождение мраморов. Расположено в за км 
ных организаций на поисках и разведке наиболее перспективных м вернее г. Сортавала. Это одно из старейших месторождений Ка 
сторождений блочного камня с цепью создания надежной сырьевой лии, которое было открыто в 1766 г. и д1lительное время разр:
базы д1lЯ даnьнейшего развития камнеобрабатывающей промышпенн тывапось д1lя строитеЛьства MOHYMeHTanЬHЫx сооружений г. Пе

рбурга. В 1895 г. на месторождении был построен известковый 
4 
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З(.lDОД, н а котором для производства извести перерабвтывались КDЛь 

цитовые разности мраморов. В \972 г. начато строительство карьер 

по добыче 10-12 тыс.м3 мраморных блоков в год. При достижеl!ИИ 
проектной мощности карьера Кондоложский камнеоб рабатываlOtl.lиЙ 

завод может полностью освободиться от поставок уральского мра

мора. 

6. Импиниэмское месторождение гранитов. Расположено на се
ве рном берегу J1 адожского озе ра в 1 О км юго-западнее ст . И мпилах 

ти. Сложено плагиогранит'ами серого цвета. Разведано в 1970 г. По 

данным детальной разведки, выход крупных блоков равен 15%. Мес_ 
ТОРО li{Дение не эксплуатируется. 

7. Уксунлахтинское месторождение гнеЙсогранитов. Расположено 
в 11 км юго-восточнее г. Питкяранты. Сложено плагиомикроклиновы 

ми гнейсогранитами красного цвета. Разведано в 1972 г. Выход 

блоков по результатам проходки опытного карьера составляет 11 %. 
Месторождение является резервной ,базой Московского камнеобра

батывающего завода .. Водник". 
Кроме перечисленных месторождений, балансом запаСQВ учтено 

4 месторождения на восточном еерегу Онежского озера: Немецкая 
гора, мыс Гоношиха, Оровогубское и Сиверское. Однако эти место 

рожreния геологически слабо изучены (запасы приняты по категор 

СсС2 ) , из-за сильной передробленности зачастую не пригодны для 
добычи блоков или не отвечают требованиям закона ,об охране пр 

роды" (Гоношиха, Оровогубское) и допжны быть сняты с баланса 
запасов. В то же время балансом не учтено два новых месторож 

ния, принятых в последние годы Государственной комиссией по за

пасам ССС Р (ГКЗ). 
1. Уккомякинское месторождение гнеЙсогранитов. Распопожено 

Питкярантском районе в 4 км северо-восточнее месторождения С 
кюянсаари. Сложено плагиомикрокmmовыми гранитами розовато-серо 

цвета. Выход стандартных блоков по ГОСТу 9479- 76 составляет 
72.1 %. Выход блоков r -111 групп, Т.е . с объемом выше 1 мЗ, - 20-
25%. Запасы утверждены ГКЗ в 1977 г. На месторождении открыт 

карьер бпочного камня, производитепьность которого ппанируется 

довести до 5 тыс. м3 в год. 
2. Моторинское. месторождение гранитов. Расположено в Кондо

пожском районе в 6 км северо-западнее пос,Спасская губа. Сложе 
но nлагиомикрокmmовыми порфиробпастическими гранитами серого 

и розовато-серого цвета. Выход бпоков 1-111 групп равен 20%. Зала 
утверждены ГКЗ в 1979 г. 

Таким образом, из краткой характеристики существующей в на

стояшее время сырьевой базы дпя камнеобрабатывающей промышnе 

ности видно, что, несмотря на наличие в недрах Карелии широкой 

гаммы облицовочных камней, на обработку поступает всего 

разновидностей. 

Известно, что месторождения высокодекоративных пород с высо 

ким выходом блочного камня в п'рироде встречаются не так 'уж ч 
то, как это казапось ранее многим исспедоватепям. Это попожение 

характерно и для богатой камнем Карепии. В 1970- 1979 гг. пабо-
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аторией природного камня Института геологии Карельского филиа
а АН СССР обследовано и изучено окопо 500 ранее известных и 
яд новых месторождений каменных строительных материалов. Как 
ожидалось, большинство обследованных объектов по разЛИЧным 

ричинам не при годно для добычи блочного камня. Установлено что 
ля добычи бпоков объемом бопее 1 м3 (Т -111 групп по ГОСТу' 
479-76) может быть использовано всего 84 месторождения. По ми
ералогическому составу эти меСторождения образуют несколько ' 

рупп горных пород, целесообразность дальнейшего изучения и ос
оения которых разпична. 

В Пудожском районе вдоль воСточного берега Онежского озера 
ыявпено 13 месторождений крупноблочного камня с ожидаемым 
ыходом блоков от 25 до 85%. В экономическом отно 

шении в наи-
олее благоприятных усповиях находяТся меСТОрождени . Т 

я. окимов-
а, Тетерина гора, Немецкая гора, массив J1еВИНСОН-J1ессинга, 
уликовский маС:fИВ, ориентировочные запасы которых составпяют 
коло 300 МПН.м • В геологическом строении этих мест 

орождений 
ринимают участие плагиомикроклиновые граниты, которые как по 
оставу, так и по декоративным качествам подобны гранитам Ка
иной горы, и поэтому в наСТоящее время рациональнее всего ре_ 
онструкция действующего Кашиногорского карьера с доведением 
го мощности до 15 тыс.м3 гранитных бпоков в год, а не разведка 
овых месторождений. 

Спедующая группа перспективных меСТОрождений находится в6ли
Ладожского озера. В отпичие от Пудожского района месторожде_ 

Ия представпены здесь разпичными Горными породами Так 
ждения Уккомяки, Нуопайнниеми, Сумериanахти (им'пипах~;:~:~) 
уппивуори представлены розовато-серыми плагИОмикрокпиновыми ' 
еЙсогранитами. Выход крупных бпоков правильной геометрической 
рмы по характеру трещиноватости и резуnьтатам проходки опы 
го карьера на Ук '1'-

комякинском месторождении составпяет 20-26 % 
Значительный практический интерес представлsпoт месторожден:я 
~:итов рапа7ИВИ: ПиеНИ-J1ехмаваара, Пиени-Кепиваара, Муставаара 

ялегское ПРяжинский р-н) . дпя ЭТих пород характерна спабо 
витая система тре об -

щин, еспечивающая высокий выход крупно-
очного камня ( 30-50%) Н ' 
Й ра • апример, по результатам предваритель 

зведки с лрохо й -
сторо' дко опытного карьера на Пиени-Келиваарском 

ждении выход блоков определен в 30%. 
Весьма интересн У 
Р о пяпегское месторождение гранитов рапаки 

• асстояния м -
ре . ежду трещинами достигают 30 м. Труднее здесь 

депяется мощно 
х сть ппастовой отдепьности . В небопьших корен_ 
э::~хо~~х тона КОП:бпется от 10- 20 до 60 см, и ПОэтому судить 

его .. r чатости о бпочности пород невозможно. Вероятнее 

тн ' ЭТа ппитчатость образовалась под воздействием приповерх 
ых СИП ' отпора Б -

й от • опее надежные сведения о Мощности ппасто 
депьности можно ~ 

пич попучить ТОлько бурением скважин. При 
ении МОЩНости до 1 2 

Крулн б - м здесь возможно попучение не толь_ 
ых поков но и 

ных КОЛОННа И МОНОПИТОВ дпя изготовления колонн, ло-
м место рож м саакиевского Собора. В наСтоящее время на 

дении Допжны пров 
ОДИТЬСя геолого-разведочные работы. 
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Несколько отличным является месторождение розовых и РОЗО8 

то-желтых среднезернистых порфировидных гранитов рапакиви Ре. 

ПО:-1ЯКИ, на котором пройден опытный карьер объемом 200 мз го 
HOI\ массы и определен выход мелких блоков со средним объемо .. 
0.7 м3 в 17%. 

Uелый ряд месторождений блочного камня расположен на ост 

вах Ванинсенсаари, Риеккалансаари, Киркосаари и Т.д., однако 

они сложены серыми гранитами типа Импиниэмского месторожде 

и поэтому на данном этапе постановка вопроса о их разведке R 

освоении нецелесообразна. 

В Л ахденпохском районе из 4 месторождений блочного камкв 

наиболее перспективным является месторождение розовато-серых 

порфировидных гранитов (о-ва Путсаари), разрабатывавшегося 8 
конце Хl Х столетия Валаамским монастырем (пьедестал памятн 
Екатерине 11 в Ленинграде и др.). На месторождении выделяютсв 
самостоятельных участка, на которых граниты пересf3Каются по'"' 

под прямыми углами тремя системами трешин. Среднее расстоЯИ8 

между трешинами в оистемах равно 2-2.8 м, что обеспечивает n 
лучение крупных блоков объемом до 15 мз с выходом 4О-ВО%. На 
месторождении проведены поисковые работы, но дальнейшее изу 

ние приостановлено из-за островного положения, создаюшего оп 

деленные трудности для освоения. 

В Пряжинском районе закончена предварительная разведка К 

вадъярвинского месторождения высокодекоративных мраморов зел 

ного цвета. Ожидаемый выход крупных блоков 20-25%. 
В Кондопожском районе, кроме Моторинского месторождения 

. гранитов, заслуживают внимания Викшиламбинское и Матюковсlt 

месторождения габбро-днабазов, на которых, по предварительным 

данным, возможно получение блоков крупных размеров. По 

скому составу габбро-днабазы Викшиламби могут служить 

сырьем для камнелитейной промышленности. 

Очень интересны цветные мраморы Пялозерского месторожден 

с красивым рисунком, обусловленным остатками древних водо 

левых образований. В 1973 г. Кондопожским камнеобрабатываю 

заводом на этом участке было добыто 6 олыrных блоков объемо 
от 1 до 3 мЗ. Площадь участка занята сеnьcкохозяйствеННI~IМИ 
угодьями, что значительно осложняет освоение месторождения. П 

добные же водорослевые доломиты имеются в 1 км восточне.е де 

Пялозеро на более крупных месторождениях Кимсайранда и Киви

шурья, на которых необходима постановка поисково-ревизионных 

работ с проведением поисковог.о бурения, так как с поверхности 

они покрыты четвертичными отложениями. 

Широкой поnyпяpиостью поnьзуется Белогорско-ТИВдиЙсlUUI 
группа месторождений цветных мраморов, использовавшихся в пре 

ние времена при возведении многих архитектурных сооружений Пе 
тербурга (Мраморный дворец, Чесменская колонна, Исаакиевсltий 

собор, Этнографический музей и т .д.). При старой техиологии д 
бывались монолиты для колонн длиной до 6-7 м и диаметром до 

1 м. Для получения колонного камня в основании уступа, высота 
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оторого достигала 20 м, вырубались ниши, а вдоль верхней бров-
11 пробуривалось нескопько скважин. Затем ПОРОХовыми зарядвми 
т уступа отделялась крупная масса мраморов, которая при падении 

аскалывалась по естественным трещинам на отдельные глыбы. По

обным образом в 1850 г. была отделена масса объемом 324 куб. 
аженей (2.5 TЫC.~). В 1901 г. была отделена скала высотой 12, 
линой 7 и шириной 6 саженей, Т.е. более 4 'Iысмз горной массы, 
ри разработке которой было изготовлено 40 монолитов для колонн 
ысотой 9.5 аршин и, таким образом, получено только колонного 
амнн зоо ~ или 8% от добытой горной массы. В наше время на 
елогорском месторождении проводились многочисленные геолого_ 

азведочные работы, были сделаны Опытные карьеры, делались по
тки добывать блоки методом массового обрушения горной массы 
применением бризантных взрывчатых веществ или методом сплош-

ого обуривания блоков заданного размера и т.д., но ни один из 
их методов не дал положительного ответа на вопрос о возможно

И получения крупноблочного камня. Наконец, в сентябре 1979 г. 
а месторождении был осуществлен комбинированный метод отпаnки 
оnьшого объема горной массы (около 5 тыс.м3 ), подобно старому 
едовскому способу. В настоящее время !IpOВОдиТСЯ разборка до
ытой массы Mpa~opa, но, по предварительным данным, этим мето
м возможна разработка Сложных по трешиноватости месторож
ний с получением достаточно высокого выхода !IpOмьпипениых 
оков. 

В Медвежьеrорском районе наиболее перспективным на блочный 
амень является Ванжозерское месторождение крупнозернистых ро
вато-серых гранитов, раСположенное в зоне Беломоро~алтийского 
анала в 7 км от пристани в дер. Морская Масельга. При строитель
ве канала меСТорождение разрабатывалось на шебень, бут и блоч-
JЙ камень, Которым облицованы цоколь и порталы здания Совета 
инистров СССР в г. Москве. Гранитные блоки добывались в отдель
м карьере, сохранившемся до наСтояшего времени в таком идеаль
м порядке, что к эксплуатации месторождения можно приступить 
любое время. Граниты рассекаются правИЛЬНОй СИстемой верти
пьных трещин, расстояния между которыми колеблются от 1 до 
м при мошности пластовой отдельности 1-3 м, что обеспечивает 
лучение до 50% крупных блоков объемом до 20 м3. 
H~ последние годы выявлен целый ряд лерспективных месторож_ . 
н: бпочного камня в северных районах Карелии, разведка и ос

е КОТорых позволит создать новую сырьевую базу для камне
рабатывающей промышленности. Главным преимуществом этих 
СТОРОждений в отличие от традиционной сырьевой базы южной 
релии является слабая передробленность слагающих их пород 
еспечивающая ' 
СТ получение высокого Выхода блоков r -1/1 групп по 

у 9479-76. 

Сумпосадское меСТорождение розовато-серых ПОрфировидных гра I 
ов раСПОложено 8 Беломорском районе в 3.5 км севернее пос -
мский Посад на П • 
б г. устовская. По характеру трещиноватости BRJ-

Д поков состави 35-40% ;j 
т • Прогнозные запасы около 15 млн.м • 
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Мяндуваарское месторождение свет по-красных МИКРОКПИНовых 

гнейсогранитов расположено в Кемском районе в 10 км юго-зал 
нее г. Кемь. Ожидаемый выход бпоков 50%. Прогнозные заласы� ок 
по 40 мпн.м3• 

Авнепорогское месторождение габбро распопожено в Кемском 

районе в 1 км западнее пос.Авнепорог и по художествеННО-Эстети 
ческим качествам относится к группе высокодекоративных пород 

черного uвeT a с мерцающим бneском. Выход бпоков объемом бопее 

1 м3 до 70%. Прогнозные запасы небопьщие (0.3 мпн.м3). 
Н аибопее богата запасами высокодекоративных обпицовочных м 

териапов территория Лоухского района. з.десь выявпено 11 место_ 

рождений габбро, габбро-норитов, 4 - гнейсогранитов, 3 - гранат 

вых амфибопитов и 1 месторождение порфировиgных гранитов. Об 
прогнозные запасы составпяют бопее 1 мпрд.м • Однако u~учены 
эти месторождения пока еще очень спабо. 

Н а стадии детапьной разведки находятся габбро-нориты место

рождения Черная Сапма, распопоженного на берегу Чупинского за_ 

пива Бепого моря окопо пос. Чкаповского. Месторождение cnожено 

высокодекоративными габбро-норитами че рного цвета с вкраппенн 

ками голубого ппагиокпаза. Выход крупных бпоков 30%. Запасы 
3 мпн. м3 . 

Из группы месторождений серых гнейсогранитов МПСМ РСФСР 

дана з аявка на разведку Ш атковборского месторождения, распопо

женного на северном берегу Чупинского запива западнее пос.Ма

пиноваварака. Ожидаемый выход бпоков составпяет 35%. Запасы 
практически неограниченные. Выдана заявка и на разведку Карнис 

ваарского месторождения порфировидных гранитов, расnoпоженного 

в 10 км юго-вос.точнее пос. Тунгозеро. Ожидаемый выход бпоков 
75%. Прогнозные запасы 75 мпн.м3. 

Кроме того, в северных районах выявпено нескопько разновид

ностей таких высокодекоративных пород, как микрокnииовые грани 

ты Епетьозера и Пяозера, гранит-порфиры Тироярви и кварцевые 

порфиры Ноттовараки. Эти местопроявпения требуют еще допопни

тепьного изучения и поисков участков с небопьшой трещиноватост 

на которых быпо бы возможно добывать крупные блоки. 

12 месторождений крупнобпочных гранитов и гранодиоритов с 

ожидаемым выходом бпоков от 20 до 00% выявлено в Суоярвском 

Муезерском и Капевальском районах. К сожалению, на сегодняш

ний день в транспортном отношении бпагоприятно распопожено то 

ко одно Копонгъярвинское месторождение гранодноритов с ожидае

мым выходом бпоков до 40%. Это месторождение находится в 6 км 
от ст.Ледмозеро. Остальные ме.сторождения распопожены в спабо 

насепенной и труднодоступной местности, спожены рядовыми гра

нитами серого uвeTa и на данном этапе большого интереса не пред 

ставпяют. 

т аким образом, в настоящее время ,на территории Карепии изв 

CТ1l0 бопее 80 месторо~де ний бпочного камня с прогнозными запа 

сами свыше 4.5 мпрд.м , Т.е. перспективы дальнейшего развития 
камнеобрабатывающей промышпенности респубпики весьма бпагопР 

ятны . 
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В то же время разведка и освоение новых месторождений выд

игaIOТ и ряд новых проблем. Как известно, нанболее рентабепьны
и явnяются крупные карьеры по добыче блоков ПРОИЗВОдИтельно
ью 10-15 тыс.мЗ блоков в год. На действующих карьерах Карелии 
панируется доведение добычи блоков на Ладожском и Ш апьском 
арьерах до 15 тыс.мЗ , на Уккомякинско~ - до 5 тыс.м3, на Роп
учейскоМ и Рускеапьском - до 10 тыс.м • На разведуемых место
ождениях Муставаух:ком и Ковадъярвинском - до 1 О тыс. м3 • Ве
оятно, по 5 тыс. М БУJlет' добываться на Бепой горе и Черной 
алме. Итого 85 тыс.,."р. В дапьнейшем, поспе разведки 5 новых 
есторождений, на которые выдана заявка в 1979 г., добыча бпо

ов увепизится еще прибпизитепьно на 00 тыс.мЗ и составит 130-
40 тыс.М . В н~тоящее время из 1 м3 горной породы в ёреднем 
опучается 15 t.r облицовочных материапов. Таким образом, при 
остижении проектной мощности топько на 5 действующих карьерах 
00 тыС. МЗ) возможно попучение IЮO-ООО TЫc.Мl ппит, а при ос
оенин новых месторождений - окопо 2 мпн. Мl. Основное квмне
рвбатывающее предприятие Карепии (Кондопожский завод) вы

ускает уже окопо 250 тыс.м2 обnицовочных пnит. В перспективе 
аиируется увеnичение вьшуска продукции в 2 раза, Т.е. до 400-

тыс.м2. Таким образом, уже в бпижайшие годы завод не смо-
ет переработать всю массу добываемых бпоков, еспи учесть, что 
з группы крепких пород он производит топько 30% продукции, а 
тanьная же часть выпускается из дапьнепривозных мраморов, 

равертинов и ракушечников. Подавпяющее бопьшинство пород об

ицовочного камня КарЕ!ЛИИ относится к группе крепких пород 

ранито~ и габбро-диабазов (см. табпицу). klсходЯ из геологичес
ого строения Б аптийского щита, нет основанИя рассчитывать на 

ыявneние пород сремей крепости. с педоватепьно, проблема за

ючается не только в разведке и освоеиии новых месторождений, 

о и в строите,пьстве новых камнеобрабатывающих предприятий, 

пособных пере работать высокопрочные горные породы Карелии. 
снова дпя СОЗ.Q8НИII ОДНОГО преДПРИЯТИII уже имеется _ это кам
еобрабатываюU1llй цех Прнnа,IЮЖСКОГО карьероуправnения. На базе 
ого uexa необходимо построить завод производитепьностью до 
~ тыс.м2 обпицовочных плит в год. Сырьем мя этого заво
а допжны явиться располагающиеся внепосредственной бпизости 
сторождения: Сюскюянсаари, Уккомяки, Муставаара Имrtиниэми 

епив П , . , 
аара, утсаари, Упяneга, Репомяхи и Ковадъярви. 

для Кондопожского завода необходимо СОЗ.Q8ть свою сырьевую 
:~ в которую допжны ВХОдИть граниты Кашиной горы) Моторино, 
оп зеро и частично падожские меСТОРОЖдения, габбРо-диабазы 

ручейского, Матюковского ипи Викшипамбинского месторожце
ий, мраморы PycKeanы, Бепой горы, Пяnоэерской группы место
ждений и поро 

В ды средней крепости Урала, Кавказа и Казахстана 
ыявnе • 

ние в северных районах Карелии крупных месторождений 
ЫСокодекоративных и высокоблочных горных пород позволяет уже 
ейчас ставить во ии ст прос не TOnЬКo об их разведке, но и о ппанирова-

роитеnьства в районе пос. Чупа нового камнеобрабатывающего 
а&ода ПРОИЗводитеnьностью до 250 TЫc.Мl в год. 
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Й робnемой явnяется ИСПО1IЬзоваn:~~ меllКИХ бnоков и ути-Второ п . 
~ 2 rизапия отходов от добычи бnочного камня. Современные камнеоб-
g; , ~ рабатываюшие заводы оснащены к,.Рупногабаритными станками типа 
~ Э 1925', .. 043", ..л ВГ-4" , .. АдИ§же и т.д., рассчитанными на распи-
~ >: :g =:::::2 ~ со ~ ~ ~ ~ CI) ~ ~ 1'- nовку бnоков объемом до 8 м . Бnоки. же меllКИХ размеров 1 у-у 
~ g. g. грynn объемом менее 1 м3 частично перерабатыв8ЮТСЯ на бортовой 

<3 ~ ~ ~aмeHЬ, ступени, памятники, а в боnьщинстве сnучаев отправnяются 
~~--~----~---------------------------------------------------_.~ OTBallЫ. В связи с этим на действующих карьерах необходимо 
~ i ~ ~:! ~ !:: ::: ~ ~ I 2 ~ ~ ~ ~ ~peДYCMOTpeTb организаuию собственных цехов по утиnизапии меn-

.. ф о ci ci ci о ci ci ci ci ci ci d ~их бnоков на бортовой и стеновой KI;lMeHb, ступени, памятники, 
~ ~ ~1 ~лкоразмерную обnицовочную плитку, мостовую шашку и щебень. 
о Б ., ..... При такой организапии производства крупные блоки будут от прав-

~~~"~"=-~~~------------------------------------------------~~r.ятьСЯ на камнеобрабаТЫВ8Ющие заводы, а меnкие обрабатываться 

I 
~ ф 
о .. 
t:: .. 

gш~ 

со> ~ ф - - -ci о d 
--ci 

~a месте. В результате значитеnьно повыСится рентабеnьность са

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~их карьеров, резко снизятся отходЫ сырья, промышnенность до
~оnнительно попучит боnьщое коnичество сгроитеnьных материanов. 

Кроме обnицовочных материалов, огромное народнохозяйственное 

~ ~ !::о !::. ~ ~ ~::::H~e б;:~Тз::;:~Д:~~~~~О~~=~::О:~~:J~~~:::С;:~а~а~:я-
ci d о ci d F' 

Fегодняшний день известно боnее 80 месторождений строитепьного 
~амня с общими запасами окоnо 8 мnрд.м3 , из которых разведано 

~--------I--------------------------------'-------------------t 4 месторождений с утвержденными запасами по промышленным 
атегориям 350 мnн.м3• В эксплуатации находится 1 О месторожде

~ий, выпускающих ежегодно до 3 млн.м3 высокопрочного щебня. В 

о о 
CII с:: 

~ ф ~ CI) ~ - ф CI) со ф ~ Q 
iC N iC '" '" ~ ф ~ CI) ф '" рлижайшие годы производство шебня увеличится до 5-6 млн.М". По-~ "'O"'~NNN "'С'! ~"'_"'~Nф"'ф"'ф I~ 

I ~ I ~ I '" I ~ I :g I ~ I ~ I ~ I Ф I ~ I ~ I ~ I гребность же в щебне цeHTpanЬHЫx районов Европейской части СССР 
N N N..... (.т) ... " 

~ ~ ~ ~ ~ 8 ~ ~ ~ :g ;ъ s; fb еобычайно веnика, и Карепия могnа бы ее полностью удовлетво-
N 9"""'1 ..... ..... ..... N N N ..... ....... N N ..... ~ИТЬ. 

Таким образом, вовлечение в экспnуатаuию новых месторождений 
~--------~-------------------------------------------------1t~блицовочного и строите1IЬНОГО камня и строитеnьство новых камне-

о -.,.; 
tJерерабатывающих предПриятий позволит создать в Карелии мощную 

~ ртраспь промышnенности строительных материалов, которая в не
~ ~алеком будущем превратится в одну из ведущих отрасnей промыш

nенносги республики и будет играть существенную роnь в развитии 
~e экономики. 
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А.Ф. Т у р к и н, О.Н. К Р а ш е н и н н и к о в 

СЫРЬЕВАЯ БАЗА ОБЛИUОВОЧНОro КАМНЯ 
КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

,Н а новых путях чеповеческой купьтуры камень превращается 

в могучее орудИе развития техники и науки, в орудие технического 

и промышпенного прогресса. .• Шире дорогу камню в науку и техни 
ку, в искусство, архитектуру - в самую жизнь, - жизнь яркую, 

красочную, попную труда и творчества. .• ', - этими сповами акаде_ 

мик А.Е.Ферсман [1, с.209, 210] четко обозначип тот факт, что 
изучение камня в настоящее время явпяется важной пробпемой, 

закономерно вытекающеЙ . из требований жизни пюдей в нашем об

ществе, которая допжна быть не топько материапьно обеспечеННОli, 

но и духовно богат~й и эстетически насыщенной. По~тому при ст 

итепьстве разпичных объектов в северных районах страны, отпича_ 

ющихся суровыми кпиматическими усповиями, особо актуапьным 

пяется испопьзование высокодекоративных допговечных обпицовочн 

материапов из ПРИРОдИого камня. 

Копьский попуостров обпадает значитепьными ресурсами 

ного обпицовочного камня, который представпен как традИЦИОННЫМ 

(граниты, габбро. перидотиты и др.), так и уникапьными (хибинит 
пуявриты) породами. Бопьшое разнообразие обпицовочного 
значитеnьные запасы и бпагоприятные горно-технические усповия 

многих месторождений ПРИРОдИо-каменного сырья позвопяют ста

вить вопрос о расширении объемов камнедобычи и производства об 

пицовочиых издепий с цепью удовпетворения потребностей как Му 

манской обпасти, так и других районов страны [2]. 
Первые широкие рекогносцировочные иссnедования обпицовочиог 

камня Копьского попуострова быпи выпопнены В.М. Горюновым в 

середИне 19ОО-х годов, а в даnьнейшем продопжены Г.Ю.Пушкиным 
[3]. Ппаномерные геопого-разведочные исспедования на обnицово 
ный камень в предепах Копьского региона начапись с 1968 г. К 

1971 г. геопогами быпа выпопнена детапьная разведка хибинита 

месторождения Айкуайвенчорр, к 1972 г. - допомитЬв Пирттиярви, 

в 1974 г. завершены работы по оценке запасов гранитов месторож 

дения Одъявр. 

С 1970 г. Копьским фипиапом АН СССР начаты 

чению вскрыщиых пород действующих горно-добывающих предприя

тий Мурманской обпасти. В резупьтате проведенных исспедований 

быпа установпена цепесообразность испопьзования бпоков негаба

ритов аскрышных пород Ждановского медно-никепевого месторож

дения дnя производства обпицовочных издепий [4, 5]. Дапьнейшие 
исспедования, направпенные на изучение обпицовочиого камня ":: 
спективных месторождений KonьcKoгo попуострова и отработку 

нопогии попучения издепий , выявипи цепесообразность разработки 

гранитов Кузреки и граНОДИОРИТDБ Б. Сормозера, габбро Мончетув 

дры, диоритов Ш онгуя И некоторых других месторождений [6, 7]. 
Учитывая необходимость решения пробпемы утипизации отходов 
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обычи и камнеобработки, а также испопьзования меnкобпочкамнед 

етнокаменного сырья, в Копьском фипиапе АН СССР ного ав 

исспедования таких мвтериапов в качестве запопнитепей начаты [ ] 
дпя попучения декоративных бетонов 8. 

Ниже приводится краткая характеристика изученных месторож

дений обпицовочного камня Копьского попуострова. 

Ждановское месторождение распопожено в 5 км К югу от г.За
попярный Печенгского района. 

Пер и д о т и т ы с е р n е н т и з и р о в а н н ы е 
темно-серого, почти черного цвета с зепеноватым оттенком. Струк

тура мепко- ипи среднезернистая, равномерно-зернистая. Текстура 

массивная. Встречаются серпофитовые, серпофит-карбонатные, диоп
сидовые жипы. Средний минерапьный состав: 20% опивина, 10% пи-
роксена , 00% разпичных серпентиновых минерапов . 10% рудных. По 
декоративности, которую придают ЖИпьные образования, порода от

носится к группе декоративного обпицовочного камня (по шкапе 

ВНИПИИСтромсырье); принимает попировку отnичного качества 
(165-180 ед. по шкапе бпескомера НИИКС-М). Предеп прочности 
при сжатии 144-344 МПа, ппотность 2.79-3.14 г/см3, динамический 
модупь упругости 9.2 ·104 МПа, коэффициент размягчения бопее 
0.9, истираемость 0.007~.008 г/сМ2. Горно-технические усповия 
месторождения бпагоприятные. Сырьевой источник _ негабариты 

' 3 
вскрышных пород рудника. Средний объем бпоков 0.22 м , выход 
бпоков объемом бопее 1.5 м3 - 5%, Возможно попучение до 1 тыс. 
мз мегабаритов в год. 
Пир о к с е н , и т ы темно-серого, почти черного цвета 

с жептовато-зепеным оттенком. Структура мепко- ипи среднезер
нистая, pabhomepho-зеРf\истая. Текстура массивная. Средний ми
нерапьный состав: 75% авгита, 15% Пn'агиокпазов, 10% титаном аг
нетита. Порода, декоративность которой придают гпавным образом 
разнообразные жиnьные образования: ЭПИдотовые, карбонатные, ак
СИНИТовые, относится к группе декоративного обпицовочного камня, 
ринимает попировку отпичного качества (170-180 ед.). Предеп 
РОчности при сжатии 124-322 'МПа, ппотность 2.95-3.23 г/смЗ, 
намический модепь упругости 10.7'104 МПа, коэффициент размяг

ения бопее 0.9, истираемость O.01~.015 г/см2. Горно-технические 
СПОВия меСТорождения бпагоприятные. Сырьевой Источник: негаба
иты ВСКРышных пород рудника. С р'едний объем бпоков 0.27. м3, 
Ыход бnоков объемом бопее 1.5 м3 - 3.5%. Возможно попучение 
о 0.5 тыс.мЗ негабвритов в год. 
Г а б б р о чеРно-серого цвета с зепеным оттенком. Струк-

ура Menкo_ ипи среднезернистая, равномерно-зернистая. Тексту
маСсивная. Средний минерanьный состав: 65% anьбит-эпидотово_ 

о агреГ8Т8,25% ЛИроксена (авгита), 10% хпорита. Порода, деко
аТИ&НОСТЬ которой опредепяется копичественным соотношением 
инерапьНЪJХ компонентов, относится к грулле декоративного обпи
овочного камня, Принимает попировку отпичного качества (170-
80 е д.). Преgеп Прочности при сжатии 123-317 МП а, ппотность 
.01-3.2 г/см, динамический модупь упругости 10.1 '104 МПа, ко-
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эффиuиент размягчения бопее 0.9, истираемость 0.011-0.035 г/~. 
Горно-технические усповия месторождения благоприятные. СЫРЬеIlo 
источник: l1егабариты вскрышных п~д рудника. Средний объем б 
ков 035 м3,максимanыlый - 8-14 м • Выход бпоков объемом бonее 
1.5 MS _ до 30%. Возможво пanучевие до 4 тыс.м3 вегабаритов в roд. 

Месторождение Мончетундра распопожено в 12 км к юго-заП8 
от г. Мончегорска. 

Г а б б Р о черного, темно-серого цвета с зепеноватым и 

nиповым оттенками. Структура Kpynнo- или средвезернистая, рав

номерно-зернистая. Текстура массивная. Минерапьный состав: 50-
85% плагиокпазов (пабрадор), 10-35% пироксенов диопсид-геденбе 
гитового ряда, 5-15% амфиболов (РОГQ8ая обманка, актинолит) • На 
месторождении присутствуют измененные вторичными проueссами 

породы: метагаббро, контрастного бело-черного цвета, средве- и 

крупнозернистые с пятнистыми слаботрахитоидными и трахитоидвы 

ми текстурами. Метагаббро в разрезе месторождени~ занимают 
подчиненное положение. ПО декоративности габбро и . метагаббро 
относятся к группам, соответственно, декоративного и высокоде

коративного обпицовочного камня, принимают полировку отпичного 

качества (160-180 ед.). Предел прочности при сжатии габбро 155-
353 МПа, метагаббро - 146-226 МПа, плотность габбро 2.85-2.96r 
метагаббро _ 2.82....2.89 г/сrJЗ , динамический моДУпь упругости габ 
бро 9.9 '104 МПа, коэффициент размягчения бопее 0.9; истираем 
0.014-0.137 г/c~. Горно-технические условия месторождения бп 
приятные. Средний объем бпоков 0.7з м3, выход до 20%. Запасы по 
С категории составпяют 753 тыс.М , из них габбро - 575.8 тыс. 
(Ао данным предварительной разведки). 

Месторождение ШонгуА распопожено в 5 км К юго-востоку от 
ст. Шонгуй KonьcKoгo района. 

Д и о р и т светло-серого цвета с розовым оттенком. CTPyJt 
тура среднезернистая, равномерно-зернистая. Текстура массивная. 
Минеральный состав: 65-70% плагиоклазов (опиокпаз, андезин), 
ЗО-З5% амфибопов (роговая обманка). В породах встречаются жип 
аплитовидных гранитов. Диорит относится к группе декоративного 

обпицовочного камня, принимает полировку хорошего качества (13 
170 ед.). Предgл прочности при сжатии 160-247 МПа, п~отность 
2.13....2.77 г/см, динамический модуль упругости 5.8'10 2мпв, ко
эффициент размягчения 0.9, истираемость 0.12-0.13 г/см. Горно
технические усповия месторождения удовпетворительные, на отдел 

3 ных участках благоприятные. Средний объем блоков 1.4 м , BbJX0j, 

27%. Утвержденные в TK~ заnaсы по А+С категориям - 441.9тыс.м 
и по С2 - 564. 1 тыс. м • 

Месторождение Б. Сормозеро расположено в 9 км К юго-восто 
от пос. Умба Терского района. 

Г р а н о Д и о р и т темного, зеленовато-серого цвета. СТР 
тура порфИроВИдНая со средне- и крупнозернистой основной массо 
Текстура массивная, слаботрахитоидная. Средний минеральный сос 
25.4% кварца, 42.3% плагиоклаза, 15.8% попевых шлатов, 13.5% би 
тита. Гранодиорит относится к группе декоративного облицовочнО 
камня , приним ает полировку хорошего качества (130- 150 ед.). П ре 

л прочности при сжатии 160-210 МПа, П1Ютность 2.67....2.72 г/сrJЗ, 
амиЧеский модуль упругости 6.1·104 МП а, коэффициент размягче-
б О 9 ИстираемОСТЬ 0.045-0.065 г/с;;.. Горно-технические 
олее ., 

овия месторождения бпагоприятные. Расчетный объем бпоков 
0.4 до 5 м3 • Расчетный выход бпоков ЗО-40%. 
Кузреченское месторождение распопожено в 27 км к юго-вос
ку от пос. Умба Терского района. 
Г р а н и т серовато-розового цвета. Структура ПОрфировид-
я со средне- и крупнозернистой попнокристаплической неравномер

-зернистОЙ основной массой типа рапакиви. Текстура массивная, 

огда трахитоидная. Минераnьный состав: 19-48% кварца, 25-31 % 
агиокпаза, 31.-36% микрокпина, 6-Э% биотита, акцессории и вто
чные минерапы 1-2%. Декоративность породы опредепяется соче
ием крупных порфировидных кристаппов розового микрокпина и 

сокрасного полевого шпата на сером фоне скоппений зерен квар-

и биотита. Гранит относится к группе Д~коративного обпицовоч

го камня, принимает noпировку хорошего качества (130-150 ед. ). 
деп прочности при сжатии 145-200 МПа, ппотность 2.66-2.72 г/смЗ, 
амический MOДYnЬ упругости 5.7.104 МПа, коэффициент размягчения 

пее 0.9, истираемость 0.039-0.058 г/см2 . Горно-технические уcnовия 
РОЖдения бnагоприятные. Средний расчетный объем бпоков от 0.8 

9.7 м3• Расчетный выход бпоков 45%. Прогнозные запасы 4.6 мnн.мЗ. 
Чернореченское меСТОроЖдение распопожено в 25 км к юго-вос-
ку от пос. Умба Терского района. . 
г р а н и т светпо-розового цвета. Структура порфировидная со 

дне- и крупнозернистой основной массой типа рапакиви. Текстура 

сивная иnи трахитоидная, реже пятнистая. Минерanьный состав: 

% кварца, 20-30% ппагиокnаза, 40-50% микрокпина, 5-10% биотита. 
т этого меСТОРОЖдения относится к группе декоративного обnицо

ого камня, принимает поnиpовку хорошего качества (135-160 ед.). 
едел прочности при сжатии 147-174 МПа, плотность 2.68....2.74г/смЗ, 
амический модуль упругости 5.6'104 МПа, коэффициент размяг-
ия более 0.9, истираемость 0.04-0.06 г/сМ2. Горно-технические 
овия месторождения бпагоприятные. Средний расчетный объем 

ков от 0.46 до 1.23 мЗ. Расчетный выход 36%. Прогнозные за-
ы 4.7 млн.мЗ. 
Месторождение О дъявр 
ского района. 

расположено в 17 км от пос. Туманный 

Гранит светло-серого, серого цвета с голубым оттенком. 

уктура ПОрфировидная со среднезеркRCТОЙ ОСНовной массой. Тек

ра преимущественно массивная. Минералькый состав: по 25~% 
рца, пщ~гиоклаза, микрокпина, до 5% биотита. Порода относится 
pynge декора'I:ИВНОГО обпицовочного камня, прикимает полировку' 
шего качества (130-100 ед. ). Предеп прочности при сжатии 

-261 МПа , П1ЮТНость 2.00....2.76 г/см3, динамический модупь уп
ости 5.6'104 МПа, КОэqфициент размягчения более 0.9, истирае
ть 0.03~ .05 г/сМ2. Горко-технические условия месторождения 
зnеТВорительные. Средний расчетный объем блоков 4.5 м3 . При 
оде 30% блоков, запасы категории С ! составляют 597.5 тыс.м3. 
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Месторождение Айкуайвенчорр расположено в 5 
току от г. Кировска. 

Х и б и н и т т р а х и т о и д н ы й светло-серого 

с зеленоваТЫ!l' оттенком с включениями красного и буровато-к 

ного эвдиалита. Структура агпаитовая. Текстура массивная, тр 

тоидиая. Минеральный состав: 30-48% полевого шпата, 36-55% 
фелина, 10-16% эгирина, арфведсонита, акцессории: эвдиалит, с 
алатит, лампрофиллит, титаномагнетит. Порода относится к ГРуа 

высокодекоративного облицовочного камня, принимает ПОЛИровку 

отличного качества (160-170 ед.). П ре де л прочности при сжат 
125-175 МП а, коэффиuиент размягчения 0 .744:>.94, истираемость 
0.324:>.43 г/см2. Горно-технические условия месторождения уд 
летворительные . Средиий объем блоков 0.42 м3. Выход блоков 1 
Утвержцанные ГКЗ запасы по категориям А+В - 449 тыс. мЗ. 
А+В+С 1 - 2815 тыс . м3 • • 

Месторождение Аллуайв расположено в 5 км 
пос. Ильма Ловозерского района. 

Л у я в р и т темно-серого цвета с включениями зерен эв 

лита. Структура среднезернистая, равномерно-зернистая. Тексту 

массивная, трахитоидная. Минеральный состав: 25-30% нефелина, 
45-55% полевого шпата, 10-15% эгирина, 5-15% эвдиалита. Звд 
литовый луяврит относится К группе декоративного облицовочно 

камня, принимает полировку хорошего качества (120-150 ед.). П 
дел прочности при сжатии 170-260 МПа, плотность 2.64-2.78 г/с 
динамический модуль упругости 4.7·104 МПа, коэффициент разм 
чения более 0.8, истираемость 0.44:>.44 г/c~. Горно-техничес 
условия месторождения удовлетворительные. 

Месторождение Пирттиярви расположено в 

от г. Заполярный Печенгского района. 

Д о л о м и т о в ы е м р а м о рыбелого, светло-се 

го цвета с розовыми и кремовыми оттенками. Структура тонк 

или мелкозернистая, равномерно-зернистая. Текстура массивнаи 

пятнистая, полосчатая. Минеральный состав: 80-98% карбонатов 
(преимушественно доломит), 2-10% кварца; мусковит, тальк, 
рит, полевой шпат - единичные зерна. Более интенсивно окраше 

ные в розовые тона участки пород образуют обычно пятна, име 

шие концентрическое строение (размер до 3 см), полосы с раз 
степенью насышенности тона (ширина полос 0.5-2 см). Встре 
мраморы интенсивно окрашенные в розово-бурые цвета. Мрамо 

просвечивают в зависимости от густоты окраски, более светлЫ 

просвечивают интенсивнее . Доломитовые мраморы относятся к г 

пе декоративного облицовочного камня, принимают полировку 

рошего и отличного качества (145-185 ед.) . Предел прочности 
сжатии 120-230 МПа, плотность 2.72-2.79 г/смЗ, динамический 
дуль упругости 7.9·104 МПа, коэффициент размягчения более О. 
истираемость 0.34:>.4 г/см2 • Горно-технические условия местО 
дения благоприятные. Средний объем блоков 0.4 ~. Выход зо%. 
Утвержцанные запасы по категориям А+В+Сl составпяют958 тЫС 

В результате проведенных работ в Мурманской области в г. 

чегорске созданы и успешно функционируют два камнеобрвбатЫ 
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х цехв по лроизводству облицовочных И архитектурно-строитель_ 
х нзделнА обшей пронзводительностью в наСТояшее время около 

тыс.м2 В год С увеличением в ближайшие годы объема производ_ 
вв до 50 TbIC.tvf. Камнеобрабатываюший цех, ИСПОЛЬЗУЮший в ка- . 
стве сырья негабариты вскрышных пород Ждановского месторож_ 
ния, выпускает преимушественно облицовочные и архитектурно_ 
роительные изделия из габбро, перидотитов и пироксенитов. 
едует отметить высокие теХНИКО-ЭКОномические показатели этого 

ха, которые достигаются за счет сравнительно низкой стоимости 

рья, добываемого попутно (не более 30 руб. за 1 м3). 
Н в введенном в экслnуатаuию в 1978 г. участке по LЮбыче и 

работке камня объединения rКареЛСТройматериалы r освоено про
облицовочных издепий из гранитов Кузреченского место

ждения, выпушены партии издепий из габбро месторождения Мон

ундрв, гранитов месторождения Одъявр и Чернореченского, хи
итов АЙКуаЙвенчорра. На Кондопожском камнеобрабатываюшем 
де успешно прошпа опытно-промышпенную проверку технология 

изводствв обпицовочных издепий из диоритов месторождения Шон
, гранодиоритов Б. Сормозеро, пуявритов Аллуайва. 
Таким образом, проведенные исследования в целом показывают 
Кольский регион обпадает большим разнообразием горных по~ 

, в том числе уникальных, пригодных дпя производства высоко

ественных облицовочных материапов, что создает основу разви
камнедобывающей и камнеобрабатываюшей промышленности в 

рманской обпасти и расширения ассортим.ента выпускаемых об
овочных изделий из природного камня. 
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к о в О Н ., Б.И., К р а ш е н и н-
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кого полvn р. еХНОлогические СВОйства гранитоидов Коль-

J~CTpoBa и Карелии к об 
троительlfы ак лицовочного камня. - В КН.: 

е и теХНические материалы из 
минерального и теХНо-
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генного сырья Кольского попуострова. Л.: Наука, 1979,. c.6g_. , из-за недосТаточНОГО развития местной сырьевой базы и 

7. А л е к С .е е в Г.В. Перспективность месторождении габбро ,'V"-'--ав8НИЯ ее от темпов ввода в строй мощностей по камнеобра-
четундра' на получение блочного обпицовочного камня. - В кк.: ке ежегоДНО на камнеобрабатывающие заводы Северо-Запада за-
Строительные и технические материалы из минерального и теха ится с Урапа, З~авказья и в незначнтепьной степени из Узбек-

генного сырья Кольского полуострова. Л.: Наука, 1979, с.71-76. й ССР до 1 О тыс.м3 бпочного камня. В связи с дефицитностью 
8. Л а ш у к В.В., Г у Р е в и ч Б.И., К р а щ е н и н н и к о в О. ков мрамора на Северо-Западе FCФСР и отсутствием мраморных 

и др. Декоративные З8Поmmтenи из отходов горнодобыв8ЮШИХ торождений на Украине камне обрабатывающие заводы Uентраль-
камнеобрабатЫВ8ЮШИХ предприятий Кольского полуострова. _ В района, а также Бепорусской ССР вынуждены работать . на 
Природные и техногениые сиnикаты мя производства строи непривознОМ каменном сырье из Закавказья, Узбекистана, Урала. 
ных и технических материалов. Л.: Наука, 1977, c.83~. спожившееся к настоящему времени на территории CebePO-Запа-

И.А. С а в о с т и н 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПЮМЫlШ1ЕННОro ОСВОЕНИЯ 
МЕСТОРОЖдЕНИЙ ОБЛИUОВОЧНОro КАМНЯ 
КАРЕЛО~ОЛЬСКОro РЕГИОНА 

В общем объеме производства каменных облицовочных изделий 

в РСФСР заметную роль играет Северо-Западный экономический 

район, где ежегодно добывается 20-~2 тыс.м3 блоков природного 
камня и ПРОИЗВОдJiтся 380-400 тыс.м облицовочных плит из граи 

та и мрамора. Развитие камнеобработки на Северо-Западе обусл 
лено тем обстоятельством, что в рассматриваемом районе, гпа 

образом на Карепьском перешейке Ле~инградской области, а T8Jt 

в Карельской АССР и на KonьcKoM полуострове, сосредоточено 

чительное количество месторождений обпицовочнQГО камня, X8p8Jt 

ризующихся 'благоприятными горно-техническими условиями отраб 

ки, большим разнообразием расцветок и типов горных пород. Р 
веданные запасы облицовочного камня здесь составляют неско 

десятков милпионов кубометров. 

зilачение сырьевого фактора в данном районе еще бonьше воз
растает, если учесть, что сопредельные с Северо-Западом РСФС 
районы страны (Прибалтика, Бепорусская ССР, Uентральный и 

Uентрально-Черноземный экономические районы) не располагают 
собственными сырьевыми базами облицовочного камня, и, как 

тановлено расчетами, обеспечение их каменными облицовочным~ 

материалами целесообразно осуществить гпавным образом за с 

каменных ресурсов Северо-Запада. 

Таким образом, сырьевые базы обпицовочного камня Мурмаи 

области, Карельской АССР и Ленинградской обпасти допжны бы 
положены в основу обеспечения каменными облицовочными мате 

лами не только строительной индустрии Северо-Запада FCФСР, 11 

и Прибanтики, Белорусской ССР и иeHTpanЬHЬ~ районов, которые 

транспортном отнощении тяготеют к месторождениям Карело~ 
ского региона. 

К концу Х пятилетки из 17 разведаннъ~ в рассматриваемоМ 

районе месторождений обпицовочного камня эксппуатировалось 

ко 11, причем в меньшей степени освоена сырьевая база КареТПUI 
в начальной стадии освоения - на Кольском полуострове. Более 
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РСФСР и бпизрасположенных районах страны размещение камне

абатывающих заводов характеризуется достаточно выраженной 

осторонностью, а именно основная масса заводов здесь располо

на в местах концентрированного потребления KaMeHHЬ~ облицовоч

материалов, строивщнеся в 1977-1980 гг. камнеобрабаТЫВ8Ющне 
дприятия размещаются вблизи Минска, Риги и других крупных 
дов, что предопределяет их загрузку каменным сырьем из от-

енных на 3000-4000 км районов Аптая, Узбекистана, Закавказья 
рала. По выполненным расчетам достигнутый к настоящему вре
и уровень производства каменных облицовочных изделий и на

аемое увеличение мощностей на предприятиях Ленинградской об

и и Кареnьской АССР позволяет удовлетворить потребность 
к Северо-З ападного экономического района в обпицовочных 

елиях в перспективный период прибпизительно на 50%. 
Отставание в развитии сырьевой базы облицовочного камня на 
еро-Западе, чрезмерная удаленность К8Мнеобрабатывающих пред-
ЯТИЙ иентра и Ленинграда от источников каменного сырья обус
ливают необходимость в отыскании более рационального варианта 
вития и размещения камнеобрабаТЫВ8Ющей промышленности на 
ро-Западе РСФСР и транспортно тяготеющих к нему районах 

аны. В этом плане представляется целесообразным ставить воп
об интенсификации геолого-разведочных исследований облицо
ого камня в Карело-Кольском регионе, о широком промышлен
освоении этой крупной сырьевой базы, об YCKopeH~OM строи

ьстве В данном регионе современных камнеобрабатывающнх за
ов и опереориентировании камнеобрабатывающнх предприятий 
квы и особенно Ленинградской области на пере работку преиму
твен но карельского и кольского облицовочного камня. На наш 
ляд, ДПя обоснования изпоженной позиции имеется ряд весомых 
дnocыnoK, в том чиспе: общирная и достаточно обследованная 
ьевая база Высокодекоративных облицовочных камней Карело
ЬСкого региона, ПОЗволяющая в перспективе заметно расширить 
овую палитру каменных облицовочных издеnий' значительный 
цит северо-за ' падных и сопредельных с ним районов страны в 
енных облицовочных материалах; возможность сокращения зна-
льной части нерациональных перевозок каменного сырья из 
адКой Сибири, Узбекистана и Закавказья на камнеобрабатываю_ 
заводы Л еНинграда и Москвы за счет поставок блочного камня 
арелии и Мурманской области; относительно невысокие затраты 
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н а рекуnьтивацию нарушенных карьерами территорий, которые на изводства каменных облицовочных материалов имеется как ми-
) , гранит-известняк Севе ре в ряде случаев не могут рассмат риваться в качестве цени iMyM два типа горных пород (гранит-мрамор 

Л го камня. Вме-сельскохозяйственных угодий; существующая потенuиальная возмо Т.д . с четырьмя-пятью расuветками облицовочно 
ность организаuии поставок высококачественных облицовочных из- е с тем е нинградская, Московская и Прибалтийско-Бело 

Делий из природного камня на экспорт в европейские страны чере ны н распол агают собственными сырьевыми б русская G азами мрамора 

незамерзающий Мурманский торговый порт. ОТрс' ,!Ость указан ных зон в блоках мрамора целесообразно п~-
учитывая, что за счет интенсивнОГО промышленного освоения ывать за счет поставок мраморных блоков с К 

пяти месторожде ний 

месторождений облицоВОЧНОГО камня Мурманской области и Карел арело- ольской зоны. 
ской ЛССР В перспективе намечено осуществиТЬ обеспечение ка- Рекомендуемая к промышленному освоению сырьевая база обли-
менным сырьем камнеобрабатываюшие предприятия на Северо-За- вочн~го камня позволяет обеспечить максимальную потребность 
паде РСФСР и транспортно тяготеющИХ к нему районах, мы счита мне рабатываюших предприятий рассматриваемого района в ка ем целесообразным Д811ьнейшее развитие камнеобрабатывающей нном сырье и ОдНовременно свести к минимум -

у транспортировку 

промышленности в данной -группе райрнов рассмотреть в разрезе оков камня на заводы Москвы и Ленинграда из отдаленных рай
четырех географических зон производства каменных облицовочных ов страны. 
из "елий: Карело-Кольской (Мурманская область и КарельскаЯJЛСС Необходимо отметить, что мраморные блоки с " ЛС месторождений 

Ленингра"ской (Ленингра"ская и Псковская области), Московской арельской СР по сравнению с уральским б ..... " б елым мрамором ха-

(г. Москва и г. Черкизово), П рибалтийско-Белорусской (Эстонская ~теризуются олее высокой степенью трудности механической об-
ССР и Минская область). отки и меньшими размерами, вместе с тем карельский мрамор 

• реход камнеобрабатываю В качестве сырьевых баз облицовоЧНОГО камня по назваины1M в личается более красивой расuветкой Пе ше географическим зонам рекомендуются 24 месторождения, 11 и предприятий рассматриваемой группы районов на об аб бкотор"'Х .",.е эксппу",.руютс, ( •• же О. к ПОАче рк.,т"') . по К.ре е проч.ого и отиоснтеnьно меnкоб ПО~ОГО мр.мор. к.;'п::'': 0-
ло-Кольской зоне: Лйкуайвенчорр (хибинит), Шонгуй (диорит), сторождений потребует соответствующей переоснастки камнере 

, это вызовет широкое при Вальсеявр (гранит), Одъявр (гранит), К у з р е к а (гранит), JX технологических линий . В частности з-Мончетундра (габбро) _ в Мурманской области ; Р У с к е а л а нение МНОГОдНсковых распиловочных станков с алмазным инстр -(мр.мОр) . КО"АЬ'Р.' (мр.мор) . Беп.' гор. (мр.мор). к • ш и <том и ПРОИЗ60АСТ60 сцеМеитиро .... "'Х ст.вок дп, респ .. и •••• ~
г о р а (гранит), С ю с к ю я н с а а р и (rpaH1IT), Мотори оков на крупногабаритных камнерезных станках что дь обусловит некото ' в своюоче-
ское (гранит). у к к о м я к и (гранит). Р о пру ч е й о в св рое удорожание распиловочных операций. Од-
( габбро-диаб аз) , Черная Салма (габбро-норит) _ в Карельской язи с ограниченными запасами относительно мягких раз ЛССР. ПО Ленинградской зоне : К а а р л а х т и н с к о е (г видностей мрамора процесс перестройки действующих камнеобранит ) . Возрождение (гранит) , К а м е н н о г о р с к о е (гра тывающих предприятий применительно к обработке более прочно;о 
нит) . Бородинское (гранит), Б а б и н о с е л ь ц о (извест JР~Я представляется неизбежным и естественным. 
няк) _ в Ленинградской области; Тетеркинское (известняк) - в остигнутый К коиuу Х пятилетки уровень производства 
псковской обпасти . По Московской зоне: Коробчеевское (известн менных облицовочных изделий на Северо-Западе РСФСР и тран ортно тяготеющих к не й -
_ в московской области. ПО Прибanтико-Белорусской зоне : К а - м2 му ра онах составил немногим более 
а р м а (ДОЛОМИТ) _ в эстонской ССР и Г л у ш к о в и ч и млн. • Дальнейшее развитие произвоДства каменных облицовоч х изделий в данном рег -(гранит) _ в Гомеnьской области. Общие запасы облицовочного к ионе . целесообразно рассматривать на про ении трех этапов Исхо -ня на перечисленных местоРОждениях составпяют свыше 80 млн . х й • дя из перспективной потребности указан в том чисnе :J3анита _ 49 мnн .м3, мрамора _ 25 млн . м3, известн р ра онбов в каменных облицовочных материалах. возможностей -

ьевой азы необ ка _ 19 мnн . • НеобходИМО отметитЬ , что месторождения обnиц ,ходимости совершенствования сложившейся в 
ионе схемы перевозок ка вочного камня Вальсеявр. Одъявр . Кузрека. Мончетундра , ШонгуЙ п менного сырья . а также установившихся 

к настояшему времени разведаны по категориЯМ С 1 и С2 У ов развития камнеобрабатывающей отрасли. общее производство ральных каменных обл ./ uелесообразно проведение детальной разведки. дл ицовочных плит В упомянутых раЙОliо/.: Из изnоженноГО видНО, что основная масса рекоме ндуемых к О аг)тся довести до сnедуюших объемов: на r~тап (1986- ,. 
эксплуатauии месторожде ний (включая те из них. на которых пре 111 гг. до( 1.8 млн.М2 . на 11 этапе ( 1991 .... 1995 гг.) - 27 млн м2 этапе 1996 2000) ') • • • 
дусматривается расширение мошиосте й действУЮЩИХ карьеров) па вн й - гг. - 3.8 млн. М"'. Достижение н аме ченных 
дает на Северо-ЗападНЫЙ экономический район (21 месторождени ка е производства натуральных обnицовочных плит из ·природно из 24) , а внутри района _ на КарельскуЮ ЛССР (9 месторождени р~ня позволило бы обеспечить удовлетворение потребности в-
а т акже н а МурманскуЮ и i\енинградскую обnасти (соответствен _ ~~M;;p;вaeMOГO района на 1 этапе на 00% и на 11 и 1\1 эта-
6 и 5 месторождений). В каждой из четыр~х географических - 5 % (табл. 1). 
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Из табл. 1 видно, что более высокие темпы развития производ 
ва каменных облицовоЧНЫХ плит (от 140 до 180%) характе рны для 
Карело-Кольской, llенинградской и Прибалтийско-Белорусской зон , 
в то же время наращивание мощностей камнеобрабатывающих зав 
ДОВ Московской зоны предполагается относительно умеренны.м, ос 
бенно на 1 этапе. В итоге трехэтапного развития отраcnи удельн 
вес выпуска каменных облицовочных изделий в рамках рассматри 
ваемогО региона составит по Карело-Кольской зоне 37%, по 1lе
нинградской зоне _ 27%, в Московской зоне, не располагающей с 
ственной базой каменного сырья, он сократится до 22%. При этом 
прирост . мощностей по гранитным, мраморным и известняковым ви 
дам изделий к концу третьего этапа составит, соответственно, 11 

825 и 595 тыс.м2. 
В плане конкретизации вопроса о размещении каМ :Iеобрабатыв 

щнх предприятий по каждой из четыре.х географических зон нами 
рассмотрено три варианта с учетом следующих положений: специф 
ческих особенностей, размещения камнеобрабатывающей отрасли; 
сырьевых баз природного облицовочного камня; действующих в ра 
сматриваемом районе восьми камнеобрабатывающих заводов; реко 
мендованных выше объемов производства каменных облицовочных 
издепий и дальнейшего прироста мощностей камнеобрабатываю 
заводов; расчетных удельных капиталовложений на ввод в строй 
мощностей по переработке гранита, мрамора и известняк~ 

По первому варианту размещение ПРО}lзводства каменных обли 
цовочных изделий в указанных выше объемах предлагается осуще 
ствля.ть ·только на 8 действующиХ в регионе камнеобрабатывающ 
заводах за счет расши·рения их мошностеЙ. ПО второму варианту 
рекомендованные объемы производства следует разместить как на 
8 ныне действующих камнеобрабатывающих заводах регион а , так 
на 16 дополнительно построенных заводах, расположенных практи
чески около каждого из рекомендованных к отработке месторожде 
ний облиuовочного камня. Третий вариант предусматривает органи 
заuию производства каменных облиuовочных изделий в указанных 
выше объе мах на 14 камнеобрабатывающих заводах, в том числе 
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камня, что существенно будет способствовать улучшению схемы 

перевозок блоков камня и готовых каменных издепиЙ. Общее чи 

камнеобрабатывающих предприятий , рекомендуемых по 111 вариант 
дпя обеспечения программы производства каменных облицовочны)( 

изделий (14 заводов против 24 по 11 варианту), свидетепьствует 
относитепьно умеренном рассредоточении перерабатывающих про 

водств в рамках рассматриваемого района , а средНяя мощность 

каждого предприятия на 111 этапе развития (250- 350 тыс .м2 ппит ) 
явпяется оптимапьной дпя эффективного управпения. Рассчитанна 

сумма капитanовложений (95 млн . руб . ) , необходимая для развити 
камнеобрабатывающей отраспи на Северо-Западе РСФСР и транс 

портно тяготеющих к нему районах по н1 варианту размещения , R 

13 мпн.руб. ниже суммы капитаповложений по 1/ варианту. Изло

женное выше позволяет предлагать 111 вариант размещения камне 

обрабатывающих заводов в качестве приемпемого на практике. 

В ПОРЯдКе конкретизации 111 варианта ниже пред/lагается разм 

щение 14 камнеобрабатывающих заводов и развитие их производс 
венных мощностей (табп. 2) . 

В соответствии с приведенным ранее перечнем рекомендованн 

к отработке 24 месторождений облицовочного камня, запасами ка 
менного сырья по каждому месторождению, потребностью каждог 

из 14 камнеобрабатывающих заводов в блоках камня , территориа 

ным распопожением заводов относитепьно сырьевых баз составле 

схема поставок каменного сырья на пере работку по каждому ка 

необрабатывающему заводу. При этом в основу схемы бып попо 

принuип максимапьного сокращения расстояний при транспортиров 

обпицовочного камня с карьеров на камнеобрабатывающие предп 

ятия . В результате все камнеобрабатывающие заводы Карепо-Ко 

ской зоны могут быть полностью обеспечены каменным сырьем 

местных месторождений облицовочного камня при средНем радиу 

его транспортировки 40-150 км ; дпя попопнения палитры расцве 

облицовочного камня в Карепию целесообразно поставлять из Му 

манской области по 5 - 6 тыс . м3 хибинита с месторождения Айку 
венчорр, по 2-3 тыс . м3 граНИТ,а с месторождения Кузреченское . 

Камнеобрабатывающие предприятия Ленинградской зоны могут 

быть в значительной мере (на 80%) обеспечены бпоками гранит 
с местных месторождений при средНем радиусе его транспорти 

ки 60- 160 км; цепесообразно дпя пополнения цветовой гаммы n 
ставлять в эту зону по 3 тыс.м3 гранита месторождения Одъявр 
из Мурманской области (1445 км), а также по 5-6 тыс. м3 габб ' 
месторождения Черная Сапма (958 км) и гранита месторождени 
Уккомяки (233 км) из Карельской АССР . Всю потребность зоны 
в бпоках мрамора целесообразно покрывать из Каретrии в объеме 

4- 6 тыс. м3 (350 км), а из Мурманской области в объеме 4-6 т 
м3 ( 1280 км). Потребность зоны в бпоках известняка IЮЛНОСТЬЮ 
обеспечивается MeCTHЫ~ месторождением Бабино Сепьцо. При эт 

поставки в г. Ленинград двпьнепривозного каменного сырья из У 

бекистана , Азербайджана и с Урапа в объемах 8 - 10 тыс.м3 мог 
быть полностью искпючены . 
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Камкеобрабатывающие заводЫ Московской зоны uenесообразно 

• ~еспеqИвать: бпоками гранита из Карепьской дсср в .объеме 9-
~ S ) TblC.t1 при средНем радиусе его транспортировки 900 км, при 

ом поставки гранита в г. Москву из усср (1300 км) могут быть 
;>nиостью искпючены; бпоками мрамора на r этале развития o~-

>< I-~-~-----------------------"'аспи частично из Карепьской дсср (5 тыс. м3), частично с Урапа 
~ ~ ~ тыс.м3, 2100 км), а со 11 этапа развития.,.. попностью из Карепь-
i~ !i; о ·g_12_ 5< ~ нз g 12 ~ ой дсср в объеме 9-10 тыс.мЗ, при этом поставки мраморных 
111 • Ie § g ~ ~ ~ os C'I ~OKOB из Узбекистана (3800 км) могут быть искпючены; бпоками 
11: ~ ::: вестняка на 1 этапе развития налоповину с местного месторож-
~ !- L~-~----------------------"'Iния (Втыс. мЗ, 120 км), нвПО110ВИНУ из Дзер5айджана (В.5 тыс.м3, 
!-
~ ~ ~o км), а со П этала развития - гпавным образом с местного 

2 § ~ о о •• 10 • ~ 12 g g g ~ ~ а ~сторождения (17 тыс.м3). 
~ ~ !i; 10 cr,) r- __ о') - Камнеобрабатывающие предприятия Прибаптийско-Бепорусской 
8. ~ ...... ны цеneсообразно обеспечивать бпоками гранита из Карепьской 

с: Ъ "ср в объеме 3-4 тыс.м3 (1000 км), бпоками известняка в ос-
~ g ~ ~ вном С местного месторождения в объеме 13-23 тыс.мЗ (220 км) 
~ i§ ~ ~ :s: ~ ~ ~ ~ g g ~ ~ частично из Московской обпасти (3 тыс.м3, 1090 км), при этом 
О '8 t ф!- '.... g • - - C'I - ~гyт быть попностью искпючены намечавшиеся поставки мрамор-

о :а g х и известняковых бпоков в Бепоруссию из Узбекистана (5100 км). 
t:X !- :Z: 

I ---L--~----------------------1 в llenOM по Северо-Западу рсФСр и тракспортко тяготеющим к 
~ му районам в мвксимаnьно возможных объемах предпагается осу-
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ствить промышпенное освоение местных сырьевых баз обпицовоч-

-= го камня и прежде всего месторождений Копьского попуострова, 
-= -=:а ~ ...; -=:а ~ф ...; -=:а :Z:";'. репьской ДССР, Ленинградской и Псковской обпастеЙ. В перечис-

-= -= ,,; -= !!I - - ~:a нных районах на Ш этапе развнтия можно быпо бы добывать 193 
- j; :а - :а :Z: &:: :а :Z::S: .. ~ ::J f.' ~ foo :s: :Z: ф а ~ ~ с: ~ c.мv обпицовочного камня из общего объема его добычн по ре-
~ g ~ g c:~ ~ ~ i &:::11 11: i ону 240 тыс.м3. В частности, объем добычн бпоков оБПИIlОВОЧНО-
:S:O:S:Q :S:ct::II:=c:t:: о: t:: 3 
t:: 11: t:: 10: ~ О . о: :z: камня в Мурманской обпасти ueпесообразно дОвести до 37 ТЫС.м 

- O,:Z:fooo' foo foo ;; !ё != !ё ~ r-- foo о !- = О g:s: основном мя обработки на месте), в Кареnьcкой Actp до 
а :z: :z: :z: IQ i! а [! ~ ~ тыс.мЗ (в Т.ч. на вывоз в г.Ленинград и в г.Москву 41 тыс.м3), 
t t ~ t ~ '- ~ = '- ~ :s:: '- n енинградскCiй и Псковской обпастях - до 70 тыс.м3 (мя обра-

I ______ -t-----------------------1Гки на месте). 
1- Предпагаемое освоение месторождений обпицовочного камня в 

:z: 
~ 8 
~ t:X 

11: ~ g (f) 

:r >< 
:s: § 
!2 
t. 111 
О IQ 
Ф :а 
t. foo 
Ф 111 

=1 

!'8 
о ф 
:с :z: 
~ i 
: 11: 

--10 

::I: = 

: faзанных выше районах и рекомендуемая схема поставок бпоков 
~ 1= пицовочного камня на действующие и намечаемые ' к вводу квмне-
: :s: • рабатывающие заводЫ региона позвопят в мвксимаnьной степени 

• t! ~ ~ ~ратить дорогостоящие перевозки десятков тысяч кубометров бпоч-
g ~ § :i о камня из отдапенных районов страны на камиеобрабатывающие 
g g. "t cl. ~ Jюды иентра и Северо-Запада, = ...... &:: :s: U III~ К 
11: g: Ф cl. foo U ~ арьеры обпицовочного камня при достижении конечной мощно-

g- =. tljI ~ g о: ~ к концу J!I этала развития будут представпять собой достаточно 
': ~ ~ о: "': • пные камнедобываюшие предприятия (10-15 тыс.мЗ бпоков кам

t:X 3 ~ : t:X ~ t:X ,обеспечивающие сравнитепьно низкую себестоимость производ-
2 ~ foo ~ ~ о, ~ ~a каменного сырья в широком цветовом ассортименте. 
~ ...... ~~",g",-
_~ IOU.ф. 
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А. Н. В и н о г р а д о в 

ГРАНИТЫ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ 
КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА - ПЕРСПЕКТИВНОЕ СЫРЬЕ 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ БЛОЧНЫХ ОБЛИUОВОЧНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ 

бпи uа ), что резко ухудшает их качество как потенuиапьного об

овочного материапа. С учетом этого обстоятепьства перспектив

и проявпениями порфировидных гранитов спедует рассматривать 

ко пейкократовые разновидности, в которых содержание рудных 

ерапов снижается до того же уровня, что и в рапакиви Выборг

го масси ва ( 1 %). Н а территории распространения массивов гра
ов, имеюшей хорошие подъездные пути, по перспективности попу-

До поспеднего времени граниты Копьского попуострова практ ия бпочного камня можно выдепить три участка. 

чески не испопьзовапись для производства облиuовочных мате ри Участок Кядепъявр в Портлубольском массиве расположен на 
несмотря на то, что среди них широко распространены разновидН ораздельной гряде озерных систем Кяде лъявр и Нялъявр. Склон 

ти, которые по петрографическим и декоративным свойствам ана ды к юго-западу на площади около 2 км2 сложен однородными 
гичны таким широко известным, традИUИОННЫМ типам облиuовочн тлыми розовато-красными крупнопорфировидными гранитами мас
гранитов, как рanакиви Карелии или трахитоидные порфировидн »ой или неотчетпиво выраженной трахитоидной текстуры. Две 
граниты Украины. Между тем широкое развитие строительства мы крутопадающих трещин (широтная и меридионапьная) в 

Мурманской области и укрепление материальной базы камнеобр тании с пологой' ппастовой отдельностью разделяет массив на 
тываюmей ПРОМЬПЩ1енности региона создает экономические пре ки ~змером 0.5-1хl-2хО.7-1 .5 м, единичные блоки Достига-

ПОСЬUIКи для организauии npoизводства природных облиuовочнь 1 О МЗ. 
материалов из сырья Кольского полуострова. Препятствием к ос часток С алжвыд в том же массиве расположен на северном 
воеиию в качестве обпицовочных материалов ОГРОМНЫХ запасов не горы С алжвыд. Состав и свойства гранитов аналогичны уча-

кольских гранитов является их слабая изученность. Детальная Кяделъявр. 
рактеристика физико-механнческих свойств имеется только для да часток Бопьшой Урагубский н.аходится в uентральной части од

типов гранитов - серебрянских и умбинских, опытно-промыщленн енного массива в 11 км к западу от ПОС. Ура~уба. Площадь 

освоение месторождений которых началось в 10-й пятилетке [ 1 ка около 4 км2. На участке развита одна из ' самых краси-
Используя эти данные в сочетании с результатами геологически разновидностей ПОрфировидных гранитов светло-красной окрас

исследований, в наиболее доступных участках Мурманской облас В связи с наличием ассимилированных группами ксенолитов 
можно наметить ряд перспективных проявлений гранитов, бпизки итов содержание рудных минералов в гранитах колеблется от 
к известным типам облиuовочных гранитов Карепо-Кольского ре до 3%, а объемная масса варьирует от 2.52 до 2.69 г/см3. 
гиона. чность пород несколько ниже, чем в Портлубольском массиве, 

Общий анализ геологических условий образования гранитов бладающие размеРрl блоков 0.3-О.5хО.5-1хl-1 .5 м. 
крупноблоковой отдельностью и относительно однородным (ИЗОТ а всех трех участках петрографические особенности пород, 
ным) распредепением в больщих объемах tekctypho-струКТУРНЫХ е окраски, одинаковь(. Структура неравномерно-зернистая, пор-

физико-механических свойств показывает, чго можно выделить видная, с гипидиоморфно-зернистой основной массой. Таблит-

типа благоприятных термодинамических обстановок: 1) кристалл le вкрапленники микроклина розовой или красной окраски име
uия крупных интрузивных теп в жесткой, тектонически малоакт средний размер 2хl.2хО.7 см, единичные кристаллы Дости

раме (тип рапакиви и умбинских гранитов); 2) инфильтраuионно т 5-7 см; вкрапленники плагиоклаза имеют размеры 0.2хl см. 
диффузионный региональный метасоматоз с частичным папингене лавной массе размер зерен колеблется от 0.2 до 5 мм. По зер
древних гранитоидов в стабильных геоблоках (тип серебрянских ости портпубольские и урагубские граниты оказываются более 
мигматит-гранитов). родными, чем умбинские граниты, в которых средние размеры 

Первый тип обстановок на территории западной ч~сти Кольск пленников микроклина равны 3-4х2-3хl см, а плагиоклаза 
попуострова получил максимальное развитие в период позднекаре 7хО.3 см . Количество вкрапленников в умбинских гранитах 
СКОй тектономагматической активизации на рубеже 1.8-1.7 млрд.Л блется от 30 до 65%, в портлубоnьcких и урагубских оно ниже 
С этим периодом связано образование крупных интрузий порфиро 40%). Умбинские граниты по классификаuии ВНИИалмаз и 
ных гранитов лиuко-арагубскоt'b и юовоайвского комплексов. ие ПИИСтромсырье относятся преимущественно к.. ТРУдНообрабаты
массивов протягивается почти на 200 км от Ура-Губы до верхо 1М породам группы III подгруппы ,а' (граниты невысокой и 
реки Явр, занимая площадь около 1000 Ktv? Граниты главных Ф ней прочности) и частично к среднеобрабатываемым породам 
интрузий по внешнему облику и блочности сопоставимы с умбин пы П [2]. Можно полагать, что более богатые кварием и от
ми гранитами Терского побережья и кузнеченскими гранитами П тельно обедненные вкрапленниками полевых шпатов граниты 
ладожья. Отличнтельной чертой порфировидных гранитов северо рных массивов будут соответствовать по прочности подгруппе 

пада является повыщенное содержание окислов и сульфидов жел 
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~eHee бпагОПРИЯтные УСЛОВия для образования крупноБЛОчных 
анитоВ сушествовали на завершающей стадии верхнеархейского 
риода складчатости и метамоРФизма Кольско-НорвеЖСКОА подвиж_ 
й зоны (2.8-2.6 млрд.лет). К этой стадии относится Появnение в 
лше мигматизированных гнейсов Кольской серии небоnъших (1-
K"~) иитрузиА формации перемещенных анатектит-гранитов [2], 
оженных обычно светло-серыми средиезернистыми массивными 
агиомикроклиновыми пеАкократовыми гранитами. Быстрый темп 
ывания приводит к развитию ОТНОСитеnъно CГYIЦ:!HHЫX Систем 

рвичных контракЦИонных трещин, на КOTop/;>Je впоследствии обыч
накладываются ДОПОПнитепьные трещинные Системы, связанные 

бопее МОПОдЫми динами.ческими Попями напряжений. В редкИх. 
арушенных участках преобпадающие размеры блоков массивных 
тектит-гранитов 0.2~.5xO.7-1xl_l.5 м. Один из таких уЧ'а
ов распопожен в 4 км К югу от ст. Печенга на западном cкnoJ;l,e 
ривершинной части горы Песхоранайви. Площадь участка 1.5 Kt.('. 
иты характеризуются высоким содержанием кварца и низкими 

ержаниями рудных минерапов (магнетита не бопее '0.2%, пирита 
0.008%) . Структура ПОроды аПЛОТРИОМОРФно-,зернистая, мелко
ре'днезернистая, объемная маСса 2.60-2.64 г/см2. ПО ЭГИМ дан-
можно предполагать, что ~нские граниты ПО ФИЗико-ме_ 

ическим Свойствам будут близки к шалъским гранитам Карелии 
УДНОобрабатываемые крепкие граниты с большим содержанием 
рца, подгруппа Ш-б). 

По генезису и УСЛовиям формирования типу серебрянских грани_ 
в cebepo-,запаДНОА части соответствуют красные метасоматиче_ 

.е граниты Печенгского района - реннекарельская (2.2-2.0 млрд. 
) формация прираanомных кремниево-калиевых метасоматитов. 
астках объемного замещения более древних массивных анатек_ 

-гранитов в метасоматитах блочность сохраняется почти на том 
уровне или даже повышается в результате залечивания первичных 
П1ИН пегматоидными ПРОЖИлками. Одно из наиболее перспективных 
лений гранитов 'указанного типа раСПОложено в 2 км К востоку 
/д станции Печенга на южном берегу оз. Кирикованъярви. На 
ади 1 ~ развиты свеТПО-красные среднезеРНИСтые пейкокра_ 
,е граниты с нечетко выраженной гнейсовидной текстурой. Не
омерное СТРуйное развитие метасоматического Микрокпииа при_ 
ПОроде попосчатыА обпик с плавными переходами окраски от 

ЛО-серой до ярко-красной. Содержание кварца в кирикованскнх 
итах в среднем Выше, а объемная масса меньше, чем в сереб_ 
ltИх грвнитах, По ПРОЧНости они будут соответствовать, вероят
руппе 1lJ. 

ВКанчи.вая обзор перспеJt1'ИВНых ПРОявnений декоративных гра
в cebepo-,западнQЙ части Кольского полуострова, нельзя не 
януть Известное eIЦ:! с 3О-х годов меСТОРОждение верхнеархей_ 
леЙкократовых. гранитов и аЛЯСIrИТОВ сайда~убы. Ярко-крас_ 
и РОЗОВЫе аляскиты слагают западный берег губы на участке 
0 . з K~ в 2.5 км от ПОСелка СаАда~уба. Чистые, СОчные тона 
ски и ХОрошая полируемость пород обеспечили аляскитам С айда_ 
К. Ng 2053 
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Губы право считаться одной из самых красивых разновидностей д 
коративных гранитов Кольского п-ова. Низкое содержание рудных 
и uзeтliblx минералов, высокое содержание кварца, мепкозерниста 

влпотриоморфно-зеРliистая структура апяскитов дает OCHOBa~e 

поставлять их с породами подгруппы JII~. Исходя из предварите 

ной визуальной оценки, по бпочНости породы не уступают серебр 

ским гранитам. Вывоз камня из этого месторождения может осу_ 

ществпяться как морским, так и автодорожным путем. 

По приведенному анапизу наибопее перспективных проявпений 

декоративных гранитов Печенгского · и Копьского районов Мурман 

ской обпасти суммарные прогнозные запасы блочного камня сост 

пяют не менее 2-3 км3, а напичие хороших транспортных путей с 
дает возможности дnя быстрого освоения месторождений. Очеви 

однако, что дпя надежной оценки сырьевого потенциапа террито 

необходимо допопнитепьное исспедование трещиноватости 

гических свойств перспективных объектов. 
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матическая геологическая карта массива ФеДОРОвой 
Тундры. 

жний протерозой. И В 
йдореченская свита)~~дра-в арзугский нерасчлененный КОмплекс 
а, ппаСТовые тела м~таб-ази:::Н=~:~~:~:Н:~О и основного сос-
внейший КОмплекс по о Ф Робрекчия. АрхеЙ. 
икрокпин-плагиокпаз:аь~ :;~a;:~.Ta~ 2 - ппаГИОМИКРОкпиновые 
йсы' 4 _ ' - ппагиограниты гранито_ 

, ДИОРиты, гранодиориты ' 5 - амфиб 
плексу' 6 'ОЛИты по дайковому 
кс по' - мигма~иты ппагиомикрокпиновых гранитов по ком-

у род фундамента. Породы массивов ФеДОРОвой 
Тъявр' 7 . тундры и 
ро: б~зол:::::ыУеще( ст)венно лейкократовые КРупнозернистые 

а , о ливинсо де ржащие (б)' 8 
лоеНные ГОРИЗОнты пород' 9 ' - ОЛИВИНовые 

И.С.Б а р т е н е в, М.К. Р а д ч е н к о 
ассивных габбро габб ' - зона чередования трахитоидных 
а' 11 ,РО-норитов; 10 - норит-габбро-норитовая 

, - границы ИНТРУзивных теп ( ) 

ПЕРСПЕКТИВНАЯ оиЕНКд МАССИВА 

БА ЗИТ -ГИПЕРБАЗИТОВ ФЕДОРОВЫХ ТУНДР 

НА ПОДЕЛОЧНЫЙ И ОБЛИUОВОЧНЫЙ КАМЕНЬ 

, границы а , тектонические нарушения 
раздела групп, ГОризонтов пород (в) · 12 

гания· трах · , - элементы 
ифра~ об ИТОИдности, ПОлосчатости (а), гнейсовидности (б). 

означены углы падения. 

Высокое качество, декоративность и пониженная себестоимос я так 
ого типа ЯВпяется базито.вый массив фе 

добычи базит-гипербазитов Печенгского и Мончегорского ·район дящийс ДОровых тундр, 
поcnуживших основой дпя развивающейся ' камнеобрабатывающей n ентра МЯ на незначнтепьном удапении от ПРомышnенно развито-

урманской области 
мышпенности Мурманской обпасти, предопредепяют проведение ОПЬШой об • 

ъем геопого-геофизич 
рокой геопого-структурной оценки основных-упьтраосновных пора анской ГРЭ еских изысканий, Выпопненных 
Копьского попуострова с цепью выявпения запасов подепочного КТУРные и пет в период с 1971 по 1977 Гг., а также геопого_ 

ропогические работы n 
облицовочного камня. Одним из возможных источников попучени ОГического ин оспедних пет Сотрудников 

ститута КФАН СССР в значитепьной мере до поп-
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LJ.ыIyulяx исспеnований [1] 
нипи и уточнипи naнHble пре а Феnоровой Tyнnpbl 

по морфопо 

и усповиям 
строению массив 

гии, внутреннему ьфиnного медио_никепевого opyneH 
покanИЗ8Uии в его предеп8Х суп 
НИЯ. . Й массИВ (см. рисунок) распопожен в запад 

федоровотунnровски й зоны смятия явпяюшейся в пре_ 
ной чаСТИ Панской тектоническо ия иeHTpan~Ho-KOnЬCKOГO анти-

Й структурой сочnенен 
депах ра она схим г 6ен-синкпинорием. В ппане 
кпинория с печенгско-варзугое те по ~ПИНОВИдНо-оваnьной формы, представпяет межформационн ии (3200) бопее <ем на 13 

po-зап8дНОМ направпен . ') 
вытянутое В севе дь интрузива постигает 40 КМ"", 

О 5 км Обшая ппоша 1 
при ширине д • . равиразвеnки , нарастает от -
а мощность 'по naHHblM бурения И г 

, 4-5 км на юго_востоке. 
2 км на северо-заnаne до 8iOUlЯX архейских и протерозой 

По отношению к структ:::и:::е~ш nискордантное попожение. Се 
ских образований массив бока фиксируемый UlИроКИМ развитием 
ный контакт его neжачего , , рИТИЗ8IlИи И мапомощнЫМИ' 

пениямИ процесса nио 
роговиков, проив апах тектонизирован и пад 
нами закапки на знач.итепьныХ ннтерв 30-000 резко выпопажив 
в \ОГо-заП8nНОМ направпении по: :;~::КTЫ вис~ч.его бока массива 
на гпубине. южный и восточ.НЫсейnореч.енской свиты проходят по 
протерозойскими отпоженияМИ м первыЙ падает на юго-зап 
мощным тектоническиМ зонам, ПРИ:сток поп угпом окопо 300. Р 
поп угпом 50-6QO, а второй ;е H:n:oHanbHoro и северо-западиогО 
помами северо-восточного, р пенные бпокИ нанбопее крупн 

разбит на многоч.ис ' 
простирания о" . ,й СредНий, Бопьшой Ихтегипахки 
ми из которых явпяJOТся. ManЬOB~eM эрозионногq среза. Степень 
Пахкварака, разпичаюшиеся ур М ость четвертиЧНЫХ отпоже 
обнаженности интрузива среnняя. ОШНапях увепич.ивается в за{l 

о на OTnenbHblX ппош.... , 
перекрывающих ег от первЫХ до первых десяткОВ 
hom-северо-западНОМ направпенин 

метров. эпементы интрузива (попосч.атость, т 
Первичные структурные фо контактной поверхност 

) раевых зонах кон рмны 45 
хитоидность В К б попогое запегание (L пад. 
в средних ч.астЯХ его имеют опее 

и менее). феnоровых TYHnp (800 заме 
Изучение трешиноватости баз)итов ипо выneпить три основн 

т ШИН В 8 пунктах набпюnений позвоп 
ре . решин массива: 
системы первичныХ т ( ечные) простиранию попосчат 

1. Бпизперпендикупярные попер обратное падение: аз.паn.3D 
пороn массива, име'gшие перехоп на) аз пап. 274-3100, Lпаn. 
3240, Lпаn. 74-90 (Ср.ихтег~п~, L-п~n.80-900 {Пахквар8К 

Первые две группы трешин явпяются основными, морфопогичес-

и не отпичимыми, проспеживаюшимися на БОПЬUlИе расстояния. Спе

ы подвижек на ппоскостях раздепяемых ими бпоков обычно отсут-

твуют. 
кроме того, выnепяется ряд не всегда отчетпиво проявпенных 

8Ксимумов, отвеч.аюших диагонапьным системам трещин. Отдепь..:' 

ые из нИХ по своей пространственной ориентировке соответствуют 

пементам запегани~ зон амфибопиз811ИИ базитов, вмещ8iOЩИХ про

ипково-вкрanпенное супьфидиое медно-никепевое оруденение (уч. 
о о) ахквар8Ка, аз. пад. 64-74, L- пад. 74-84 • 

Массив представпен серией основных и упьтраосновных пород, 

реди которых опреде/Jяюшая ропь принадпежит габбро-норитам. В 

ртикаnьном разрезе его снизу вверх выдепяются три зоны диф

ренциатов, постепенно сменяющие друг друга [2]: r - норит-габ
-коритовая; rI - пере спаивания массивных и трахитоидиых габ

с габбро-норитами ; 111 - габбровая. Они имеют согпасное про-

ирание с обшим северо-западным npocтираиием массива, их 

ошиости возрастают с глубиной в направлении от северного кон

та его к южному, а также с северо-запада на юго-восток. 

Породами нижней и средНей зон, среди которых установпены про

ои пироксенитов и ппагиопироксенитов незначитепьной мошности, 

ожены гпубинные части разреза интрузивного те па, часто текто

зированные бпиз контакта его пежачего бока. Они обнажаются на 

раниченных ппошадях, часто представпены МИПОНИТl4Зированными , 

значитепьной степени амфибопизированными, неравномерно-зернис-

IМИ пегматоидными и обогашенными супьфидами разностями габ

-коритов . Трешиноватость пород нижних топщ в исспедованных 

нажениях северо-восточной и восточной частях массива по шкапе 

тенсивности проявпения трешин в горных породах В.А. Н евского 

] часто соответствует тончайшей, тонкой и мепкой бпочности с 
мером бпоков, ограниченных трешинами, соответственно, до 3-5, 
3-5 до 10-15 и от 10-15 до 25-30 см. Участки горных пород 
nней и крупной бпочности (от 25-30 до 80-90 см и бопее 80-90 

) обычно имеют ограниченные масштабы (первые десятки квад
Тных метров), что в совокупности с геопогическими усповиями 
пегания и степенью измененности нижних зон базитов Федоровой 

ндры свидетепьствует об их неперспективности в качестве поде

чного и обпицовочного материвпа. 

Верхняя габбровая зона, завершаюшая разрез расспоенной интру
, характеризуется широким ппошадным развитием и, по нашему 

еиию, может представпять опредепенный практический интерес. 

900 (Б. Ихтегипахк), аз. пап. 280 294, сти аиню попосчатостИ 
2. Субпарanпеnьные (npOnOnbHbIe) про: 66_740 L 

а обратное падение. аз. пад. , 

а наибопее попно обнажена в северо-западной и ~~о-восточной 

тях массива (участки м. и Б. Ихтегипахки) и не обнажена на 
Ихтегипахке. Максимanьная мощность ее устанавnнвается на 
-Восточном фпанге массива (не менее 1200-1500 м), к северо
anнoMy фпангу она уменьшается до нескопьких десятков метров. 

В лредепах бпока Б. Ихтегипахка в нижней поповине зоны про
жены два горизонта мощностью от 150 до 250 м ритмичного пе
паивания пейхократовых габбро, трахитоиnных опивиновых и 

сива, имеюшие перехоп н 19-320 L пад. 76-840 (Ср, И 
74-000 (м. Ихтегипахк), аз. ~~aд. 76-820 (Б. Ихтегипахк), аз. п 
гипахк), аз. пап. ЗQ-5ВО, ) 
354-60 L пад. 74-900 (Пахкварака . 

3 Попогопаn8iOшие, выраженные не всегда 
340_240, L пап. 8_150 (м. Ихтегипахк), аз. пап. 
8_220 (Б.Ихтегипахк). 37 



безопивиновых мезократовых и мепвнокрвтовых габбро, а также м 
панократовых троктопитов. МОЩtfОСТЬ споев составпяет первые сан 

тиметры _ 2-4 м. МошиОСТЬ ритмов достигает 7-10 м. горизонты 
расспоенных пород раздепены пачкой массивных крупнозернистых 

опивинсодержащих габбро мощностью 400 м. 
Отпичительной особенностью зоны явпяется ее неодНОРОдНОСТЬ, 

зaкnючающаяся в незакономерном чередовании участков пород·, р 

пичающихся по зернистости и копичеству темноцветных минерапо 

Особенно хорошо она проявпена в предепах бпока Б. Ихтегипахк, 

где среди пейкогаббро имеются попя почти мономинерапьных ппа_ 

гиокпазитов ппощадью в несколько сотен квадратных метров. Нан 

бопее широко распространенными породами зоны явпяются пейкок 

товые габбро, аналогичные встречающимся в Мончегорском район 

и испопьзуемым промышпенностью, а также связанные постепенны 

ми взаимопереходами с мезократовыми габбро и габбро-анортозн 

тами. 

Лейкократовые и мезократовые габбро представпяют собой пп 

ные спабо трещиноватые породы серого ипи бепо-зепеного цвета. 

Габбро-анортозиты окрашены в сер'ЫЙ ипи бепый цвет со спабым Ф 

летовым оттенком. В цепом по разрезу габбровой зоны превапир 

крупнозернистые массивные разновидности габбро, характеризую 

ся офитовой , панидноморфно-зернистой, иногда кепифитовой струк 

paMII. 

Породы спожены ппагиокпазом (до 95%} , монокпинным пирокс 
ном {4-28%} , оли~ином (до 16%); в качестве второстепеиных ми 
рапов постоянно содержатся (до 6%) магнетит, кварц, апатит, г 
нит, биотит. Присутствие этих минерanов, неравномерность споже 

ния, частые переходы в пегматоидные разности свидетельствуют 

участии при образовании габброидов остаточных растворов, обог 

щенных петучими веществами и кремнеземом. П пагиокпаз в рас с 

риваемых породах представпен либо пейстовидными удлиненными, 

пибо призматическими , бпизкими к изометричным (в плагиокпаз 
тах) , кристаппами размером от 0.2 до 2 см. В пегматоидных р 
новидност~х размер пейст составляет 2-7 см. В нем набпюдаетс 
зональное строение и двойниковая структура. Как показали изме 

спезИСТОЙ мопекупы. Как правипо, КПИНОПироксен в разпичной 
тепени замещен актинопитом, очень часто отмечается попное за
ешение пироксена амфибопом. Неравномерное распредепение ак
JlНОПИТИЗJlРОВанных зерен авгита и их скоплений в объеме Породы 
предепяют пятнистую текстуру породы Сочетание бе • пых, серых, 

пеных и фиопетовых цветов придают габброидам привпекатепьную 
раскУ. 

Интенсивность трещиноватости Габброидов Федоровой тундры в 
опьшинстве исспедоваиных обнажен ий Б.Ихтегипахка обусловпива_ 

среднюю и Крупную бпочность горных пород. Ппощадь участков 
вышенной бпочности обычцо составпяет первые тысячи квадрат
х метров, что в совокупности с вышеприведенными бпагоприят_ 
ми географическими и геопогическими признаками позвопяет нам 
предепах массива выдепить бпок габброидов Б.Ихтегипахка в 
рспективную ппощадь дпя проведения ПОИСКОво-оценочных работ 
пепью попучения подепочного и обпицовочного камня. 
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РСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УЛЬТРАБАЗИТОВ 
РЕЛО-КОЛЬСКОro РЕГИОНА 

ния на федоровском стопике, составы ппагиокпаза находятся в ш 

роком диапазоне от 54 до 83% дn.. Изменение состава в предеп 
верхней зоны носит неравномерный характер. Как правипо, вверх В 

разреза он бопее киспый, чем в нижней поповине зоны. Наименее практике строительства в качестве ПРИРОдНых обпицовочных 

КА ЧЕСТВЕ ОБЛИUОВОЧНЫХ 
ПОдЕЛОЧНЫХ МЕТЕРИАЛОВ 

основные ппагиоклазы устанавпиваются в измененных участках п Подепочных камней ИСПОЛЬЗУЮТСЯ спедующие разновидности 
аосновных • ynь-

роды . В неизмененных участках породы ппагиокпаз имеет серую н пород. перидотиты, серпентиниты и офиты, таПЬковые 
окраску со спабым фиопетовым оттенком и опредепяет цветовой H~~ Пиствениты [1]. Эти породы обпадают сравнительно редким 
габброидов. ко ипи зепеным цветом с разпичными оттенками, довопьно 

Монокпинный пироксен представлен гипидиоморфными кристапп го обрабатываются и хорошо ПОПИРуются. Собранные в поспед-
ми вепичиной от 0.3 до 2.5 см, закпюченными между пейстами п ды материалы по упьтраосновным породам Карепо-Копьского 
гиокпаза. В образце пироксен окрашен в темно-зепеный цвет, в :~H: позвопяют наметить неКоторые перспехтивы их испопьзо-
шпифах ему свойственна серо-зепеная окраска, хорошо выраженн те качестве ПРИРОдНо-каменных обпицовочных и подепочных 
спайность и тонкая дивnпаговая oтдenьнocrь. Судя по оптическим риапов. Краткие сведения о распространении ИНТРузивных тел, 
данным, кпинопироксен относится к авгиту, содержащему бопее 
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их мо.рфопо.гии , размерах и строении, необхо.димые дпя о.ценки ре

сурсо.в цветно.го. камня, приводятся ниже по формациям упьтраба

зито.в. 

В во.сто.чно.й части Балтийского. щита известно. бо.лее 2500 тел, 
сhо.женных частично. или пелно.стью ynьтраосневными перодами. Уп 

трабазиты участвуют в строении ультраосневных, осно.вных-упьтра 

о.сно.вных и щелечне-упьтраосно.вных кемплексев перед архейско.го., 

протерезо.йскеге и папеезо.йскеге во.зрастов. . 
Интрузивы, слеженные исключительно. . ультрао.сно.вными перод 

ми, широко. распространены средИ гнейсов и амфибо.литев архея. П 

давляющее их бельшинство. относится к гито.во.й (гипербаз 

то.во.й ~ 2]) формации. Массивы о.бычно. группируются по. неско.льк 
теп на о.граниченных пло.щадЯХ, имеют фо.рму, близкую к изо.мет

рическей ипи линзо.видно.й . Размеры их по. простиранию ко.леблютс 

ет десятко.в метров де 1 ~ км, дестигая в виде исключения 6 км. 

В 'со.ставе формации различаются две ветви - магн~зиальная и же 
лезистая. 

К магнеэ.и.в.n1ili.QЙ-В,e:I:В га uб mrю:,о.во.й формации етносятся бе 

пее 200 массиво.в в пределах Нето.зерско.й, Севере-Карельско.й 
групп, на террито.рии ФалалеЙ-Сергезере. Центральные части тел 

сло.жены метагарuбургитами, метао.ливинитами, ино.гда дунитами, 

бронзититами, энстатитами и серпентинитами, а краевые - предст 
лены амфибелизиреванными, о.тапъко.ванными, карбенатнзированны 

серпентинитами. Для спеuиалнзированно.ге обследо.вания с целью 

по.лучения о.блицо.во.чных материалев мо.жно. реко.мендо.вать массив 

Падос-т н ы (6хО.7 км) в НетезеРСК9М пеясе, слеженный преи 
мущественне измененными гарuбургитами, бронзититами, дуиитами 

серпентинитами [3], и неско.лько. анало.гичных массиво.в Северо.
Карельско.й группы: Не вгозерский, Ханкусъярви, Тикшео.зерский [ 
В верхевьях ручья Фалалей целесо.о.бразне изучить неко.то.рые ре 

встречающиеся разно.видно.сти ультрабазито.в: темно.-серые крупно. 

кристаллические по.рфировидные о.ливин-энстатито.вые по.ро.ды, спа

гающие центраПБные части массиво.в, имеющих ко.нцентрически зе 

нально.е строение, и светло.-зеленые пиствениты (тальк-серпентlШ 
карбо.натные по.реды), устано.вленные в крупных элювиальных гпь 
на ппещади 50х20 М2. Первые пробы пеказали хо.рещие деко.ратив 
качества пиственита и о.пивин-энстатито.вых перо.д. 

ел зистей ветви га uб ргито.во.й фо.рмации о.тно.сятся бо.лее 

450 тел, протяженно.стью де 200-500 м и мо.щностью о.т неско.льк 

де десятко.в метров, развитых в Аплареченско.м, Ревнинско.м, Ве

челамбинско.м . Стрепьнинско.м ко.мплексах и в юге-западнем о.бр 
лении Ветрено.го. пеяса, ко.то.рые вряд ли представят интерес для 

камнеобрабатывающей промышпенности. 

Неско.пько. интрузиво.в, сло.женных мапеизмененными о.ливинит 

верпитами, клино.пироксенитами, известно. [5] в Мо.нчего.рско.м р 
о.не. Обспедевание в о.тно.шении цветно.ге приро.дно.го. камня мо.же 

быть про.ведено. на~йненчеррско.м массиве, размеры кетерого. 

6х1.2 ~. 
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Наибелее распространенным формацио.нным типо.м базит-ульт
базито.в Кареле-Ко.льскего. регио.на является габбро-верпито.вый 

6], объединяющий 850 теп . ВС'е ени размещаются внутри синкли
рных зен, слеженных вупкано.генно-осадечными по.родами нижие

теро.зойскеге возраста. В состав габбро-верпито.во.й формации 
ъеднняются Печенгский, Пана-Куелаярвинский, Имандра-Варзуг_ 
ий, Гайкепьский, Ко.нжезерский, Ветреный, Хаутаваарский и Кен
эерский ко.мплексы. Н аибо.лее насыщены массивами сняклино.рные 
ны Ветрено.го. пеяса, Печенгская и Пана-Куо.паярвинская. Тела 
еют пласте- и линзеобразную форму, размеры по. простиранию 
сотен метров де 4-5 км (в единичных случаях до. 10- 20 км), а 

ошно.сть колеблется о.т десяткев до. со.тен метро.в, редко. до.стигает 
5 км. Они обычно. расспо.ены и сло.жены апо.верпито.выми и апооли- , 
нито.выми серпентинитами, измененными пироксенитами и габбро

амн . 

При еценке массиво.в габ..:б":;':'-"=-.I==.;=~..,%.о.:::.t:2~м:.::а~" еТноситепьно. \. 
лицо.вечнего камня следует учитывать о.пыт, по.лученный в Пе- а. 

нгскем райо.не, где при разрабо.тке медне-никепевых место.рожде-
й ведется пепутная добыча блекев габбро, серпентинизированных 
рлито.в и пироксенито.в [7], ко.то.рые на камнео.брабатывающем 
астке г. Мо.нчегорска испеnьэуются в качестве сырья для нз
вnения ебmщевочных и архитектурно-строительных издеnиЙ. 

еченгские черные серпентиниты с рассеянно.й вкрaпnени~стью 
пьфидев, пересечениые npoжиnкaми зеленего. офита (серпофита ), 
нзетил-асбеста, аитигорита, иnи с выдлениями снепевидных 
регатев светлеге диепсида предст~ себей хо.роший педело.ч

IЙ материал при нзго.товnении сувениро.в. 

В о.днем из крупнейших (о.бщая длина 20 км, ширина от 0.3 до. 
км) массивов рассматриваемей фермации Во.жминско.м (Карепия, 
треный по.яс) широко. распространены ппо.тные темно.-зепеные 
тельчатые апоопивинитевые се рпентиниты , анало.гичные урапьским 
еевикам; заметную ро.ль в строении масси,ва играют И хпо.рит

рбо.нат-таnькевые по.ро.ды; те и другие заспуживают изучения в 
честве о.бпицо.вечно.го. материала . Как педепо.чный камень здесь 
дставпяют интерес жипьные светпо.-зепеные офиты, схедные с 

итами Баженевско.го. местерождения Урапа, а также нефритепо.
ные зеленые пероды, образующне в серпентинитах ЖИпьные тепа 

е;шо.стью до. 2 м близ ко.нтакта с дайками диабазов. П робная об-
о.тка неско.пьких образцо.в серпен.тинитев, офита и нефритепедоб

й по.роды по.казапа. что. ени пегко. обрабатываютСя и приним~ ' 
ПИровку херошеге качества. Учитывая, еднаке, значитеnьную 
о.ЩНость (10-20 м) перекрывающих массив меренных отпо.жений 
неДостатечно. бпаго.приятные транспо.ртно.-эко.но.мические успо.вия 
йо.на, llВeTныe камни Во.жминско.го. массива вряд пи будут иметь 
МОстеятеnьно.е практическое значение, и еценка их до.пжна про
диться в кемплексе с еценко.й других по.пезных иско.паемых . 
е;но-никenевое оруден~вие, тальк, хризо.тип-ас6ест). 
. о.путно. · с изучением других полезных ископаемых спедует еце
Ть природн е I:!I камни анапqгичных крупных массиво.в габбро-вер-
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ПИТОВой формации (Вопошовский, Монастырский и др.), известных ИЗ 16 интрузивов щелочно-упьтраосновной формаuии, известных 
[8] в ВОСТОЧНОй части Ветреного пояса (Архангепьская обп . ) . U копьском попуострове [21,22], оценочные работы относитепьно 
лесообразно, на наш взгпяд, обспедовать в качестве обпицовочны пицовочного камня проводипись лишь на одном Ковдорском масси
камней серпентинизированные опивиниты и верпиты, клинолироксе • Анапиз трещиноватости и декоративных качеств пород, выпоп
ниты и габброиды Хюрсюпьского массива в юго-западной Карепи нный сотрудниками Копьского фипиапа АН СССР, позвопип выде
[9], разнообразные серпентиниты Конжозерского массива восточ ть нескоПЬКО их разновидностей, перспективных на бпочный ка
ной Карепии [10J, плагиоклазовые перидотиты массива Какойва 8 нь. Геопогическое изучение природных камней в Ковдорском 
Пана-Куопаярвинской структуре [4], измененные перидотиты, пи- рьере спедует продопжить; кроме того, необходимо выполнить 
роксениты и габброиды участка Гайколя в центрапьной Карелин [ хнопогические испьггаиия тех разновидностей пород, которые 

С измененными породами мепких массивов габбро-верпитовой гут явпяться объеКТОI\I попутной добычи блочного камня при раз
формаuии имеют определенное сходство метаупьтрабазиты в райо ботке апатит-магнетитового местьрождения. Среди других масси
Тольпвыд-Кеулик, Копмозеро-Воронья, Парандово, Сегозеро, Сем в щелочно-упьтраосновной формаuии заспуживает изучения Афри
чозеро, Пялозеро и др. Из них в качестве обпиuовочных материа дский массив, где в будушем возможна попутная добыча пирок
изучапись пишь сегозерские тanьк-хпоритовые породы известных нитов, а также Себпья.врскиЙ, Вуориярвинский , Саппанпатвинский, 
месторождений горшечного камня L 12]. Испопьзование этих поро е ведутся геопого-разведочные работы по другим попезным ис

продопжается в Карельском фипиапе АН СССР. Спедует отметить паемым. 
что в последнее время тапьк-хпоритовые породы , анаПОГичные се Основные перспект.ивы в регионе спедует связывать с крупными 

j гозерским. вскрыты скважинами на участке Л 8СТЪЯВР; они тоже ссивами - представитеnями перидотит-пироксенит-норитовоА и 
заспуживают оценки в качестве декоративного материма. лочно-упьтраосновной формаций, в строении которых участвуют 

Вторым широко распространенным формационным типом базит- поизмененные опивин-пироксеновые породы, а также с отдепьны-
ультрабазитов территории явпяется перидотит-пироксенит-норитов наибопее крупными тепами габбро-верnитовой и гарuбургитовой 

[13 J, объединяющий 12 крупных массивов: Мончегорский, Остров рмauий. 
ской, Улитаозерский [5J, Федоровский [14J, Панский [15J, Гене Наличие на Кольском попуострове и в Карепии многочнспенных 
рапьский [16 J, Ковдозерский [17 J, Опангская группа [4], Бурак ассивов, споженных породами упьтраосновного, основного-упьтра
ский [18 J. Массивы запегают обычно в архейских гнейсах ипи новного и щепочно-упьтраосновного состава, позволяет рассчиты
гранИl"е архейских и нижнепротерозойских топщ. · Они имеют ппощ ть на выявление значитепьных запасов различных упьтрабазитов 
от 10 до 80 км2 (Бураковский - до 800 км2) , мошность 2-7 км, сырья дпя развивающейся камнеобрабатывающей промышленности. 
пополv.топодобную форму. Интрузивы расслоены И сложены в осно Таким образом, в настояшее время в Карепо-Копьском регионе 
ном малоизмененными габбро-норитами, а также норитами, бронз я производства обпицовочных материалов испопьзуются преимуще
титами, дунитами, гарuбургитами, перuопитами. Учитывая крупные венно граниты, мраморы , габбро-диабазы. Применение дпя этих 
размеры массивов, бопьшое разнообразие пород основного и YnЬT е цепей перидотитов , опивинитов, . nироксенитов, серпентинитов, 
основного состава, относительно выСокий уровень геопогической нообразных измененных упьтрабазитов оозволит существенно рас-
изученности некоторых тел, цепесообразно провести оценку всех ирить ассортимент выпускаемой продукции. Ярсие, эффектные, с 
пере численных массивов на предмет попучения обпицовочного кам асивым рисунком разновидиости ультраосновных пород (офиты, 
ня И В первую очередь хорошо известного Мончегорского ппутона. ствениты, нефритоподобные, таПЬК-ICарбонатные, карбонат-антиго-

С комппексами перидотит-пироксенит-норитовой формации по породы) можно широко испопьзовать дпя изготов-
ряду признаков сходяы запегающие в гранупит8Х габбро-nерuопит 

вебстериты массивов ЗастеЙд-2, Юнгес, Суэйнлагаш, а также ба
зит-ультрабазиты Кanвицких тундр. Из них для обследования в 
ОТНОlliении обпицовочного камня рекомендуе~ся массив ЗастеЙд-2. и т е р а т у р а 
наибопее крупный по размерам (3xO.6-1 к(2 ) и достаточно хоро-
шо обнаженный [19J. М и т р о Ф а н о в Г.К . , Ш п а н о в И.А . Облиuовочные 

На территории Западного Бепоморья насчитываются сотни мас и поделочные камни СССР. М.: Недра, 1970. 
вов б азит-упьтрабазитов , сложенных габбро-норитами, габбро, пе • З а к С.И. Гипербазитовая формация Копьского попуострова. 
цолитами [20 J. Среди ·них уже выявпено несколько массивов _ м Л.: Наука, 1980. 
торождений габбро-норитов и габбро как источников обпиuовочно В и н о г р а д о в Л.А. Формация anьпинотипных гипербази-
камня. Uепесообразно продолжить ппаномерное изучение базит- тов юго-западной части Копьского полуострова (Нотозерский 
ультрабазитов этого района и выбрать для разработки объекты, н Гипербазитовый пояс) . - в кн.: Пробпемы магматизма Баптий-
ибопее ценные по декоративным качествам и бпочности. ского щита. Л.: Наука, 1971, с.147-153 . 
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д. Н и к о л а е в 

СОКОдЕКОРАТИВНЫЕ ГРАНИТ -ПОРФИРЫ ТИЮЯРВИ 

ЕВЕРНдЯ КАРЕЛИЮ 

Важной характерисТикой' облицовочного камня являются его де
ративные свойства. Для плутонических горных пород особенно 

нными в этом отношении признаками, издавна привлеК,авшими при

альное внимание мастеров и знатоков камня, обладают разновид

ти с порфировой структурой [1]. 
Одно из проявлений обследованных высокодекоративнbIX порфи

видных гранитоидов располагается в западной части Лоухского 

йона Карельской дССР, в за км К юго-западу от поселка Соф

рог, на северо-западном берегу озера Тироярви. Здесь в преде

узкой береговой попосы наблюдается серия небольших по пло

ади изолированных выходов гранит-порфиров, которые формируют 

ло дайкоподобной формы, прослеженное по простиранию на 200 м 
и Видимой мощности 5-1 О м, залегающее в зоне тектонического 
рушения с ориентировкой северо-запад - 3000. Падение поверхно
и контакта дайки субвертикаnьное. Южный контакт скрыт водами 

ИРОярви , с севера обнажаются микроклинсодержащне плагиоклазо-

е гнеЙСОВИдНые гранитоиДbl комплекса основания карепид. Контакт 

анит-порфиров с гранитоидами комплекса основания тектонизиро

анныЙ. В узкой (в первые десятки сантиметров) зоне непосредст
нного контакта гранит-порфиры интенсивно осланцованы и катак

Зированы, содержат значительное количество тре1I1Ин. 

В преде лах участка Тироярви по своим внешним признакам (об
ему тону окраски и структурно-текстурным особенностям) можно 
Ыдепить две основные разновидности высокодекоративных пород. 
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аб пица 1 
Породы перiюй разновидности представпены крупнопорфировид 

ми гранитами с мепкозернистой, довопьно однородной основной" 
сой красновато-коричневого цвета, споженной агрегатом меnкихlll---------------------------------------r---------;г~р-а-н~и~т--------
(менее 1 мм в поперечнике ) зерен бесцвет.ного кварца, краСНОВI 
розового попевого шпата и коричневого биотита. Акцессорные м круnнопорфи- среднепор-

Ркон а ровидный фировидный 

Onpедеnяемые показателв 

не рапы. представпены редкими кристаппиками апатита и ци .-I--------------------~----------------_t~----------_t~~~~---
Структура основной ' массы гипидиоморфнозернистая, иногда пеП'Иl бъемная масса, г/сМ3 
гранобпастовая. Текстура массивная, с эпементами директивной. одопогпощение, % 
Вкраппенники предст авпены капиевым попевым шпатом и кварце", ористость зрфективная, % 
Размер кристаппов капишпата до 3х2 см, форма их обычно удпин редеп прочности при сжатии, МПа 
но-округпая до табпитчатоЙ. Окраска светпая, розоватая до розе а) в сухом состоянии 

вато-красной со спабым жептоватым оттенком. Вкраппенники яр б) в водонасыщенном состоянии 
окрашенного гопубого опаповидного кварца имеют удпиненно-окр в) поспе 50 цикпов замора жива-
пую ипи пинзовидную форму, размер их до 1хО.6 см. относитеnы� 

содержание вкраппенников капиевого попевого шпата и кварца са 

тавпяет, соответственно, 30 и 150б.%. 
Породы второй разновидности имеют среднепорфировидное спо 

жение. Основная тонкозернистая масса характеризуется равноме 

ния-оттаивания 

опротивпение удару 

2.64 
0.20 
0.52 

231 
198 
151 

23 

2.61 
0.18 
0.46 

317 
254 
192 

21 

ной насыщенной коричневато-красной Иf,lИ мапиново-красной окра а б n и ц а 2 
кой; в основной массе закпючены оваnьной конфигураuии ВКраППI~~~------------------------т_----~----------------------------
ники гопубоватого опаповидного кварШl и yгnoBaTO-<>Kpyгnыe ип Расстояния между треuш-
табпитчатые выдепения светпого жептовато-красного капиевого I Ориентировка трещин нами, м 
певого щпата. Структура основной ткани породы тоикокристаппич 

нименьщее 

ская , микропепидогранобпастовая. Она состоит из попевого шпат~----------~~--------------~ __ --------~I------------t--------
кварца и биотита. Акцессории представпены uирконом и апатито", 

Текстура массивная с эпементами директивной. Размер вкраппен 

ков попевого шпата до 1.5х1 СМ, кварца - до 0.8хО.4 см. Со
держание порфировых выдепений попевого шпата и кварца СОСТ8В

06 ет, соответственно, 20 и 30%. Относитепьное распространение 

наибольшее среднее 

их разновидностей гранит-порфиров в предепах данного участка 

примерно одинаково. 

В резупьтате проведенных пабораторных испытаний быпи уста 

з, пад. юго-восток-1650 , 
пад. 850 

~. пад. юго....запад...,'2650 , 
пад.700 

~ . пад. северо-восток-650 , 
пад.100 

0.05 1.8 0.4 

0.1 0.8 0.3 

0.4 1.8 0.8 

новпены спеДУlOщие физико-механические показатепи дпя описыва Проводипось также изучение удепьной трещиноватости как в 
мых разновидностей пород (табп. 1). Таким образом, по своим ~ ких зонах деформаций, так и в относитеnьно массивных участках. 
зико-механическим характеристикам описываемые породы удовпе резупьтате измерений быпо установneно, что в предепах нарушен
воряют требованиям, предъявпяемым промышпенностью к качеств IХ зон удепьная трещиноватость достигает 15.1 м/М2, тогда как 
обпицовочного камня. я преобпадающей массы пород удеnьная треlIlИноватость опенива 

В предепах ппощади развития высокодекоративных гранит-пор ся вепичиной 3.5 м/М2. Таким образом , породы участка Тироярви 
ров участка Тироярви быпо проведено изучение трещиноватости. р удепьной трещиноватости могут быть сопоставпены с кварцитами 

Породы разбиты ортогонапьной сеткой трещин. По резупьтатам окшинского (от 1.54 ЕЮ 3.42 MIJ2, в среднем 2.33 MIJ2) и габбро-
200 замеров быпи установпены основные системы трещин, кратк ~абазами Матюковского (от 1.78 до 4.78 M/M2 , в среднем 3.17 M/M2) 
характеристика которых приведена в табп.2. leсторождений Карепии [2]. 

Кроме того, в предепах участка набпюдаются зоны повышенн Искпючитепьно высокие декоративные качества вышеописанных 
трещиноватости, в которых расстояния между трещинами, прина.а ранит_порфиров обусповпены сочетанием яркой, насыщенной, выдер
пежащими одной системе, составпяют 1-2 см. Мощность таких 3 анной по густоте и тону красноватой окраски основной массы с 
не превышает 0.5-0.7 м, расстояние между ними не менее 20 м. рупными , четко ИНДИ.видуапизированными розоватыми, светпыми 
Ориентированы они практически перпендикупярно к простиранию раппенниками калиевого попевого шпата и овапьной формы выде 

дайкоподобного тела гранит-порфиров. . ениями ярко-гопубого опаповидного кварца, контрастно выдепяю-
имися на общем тонкозернистом однородном фоне матриuы. 
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- ПО материалам исследований L 3, 4] для Северной Карелии 
танавnивается ДOВOnЪHO широкое ПЛОШадНое распространение ком 

лекса гранит-порфи.ров с голубоватым опаловидным кварцем. В 
зи с этим предстaвnяется lIеобхоДимым проведение поисково-о 

ночных работ в уже известных участках подобиых пород, в перв 

очередь к западу от Топозера, с целью изучения перспек.тив и 

пользования высокодекоративных гранит-порфиров в камнеобраб 

тывающей промыwпенвостк. 
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Г.В. А л е к с е е в 

МЕТОДИКА ПРЕдВАРИТЕЛЬНОЙ ОUEНКИ РЕГИОНОВ 
И МАССИВОВ ЮРНЫХ ПОРОД КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

НА БЛОЧНЫЙ ОБЛИUОВОЧНЫЙ КАМЕНЬ 

Предварительная оценка перспективности регионов и отдель 

массивов относительно облицовочного камня, ПРОВОдИМая на ста 

ях поисково-оценочных работ, имеет важное значение. Однако с 
ществуюшие общепринятые нормы и правила затрагивают в осно 

ном вопросы конкретной оценки уже ВЫЯf'ленных месторождений 

[ 1-5]. Отсутствие региональных оценочных работ усложняет п 
ведение более детальных исследований, а в отдельных случаях R 

прaвnяет их по ложному пути [6 ]. 
В течение последних десяти лет автором проводнлись исслед 

вательские и оценочные работы по природному облицовочному к 

ню В П еченгском, Кольском, Кировском, Терском, Кандалакшск 

районах Мурманской областli. В результате были выявлены неко 

рые общие и спеuифические особенности проблемы изучения это 

типа полезных ископаемых на Кольском полуострове. 
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сноВУ перспективности региона дает региональный геолого

уктурный анализ, включающий : а) исследование геологического 
за и положения в нем интересующих массивов горных пород; 

учение истории его геолого-тектонического развития, позво

шее выявить региональные факторы, опреде,яющие формирование 

ренней структуры отдельиых массивов; в) анализ неотек.тоники, 
рфологии и сушествующего напряжеииого состояния массивов 

ых породе 

качестве примера рассмотрим перспективность Печенгского 

она по карбонатным и YnЪTpaOCHOВHЫM ивтрузивным породам. 

ановкмся на опенке карбонатных образований региона как воз

ного источника облицовочного камня. Перспективными явnяют

арбонатные образования печенгской серии, представnеивые до

и:тами (доломитовые мраморы), доломитизироваивыми известня
и, в меньшей мере - карбонатными брекчиями, песчаниками и 

ролитамк. Анализ геологического разреза печенгской осадочно

аногенной серии [7] показывает, что нанбольшие количества 
онатных пород, образующих 12 проявлений карбонатного сырья, 
доточены в предела.х второй и третьей па'lек второй осадОЧНОЙ 

и и тре"'ьей пачки - третьей. Морфологически - это линзооб-

ые тела мощностью от 1-2 до 50 м. Геоморфологически они 

всего представлены пологими возвышенностями в рельефе. 

ля решения вопросов перспективности названных массивов как 

чников блочного камня обратимся к истории тектонического 

ития этих образований. В формировании печеllГСКОЙ серии вы

ются четы ре . основных пикла, каждый из которых характеризу-
мошиыми и многократными подводными изnияниями магмы 

вного состава, накоплением обломочных вулканических пород 

фов и отложением осадочных пород (доломитов и др.) . В ре
тате интенсивной вулканической деятельности были образованы 

2-километровые толщи ЭФРузивных днабазов и туфов, средн ко

JX осадочные породы (в том числе и карбонатные) имеют резко 
ненное значение [7-Э]. Таким образом, карбонатные породы 
нгской серии были поставлены в крайне жесткие условия - ма

щные линзы их, зажатые между многокилометровыми толщами 

азов, были передроблены и смяты возникшими мощными давле

и. Последующие про1!ессы метаморфизма, тектогенеза и дену

и привели к еще большему растрескиванию линз. В настоящее 

я наблюдаемая интенсивность трещиноватости массивов карбо
в столь велика, что максимальные объемы блоков, которые 

Ожио добывать, не превышают 0.5 м3 на самом крупном из 
ПИРТтиярви . Таким образом, предварительный анализ историн 
ОГического развития карбонатных образований Печенги пока

ет, что доломитовые мраморы, известняки и другие материалы 

огут Служить серьезной сырьевой базой для добычи блочного 

я ЭТого типа, несмотря на свои хорошие декоративные качест

высокие Физико-механические показатели, что в то же время 
СКЛючает ИСПО1Jьзование их для получения других видов камен
СТРОительных материалов [10]. Большинство из проявлений 
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карбонатного сырья Печенги используется промышленностью структурные блоки, которые будут тем больше, 'еМ значи-
ской области в виде каменной крошки, щебня и др . мощности деформируемых массивов. Соответственно этому 

Темноцветные основные, ультраосновные интрузивные по ионах с интенсивной разрывной теКТОНИКой в качестве источ-
являются достаточно редким облицовочным материалом, так к блочного камня целесообразно выбирать более мощные масси-
специфика геолого-тектонического строения массивов этих n ЭТО в определенной мере будет также способствовать получению 
в большинстве случаев не способствует образованию МЕ!С'ГОроЖj"ИUОВО~~С'ГО камня стабильной декоративности. 
ний, обладающих значительными запасами крулно- и среднеб аким образом, на основании результатов регионального геоло-
го камня [11 ]. Массивы Печенгского региона в этом плане анализа карбонатные образования и интрузивные 
ляются исключением, но, учитывая большой объем горных основных-ультраосновных пород Печенгского региона сле-

выполняемых при добыче медно-никелевых руд, целесообразен считать малоперспективными в качестве источников блочиого 

путный отбор кондиционных (для камнеобрабатывающих n ого камня. Использование их возможно пишь в случае 
негабаритов вскрыши, попучаемых из добычи [13 J. 
род. рассмотренных примерах не испоnьзовались приемы, которые 

Проведенный геолого-структурный анапиз региона в ппане льно применять в мапоизученных регионах как природно-ка-

перспектив попутного испопьзования основных-упьтраосновных ых провинциях, - анализ геоморфологии и напряженного сос-
рузивных пород массивов показал следующее: внедрение в горных пород. Сопоставляя репьеф и тектонические структу-
но-осадочиую толщу печенгской серии основной-упьтраосновной го попуострова, ряд исследователей делает вывод о его 

мы происходипо на завершающем этапе формирования Пе строении, о возможном перемещении блоков. Одна часть 

геосинклинапи. Распределение и локализация массивов в предеп имеет антиклинапьное строение, другая - синкпинапьное. 

Туфогенно-осадочной толщи контролируется тектоническими испытывают погружение и в современном рельефе выраже-

тами и прежде всего складчатыми структурами [8 J. Все мас прессиями, вторые поднимаются и соо.тветствуют полосам ВОЗ-
(более 100) имеют пластовую или линзовидную форму, со [14]. Известно также, что при возды�аниии древних 
вмещающими породами повторяют очертания крупных складок р происходят разгрузки существуюlUИX в породах тектониче-

направлены на юго-запад под углами 30-000 в соответствии с напряжений. Интенсивность их существенно зависит от актив-
щим залеганием пород. Размеры интрузивов колеблются в ши поднятий [15] и определяет степень развития неотектоничес-
пределах: мощность от 2 до 700 м, протяженность от 200 до трещиноватости - суть современного структурного расчленения 

[9 J. Одним из нанболее крупных из них является массив П облицовочного камня. Поэтому целесообразнее исследовать 
ярви. полуострова, где отсутствуют аномально BbICOKl!!e значения 

Исследованиями геопогического строения Печенгского синкл ний в массивах пород. По современным представлениям 
рия определено два этапа в истории его тектонического к подобным районам относятся частично рассмотренный уже 

а) архейские тектонические движения, приведшие к образов нгский регион (до реки Зап. Лица), а также обширные террито-
крупных блоков фундамента, вытянутых в северо-западном Юго-востока полуострова, начиная от условной линии ,п-ов Ту-
пении и раздепенных гпубинными разпомами; ыс - р.Териберкs'. НаиБOlIее небпагоприятными по ,напряженно-

б) протерозойские тектонические движения, развивавшиеся ЯВПяются регионы центральной части Кольского полуострова: 
уже существовавшим оспабпенным зонам и сформировавшие Й, Хибинский, Л овозеро-устье р. Вороньей. Такие рай-
ридиональные дизъюнктивные структуры. Эти два крупных Ено-Ковдорский, Мончегорский, НОТТО~ОТ'l'ИНСКИЙ.обпадают 
ческих этапа вызвапи ряд напоженных деформаций горных ННыми характеристиками напряженности (см. рисунок). 
таких как складкообразование разпичных порядков, связанная педующим, и наибопее ответствеиным, этапом предваритепьной 
Tpe1ЦJiHoBaTOCТЬ, формирование различных систем оЩ!ряющих перспективности массива явпяется исспедование по схеме: 
шений бопее высоких порядков. Заложен'ие внутренней структ ие эпементов его внутренней структуры, детапей строения, 
единичных интрузивных массивов произошло в период стаб атости, бпочности, микротрещиноватости, закономерностей 
основных СТРУКТУРНЬ:Х эпементов синклинория [8, 12]. ия названных параметров, установnehие зон их влияния в 

При выборе массивов, перспективных дпя попучения бп массива, а также исспедование состава tI свойств пород, 
обпицовочного камня, было обращено внимание на тот факт, рии формирования и пространственной изменчивости. 
незввисимо от мощности массивов положение интрузивов, этом этапе исспедований применяпись сп~дующне методы. 
е разрезе с простирав:ием складох, не ЯВ1Iяется ОТРШ1атenъRЫМ эпементов внутренней структуры и деталей строения мвс-
ментом при оценке их как источников бпочного камня. Спо'Кная наЧИналось с дешифрирования аэрофотоснимков масштаба 
разрывная TeKTOH!iКa способствует образованию в массивах 1: 10000 и реКОГНОСЦJ{ровочных маршрутов. Дпя выявпения 
турных ослаблений различных порядков и раздепению их на ПеЙ строения структурных элементов, характера их проявпений 
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[ 1, 17-19] базируются на статистическом изучении зако-
развития и распространения трещиноватости и после

r---------,-,r"'C"----------------------.,tl)g~)~в~~Ь:I:числении размеров блоков, процента их выхода, установ-
Б А Р Е Н Ц Е В О 

м о р Е 

естественной формы блоков. Проведенный анализ эффектив-
и надежности использования ЭТИХ методик показывает, что 

обладают определенными недостатками, преПЯТствующими 
ивному использованию на стадиях предварительной оценки 

Поэтому для магматогенных и метаморфогенных масси
наряду с определением блочности традиционными спосо

uелесообразно проводить оценку минимальной гарантированной 
и на основе статистического анализа распределения по фрак-

эпювиальных образований дневной поверхности массивов. Суть 
методики состоит в том, что в процессе исследований про из-

замер глыбового элювия в количествах, достаточных для 
статистической обработки. Возможность подобной оцен
из того, что генезис глыбового элювия непосредственно 

трещиноватостью коренных пород. В процессе истории гео-

~"",or'Knro развития массивы горных пород претерпевают различные 

ия, в том числе и деформации, приводящие к образованию 

ориентированных систем трещин в них. денудauия кон

.I1ирое.анных массивов происходит преимущественно по ранее за
в них структурным ослаблениям. Следовательно, на ее 

этап ах образуется глыбовый элювий, статистическое изуче-
2 .... 5_q'---~2f'---~50'----'~5~.. в геОлогических регионах с преобладающим физиче-

L ________________ ....:.~~....!!.~~....::::=====::::._~ __ .... выветриванием является генетически обоснованным способом 
Ш 1 ~ 2 § 3 0 у 05 В Б минимапьной гарантированной блочности магматогенных и 

Схема предварительного районирования Кольского 

на блочный облицовочный камеиь, составленная по 

женного состояния пород в масси.вах [15]. 
1 - наиболее перспективные площади; 2 - нанменее 

ппощади; 3 - переходные области; 4 - выявленные мес 

облицовочного камня; 5 - изолинии современных движений 

коры; 6 - сейсмоактивные зоны; 7 - nyнкты регистрации и 

ния скоростей современных движений. 

рфогенных массивов горных пород [20]. 
микротрешиноватости (пористости) , имеющей-большое 

при оценке Физико-механических свойств камня и его дол
проводилось с помошью измерительных микроскопов и 

ой лупы для. Menкo- и среднезернистых пород и курвимет
крупнозернистых пород. Особое внимание обращanось на 

, соизмеримые с размером минеральных зерен и б6льшие, 

они оказывают существенное влияние на формирование фи-

ических показателей и доnговечность камня [21 ]. 
состава и свойств пород, истории их формирования, 
изменчивости важно, во-первых, для определения 

требованиям ГОСТов, во-вторых, для возможного про
различных физико-механических, физико-химических, 

и зон впияния на окружающие горные породы проводилось 

ное геопогическое картирование масштаба 1 :5000, 1 :2000. И 
трещиноватости выполняnось методом массовых замеров тре 

[ 1, 16, 17] с измерением эnементов залегания трещин, 
между трещинами в системах, исспедованием их формы, 

раскрытия, характера выполнения, протяженности с 

статистической обработкой резупьтатов, причем ди<jxpeрен 

Свойств и возможных состояний камня [22, 23 ]. 
чении минерального состава и структурно-текстурных осо-
й пород большое значение имеет выявпение неблагоприят

lШ"jJ'~'~~[неiPапьных ассоциаций, которые в уcnоваях службы приводят 

по типам пород. 

Х арактерной особенностью изучения трещиноватости 

перспективности массивов относительно облицовочного камня 

ется опредепение блочности массива. Существующие т 
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ухудшению качества облицовочных и других изделий. 

качестве примера предваритеnъной оценки одного из массивов 
интрузив Пильгуярви, который является одним из самых 

Основных-ультраосновных массивов Печенгского синклино
предопределяет его предпочтительную перспективность как 

блочного камня. В продольном разрезе массив имеет 



чашеобразную, в поперечном - ппастовую формы. Дпина его ОJli 
2 км, ширина - окопо 1 км. Общее падение массива на юго-зе 
(аз.пад. 2150, L пад. 45-500). В геопогическом разрезе ма4 
выдепяютСЯ серпентинизировамные перидотиты и в меньшей мв 

серпентиниты . СредНЯЯ мощность ЭТОЙ зоны до 140 м. Выше n 
дотитов располагаются ппасты пироксенитов мощностью ЗО~ 
и габбlЮ мощностью до 415 м, что составпяет окопо 00% обще 
мощности массива [12, 24, 25]. Контакты отдепьных раЗНОВИ/:l 
тей ПОРОд ,внутри разреза массива носят постепенный xapaктel 

внешние контакты - грубосогпасные по удпинению массива и С 

щие на фпангах. Краевые зоны контактов измененных ПОIЮД 

роговиков достигают 1 О м [26]. Вмещающие породы предст8.1 
в основном метадиабазами и фиппитами. Внутренняя структура 

сива Пипьгуярви имеет спедуюUlНе основные тектонические ЭIIII 

проДопьную (субширотную) зону и разновозрастные, разпичноГ1 
незиса поперечные нарушения [8, 12, 24, 26]. 

Тектонические структурные эпементы (будучи естественны. 
структурными оспабпениями) опредепяют зонапьно~почное стр 
массива, выражающееся в нanичии нескольких типов естестве 

структурно-тектонических бпоков, характеризующихся разпичн~ 

уровнями интенсивности трещиноватости, микротрещиноватостиj 

казатепями физико-механических свойств , разпичиями в минер 

ном составе пород. Пе рвый тип - сохранные бпоки - участки 

сива, в предепа.'{ которых на свойства и состав пород практи'l 

не оказывают впияния разпичные тектонические нарушения. ПI 

ранственно они занимают участки массива в промежутках меJl 

бпоками других типов. В их предепах показатепи физико-меХ8i 

ских свойств ПОlЮд достигают максимаnьных значений, минере 

состав наименее изменен, трещиноватость пород минимапьная 

интенсивности. Второй тип - участки массива, подверженные I 
сивному воздействию поперечных тектонических нарушений. Гр 
их по ПlЮCтиранию массива ограничиваются зонами впияния по 

речных тектонических диспокациЙ. Дпя этого типа бпоков хара 

ны бопее низкие показатепи свойств ПОlЮд, изменения минераl 

го состава, а также увеличение интенсивности трещиноватости 

новных систем, частичное изменение их ориентировки, появпеJl 

допопнигепьных систем трещин (табп. 1, 2). 
Успешное- завершение исспедований конкретного массива нв 

можно без установпения причин и закономерностей пространст 

ного изменения в нем свойств пород. Выявпение причин и ура 

неодНОIЮДНОСТИ массива проводипось посредством анализа поп: 

ного фактического материапа на основе извеСТffiЫх данных о 

геопого-тектоническом развитии. Формирование первичной нео 

родности интрузивного тепа быпо обусповпено процессом внед, 

магмы, сопровождавшимся контактовыми изменениями пород. 

нейшая дифференциация расппава привепа к образованию зако 

но расспоенного тепа, состоящего из пород основного и упьтр 

новного состава. Разпичия в минерапьном составе дНфференllJII 

массива опредепипи и разпичия первоначальных физико-мехам" 
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свойств. Рассчитанные значения прочностных показатепей по 

ненням регрессии для упьтраосновных и основных пород (с м 
мапьными теоретич~ки возможными содержаниями породообр 

JIlИX минерапов) показапи, что для YnЬTpaocHoBHЫX пород про 
при сжатии составпяет 300-420 МП а, а для основных - 200 
МПа; Таким образом, разница прочн~ных показатепей топь 

счет разпичий минераnьного состава допжна быпа составпять 

100 МПа. [25]. 
Вторичная неоднородность массива Пиnьгyярви ф:>рмировм 

действием взаимосвязанных во времени и пространстве факто 

метаморфизма и тектогенеза. Взаимосвязь их СПОсобствовапа 
что пространственное попожение неравновесных метамоgфиче 

минерапьных ассоциаций в предепах массива строго контропи 

пось его тектоническими структурными эпементами. Соотноше 

гпавных породообразуюших (опивина и пироксена) и вторичных 
нерапов (серпентинов, хлорита, эпидота, апьбита') закономерно 
меняется в пространстве по мере удмения от контактов с в 

юшими породами, а также крупных тектонических швов [8, 12 
Наибопее интенсивно переработанные nopoдJ>! покапизуются в 

дольной тектонической зоне и в непосредственной бпизости от 

а также вбпизи поперечных нарушений [8]. Изменения мине 
состава, выразившиеся в появпении бопее ппастичных и менее 

ных минералов, сгпадипи проявпение первичной неоднородност 

настоящее время показатепи, например, прочностных свойств 

массива незначитепьно отпичаются друг от друга (разница в 
23 МП а). В то же время тектогенез вызвап появпение в ма 
тектонической неоднородности в ппане. Вторичная тектоничес 

неоднородность массива опредепяется особенностями его внут 

структуры, зонапьно-бпочным строением и проявпяется, в ча 

в закономерном изменении физико-механических свойств поро 

идентичных по составу породах массива свойства изменяются 

рону уменьшения прочностных и деформационных показатепей в 

тонически нарушенных зонах массива (табп. 1). В них также 
резко проявпяется неоднородность свойств пород, особенно пр 

стных, которая выражается их нестабипьностью, отображаемой 

читепьными ко9фрициентами вариации. Это объясняет развитие 

ротрещиноватости пород и породообразующих минерапов, кото 

нарушенных зонах отпичается бьпьшей вариацией размеров тре 
(ко9фрициент вариации дпин трещин в сохранных зонах соста 
25-31 %, в нарушенных - 45-65%) и б6пьшими ко9фрициентами 
ротрешиноватости. 

Таким образом, неоднородность свойств пород массива зав 

в продопьном (по простиранию) направпении от структурного 
чneнения массива, а в поперечном - от первично-магматическ 

расспоенности и закономерностей пространственного попожени 

таморфических минераnьных ассоuиаuий, контропируемых гпав 

тектоническими эnементами. 

Завершаюшим этапом предв.аритепьного изучения перспект 

массива ка обпиuовочный камекь явпяется оценка его состоя 
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qаJOUI8Я в себя: а) выявпение оптимапьных инженерно-геопоги_ 
8JC эпементов (бпоков, зон, ппощвдей) массива на основе зна
ero неоднородности и анизотропиости, лерспективных для добы

БЛОЧНОГО камня; б) анапиз состава, СВОйств пород с цепью вы
е811Я neрспеКТИВНЪJХ среди них дпя испопьзования в качестве 

"I10БОЧНОГО природного камня (на основе требований стандартов 
эТот БИД сырья); в) составпение рекомендаций промыwпенности. 
иan 8З строения массива Пипьгуярви показывает, что оптимапь
участки дпя попучения бпочного камня нахОдятся в пределах 

иных зон массива, дnя которых характерны: меньшая интен

ость треwиноватости, микротрещиноввтости, треЩИННой пустот-

11 ( габп . 2), бопее высокие показатепи физико-механических 
СТБ (табп. 1), бопее бпагоприятные минерапьные парагенезисы, 
обствуюшие увепичению срока спужбы обпицовочных издепиЙ. 

чие в значитепьных копичествах ~уnьфидов и хпоритов в породах 

ектонически нарушенных зон (особенно в обпастях тектоничес
J1lВOB) приводит к образованию небпагоприятных концентраций 
мапоустойчивых минерапов, что в конечном счете снижает вт-
ростойхость пород, распространенных в предепах тектоничес

зон. Это объясняется тем, что в процессе окиспения Суnьфидов 
за образуется свободная серная хиспота, которая агрессивно 
йствует на Споистые сипикаты , что приводнт к возникновению 
анноспойных ипи разбухающих фаз, значитепьно бопьших по 
МУ замещенных ими минерапов. В конечном счете процесс ве-

к относитепьно быстрому разрушению породы в усповиях воз
твия атмосферы [27]. днмиз минерапьного состава показывает, 
Б группу наибопее перспективных для ц~пей обпицовки пород 
дают габбро и пироксениты, так как в их составе практически 
твуют пегко разnагающиеся в атмосферных усповиях супьфи

титаномагнетит существенного ВПИяния на атмосферостойхость 

казывает). Отсутствие в составе ВЬШJеукв.зaIOiЫХ пород неус-
вых в атмосферных уcnовиях минерапов опредепяет широкую 
ь их применения как обпицовочных материмов. Учитывая, 

Габброиды в массиве имеют преимущественное развитие по 
нению с пироксенитами при практически одинаковых декоратив-
тетических качествах их, становится очевидным преимущество 
как обпиuoвочного камня в группе наибопее перспективных 
днапиз их физико-механических свойств показывает соответ
исспедуемых пород требованиям ГОСТа по этим показатепям.. 

ХОдимо отметить, что менее измененные вторичными процесса
ОРОды обпадают бопее высокими показатепями физико-механи-
х СВОйств. 

езюмируя , можно сказать, что оптимапьные инженерно-геопо-
КИе эпементы массива, перспективные дпя добычи бпичного 
ОВОчного камня, распопагаются в предепах сохранных зон 
ИВа в об аб пасти развития г бро. Правиnьность этого анаnиза 
еРЖдается практикой промышпенного испопьзования габбро 
:рабатываюшим участком в г. Мончегорске (за 1972-1978 гг. 
УПИВШИХ 4 тыс. бпоков обпицовочного камня 85% быпи 
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габброи/UlЫМИ} . т аким образом, пред1lагаемая предварительна 
ка перспективности регионов и массивов при использовании n 
как природного облицовочного камня , основанная на тщательн 
изучении и анализе истории геолого-тектонического развития 
она и массива , процессов формирования структуры, трещинова 
ти, свойств и состава пород, является обоснованным методом , 
роб ированным в практике работ на Кольском полуострове . 
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27. М а з а н и к В.Н., М а к а р о в В.Н., А л е к с 
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Л.: Наука. 1977, с.l00-ll0. 

и при сжатии, скорость продоnьных волн. Дополнительно 

лось [13] 2-часовое водопогпощение. По результатам опре
физико-механических свойств (табл. 1) производилась оиен

ВЪ'еетрелости изучаемых пород. В разрезах, полученных по кер

фвжин месторождений Уккомяки, Моторинского и Викшиламбин

выдепяется одна зона выветривания [5] - монолитная, ниже 
залегают породы, не затронутые выветриванием. В моно

или скрытотрещиноватой, по Л.А. Ярг [8 J, зоне происхсдит 
тывание' связей между зернами . породы, что проявnяется в 

уменьшении объемного веса и скорости продольных волн. 

общей пористости происходит' незакономерно в породах, 

_ _ .~VTDIX выветриванием. В некоторых случаях она несколько 
В.Г.П у д о в к и н 

ЗОНА СОВРЕМЕННОГО ВЫВЕТРИВАНИЯ 
НА НЕКОТОРЫХ МЕСТОРОЖдЕ НИЯХ 
ОБЛИUОВОЧНОГО КАМНЯ КАРЕЛИИ 

, чем в свежих породах, что может быть объяснено большой 
•. О8fII1 U'М"'РНОСТЬЮ В распределении пор по всему объему пород. В 

же время значения эффективной пористости увеличиваются вверх 

рвэрезу скважин в 5-6 раз (см. рисунок). 3 акономерно изме
nбы,(н~_IIf1"Я также отношен.ие эффективной и общей пористости. Если в 

Добыча блоков облиuОВОЧНОГО камня осуществnяется ., .. ,.,."' ... ,е"'их гранитах оно составляет 25.6-34:4%, то в монолИТНОй зоне 
неболъших глубинах, где породы в той или иной степени _,АР~ГD~(В~IНИЯ _ от 41.6 до 92.0%. Благодаря болыоому количеству 
выветриванием [1-4 J. Отсюда вытекает необходимость ......... _- доступных для проникновения воды, породы монолитной зоны 
мощности зоны выветривания, а также изучения возможности более восприимчивы к морозному выветриванию и гидратаuии 
пользования затронутых выветриванием горных пород в Увеличение эффективной пористости ведет к значительному 
строительного и облиuовочиого камня. Определение мощности как быстрого (2-часового). так и медленного водопог-
выветривания имеет большое значение также в практике кия. Даже по керну скважин, где не сохранилась корочка ос-
геологических изысканий [5-8 J и при проведении пет х пород, водопоглощение увеличивается по сравнению со 
исследований [9]. 1.5 до 6 раз. 

Изучение выветривания горных пород Карелии осложняется Физико-механические свойства ' равномерно-зернистых гранитов 
что на ее территории обнажаются в основном свежие по [[ фазы были изучены только по образuам свежих пород. 
роды, верхние же горизонты коры выветривания были у льно , что при высоком значении эффективной пористости 
при материковых оледенениях. ПО подсчетам Н.И. Николаева и рапsкиви (0.6%) она составляет лишь 25.6% от общей по-
Медянuева [10J, за антропогеновый период с БалтвйскоГО Данные, полученные по 22 пробам керна Китanьского мес-
снесен слой породы мощностью около 35 м, а В.Я . Евзеровым • позволяют с достаточно высокой точностью установить 
тановлено, что ,одним из основных источников обломочного м значения физико-механических свойств невы~трелых грани-
риала ледникоВЫХ отпожений являпась . неогеновая кора вы рапакиви. 
ния гидрослюднстого типа' [11, с.55]. Поэтому при изучении дпя определения влияния химического выветривания на горные 
выветривания горных пород Карелии применение хорошо были выполнены силикатные анализы. Поскольку при вывет-
ных для зональных кор выветривания геохимических и ии происходит уменьшение плотности изучаемых пород, все 
ческих методов крайне ограничено. В данной работе принята были пересчитаны на концентрации окислов по окисно-объ-
нерно-геологическая методика изучения выветривания горных у методу, рекомендованному при изучении кор выветривания 
и классификация зон выветривания, предложенная Н.В. t В табл . 2 приводится расчет миграuии элементов при вывет-
[5] и использованная в работе Л.А.Ярг [8J. ии пород. Анализ баланса привноса-ВЫ !lоса показывает, что 

Определение мощности зон выветривания производилось по изменения в монолитной зоне выветривания связаны с 
ну Моторинского И Уккомякинского месторожде.!НlЙ гранитов закнсного железа в окисное. В разрезе Моторинского 
шиламбинского месторождения габбро-диабазов. Кроме того, ия уменьшению FeO (35.14%) почти точно соответст-
изучен керн равномерно-зернистых гранитов раnsкиви в увеличение Fe 2,Оз (33.33%). 
рудного поля КительскоГО месторождения. Для решения Гранитах месторождения Уккомяки и габбро-диабазах Викши-
задачи бьUIО проведено детальное опробование керна месторождения при внос Fе2,О з резко . преобладает над 
0.2-0.7 м, причем верхние 1.5-2.0 м бьиm опробованы ием в коренной породе FeO, что объясняется. вероятно. 

По обшепринятой методике [12] определены удельный и по трешинам слабо выветрелой породы почвенныХ вод, 
ный вес, общая и эффективная пористость, водопогпошение, 
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менение физико-механических свойств горных пород в зоне 
тривания. 

вы-

- пористость Э(jфeктивная, П ,%; б - ВОДОПОГпощение 2-часо
W z ' %; в - водопогпощен~ 5-суточное Ws , %; г _ отно

Ние эффе ктивной пористости к общей Пэd/П б' %. 
- габбро-диабазы 8икшипамбинского меcrо&>ждения; 2 _ граниты 
ТОринского месторождения; 3 - граниты месторождения Уккомяки. 

Огащенных FеzОз . При выветривании гранитов выНОСится значи
IlbHoe копичество Mg-O (47.4~3.3%) и из гранитов месторожде_ 
iI УККомяки бопее поповины МпО (00.7%). По мнению ряда ис
ЦОватеnей , такие изменения в химическом составе гранита свя-

1 С выветриванием биотита [16, 17]. Рентгенографическое ис
еЦОвание биотита из самых верхних ГОризонгов разреза Уккомяки 
азыIает, ' что биотит здесь гидратизирован. 
Изменения химического состава пород в МОНОПИТной зоне хоро
СОвпадают с изменениями их физико-механических Свойств и 

Ifцетеnьствуют о незначитепьном впиянии выветривания на сос
III1Ие Изученных горных пород, которое д.г. Черняховский [18] 
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ьreaeT предразрушением. Анвnогичные данные попучены и при 

sдЭ qеllИИ выветривании горных пород в финпяндJIИ [19, 20]. Мощ
JЭ~ь пород, затронутых выветриванием на Викшипамбниском мес
gОрОждении составnяет 0.3 м, Моторинском - 0.5 м, Уккомя:ки - 0.4 м. 
1'0 r/езначитепьная мощность монопитной зоны и отсутствие остапь-

• зон выветривания на изученных месторождениях объясняются 
aы' 
sеБОПЬШИМ сроком воздействия агентов выветривания на горные 

порОДЫ. Начвnо современного выветривания в Южной Карепии мож-

по-вИдJlмому, сопоставить с начапом образования гпубоких го-
11°, 

чернозема на Русской равнине, т.е. окопо 74J ТЫС.пет 
[21 ]. Близкие данные по радиоугперодным датировкам при
споев тоpjJяно-сапропепевых отпожений в Южной Карепии 

я в [22], а дпя Припадожья - в [23]. Территория Южной 
по кпассификации А.Г.Черняховского и Б.П.ГраДУсова 

явпяется зоной бореапьного гумидного питогенеза, дпя ко

характерно спабое проявпение физико-химических процессов 

риваНJ-IЯ. Особо спедует подчеркнуть весьма незначитепьную 

химических процессов в выветривании горных пород Кареl1O

региона. ПО данным в.я. Евзерова [24], в песчано-апев
фракции морены поспеднего опеденения на Кольском попу

содержится до 23% таких неустойчивых к химическому вы
ванию минерапов, как нефепин, эвдиапит, содапит и цеonиты. 

Отсутствие на изученных месторожцзниях зон с интенсивным 

ием современного выветривания (гпыбовой зоны и зоны 
) позвопяет попучать крупные бпоки уже с поверхности. Так, 

Моторинского .месторождения гранитов характерен эпювий, в 

бпоки имеют размер до 13.8 м3. Однако их выветрепость, 
и незначитепьная, все же сказывается на выходе ппит при 

бпоков. По данным А.В. Рыпеева, выход ппит из бпоков 

его горизонта опытного карьера Моторинского месторождения 

на 5-1 7% меньше, чем у бпоков, отобранных ниже гранИUbl со
менного выветривания. Кроме того, эти обпицовочные nnиты бу
иметь повышенную эффективную пористость и водопогпошение, 

значитепьно уменьшит их допговеЧность, особенно при сопевом 

выветривании. 

~им образом, напрашивается вывод о необходимости опреде

МОщности зоны выветривания на карепьских месторождениях 

камня. При проведении разведочных работ спедует 

интервапы опробования верхних скважин (3-5 м керна) 
см, а в качестве экспрессного попевого метода изучения 

пород необходимо ПРОИЗВОдJIть опредепение 2-часового 

ния, дпя которого не требуется спожного оборудования. 

е n и к о в Б.П. Упругие и прочностные свойства горных 
- Тр. ИГЕМ АН СССР, 1961, вып.43, с.47-110. 

а u М.В. Неоднородность горных пород и их физические 
Наука, 1968. 

65 



В П ОбпицоВОЧНЫЙ к 
3 Б е л и к о в Б.П.. П е т р о в .' 

• М . Наука 1977. . 19'"'7 
и его оценка... , t . е LeipZlg, ." h 1 А Naturs eln • 

4. Р е s с е • Н В Методические указания по изу 
5. К о n о м е н с к ий.· д nпя инженерно-геопогичес 

нию проиессоВ выветривания поро 

целей. М.: госгеопизда~, 19~2. ременные заnачи инженерно-ге 
6. З о n о т а р е в Г. . пес~: и кор выветривания . - В сб.: 

погическоГО изучения про изучения процессоВ и кор 
ВопросЫ инженерно_геологического 

М · МГУ 1971, с.4-26. . . ' 
выветривания. .., м Zur lngen1e 

h S Lang e • . 
7. Р и t s с е r., Ver5chiedener Festgeste 

geologi5chen Bewer~~ .Geologine , 1972, В. 18, 
typen. - Z. angewan 

Н. 11, S. 516-519. физико_механических свойств nopon 
8 Я Р г Л.А. Изменение 

. 1974 . 
выветривании. М.: Недра,. М Ш Вертикальна. 

АА Магиn ., 
9. Д у х о в с к ий. ~Tb интрузивных И метамор\>ических 

петрофизическая зонапьн 78 N! 9 с 141-148. 
nopon. - Советская геолОГИЯ, 19 , - , . А И Интенсивн 

НИ Меnянuе в .• 
10. Н и к о л а е в ." атериковые оледенения. _ Вестн. М 

леnннкОВОЙ денуnauии и м 
ГеолОГИЯ, 1966, N! 2, с.43-47. них кор выветривания в фор 

о в В.Я. Роль npeB 
11. Е в з ер . ний И связанных с ними местО 

ровании антропогенных отложе БаптийСКОГО щита. _ литопоги 
дений северо_восточной частИ 50-68 
полезные ископаемые, 1978, N! 1, с. й' Б В Р о 

БП Залес ски ." 
12. Б е л и к о в ." ований физико_механических 

Ю А пр методы� исспе n •• и • Ф . о механические свойства 
горных породо - В кн.: изик-

пород. М.: Наука, 1964, с.3-55. IветреnoСТИ и выветривае 
л А Кпассификация вь М М 

13. Х э м р о '. робпемы инженерной геологии. .: 
ти пороn. - В кн .. П 
1964, с.105-115. й А Г Некоторые вопросы физичес 
Ч ня ховски ., Всб' 14. е Р ания горных пороn. - •• 
и физико_химкческого выветрив 1968 с 18-29 

анкя Вып 10. М.: Наука,. " • 
ры выветрив . . ИЯ кор выветркванкя. Л.: 

15. Основы регионального изучен 

1974. 
16. С о к о л о в а Т.А., Б е л 

бкотита в профиле попзолистой 

о у с о в а Н.И. изменен 

альфе гумусовой почвЫ. - По 

ведение, 1974, N! 7, с.74-85. В В Некоторые аспекТЫ гео 
ЛС Манк ., 

17. С о н к и н . .• , . биотита на каолиНОВОМ МеСТОРОЖ 
железа при выветриванин химич и биолоГИЧ. науки, 1 _ ддн уССР, сер.Б, геолог.. . 

1'19 11, с.904-008· Г Г рап У с о в Б.I1. 
18 Ч е Р н я х о в с к и й А ... 

• й проиесс и его РОЛЬ в гумиnком 
венно_эпювиальны б _ Л итология И попез 
современного континентального nOK~ 
ископаемые, 1977, 1'19 1, c.:rr -63. 

66 

9 О h 1 5 О n В. Fr05taktivitat, Verwitterung und Во-
1 • denblldund in den Fjeldgegenden von EnontekiO.

Finni5ch-Lappland, Fennia, 1964, v. 89, N З, 5.150. 
zO. А u r о 1 а Е. Kurun aluean rakennu5kievet. -

Geologinen titkimu51ait05, 1967, n 71, Otaniemi. 5.64. 
21 . Р У б и л и н Е "В. , К о з ы р е в а М.Г. О возрасте рус

ского чернозема. - Почвоведение, 1974, N! 7, с.16-26. 
22. n ь я в ч е н к о Н.И., Е л и н а Г.А.. Чач х и а н и 

В. Н. Основные этапы истории растительности и торфонакопления 

на востоке Б. алтиЙского щита в гопоцене. - Бюпл. комиссии 
ПО изучению четвертич. периода, 1976, N! 45, с. 3-24. 

23. Ладожское озеро. Петрозаводск: Карепия, 1978. 
24. Е в з е р о в В.Я. О характере выветривания горных пород 

Копьского попуострова в антропогене. - В сб.: Вопросы форми

рования репьефа и рыхпого покрова Копьского полуострова. Л.: 
Наука, 1971, с.121-130. 

Д.С. т к а ч е в 

ВОЗМОЖНОСТИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ МЕТОДОВ 
В ОПРЕдЕЛЕНИИ дЕФЕКТНОСТИ ГОРНЫХ ПОРОд 

Формирование физико-меха~ических свойств горных пород зави-

11'1' от усповий образования и от поспедующих геопого-структурных 

реобразований. Генетические и постгенетические проиессы попно

ью опреnепяют минеральный состав со всеми его оообенностями, 

спеnовательно, и фи.зико-механические свойства горных пород 

1, 2]. Важными параметрами, характеризующими физико-ме~ани
еские свойства горных пород, являются упругие постоянные, зави

ящие главным образом от минерального состава, макро- и микро

ефектности. 

В данной статье анализируются основные методы опредепе!UlЯ 

пругих свойств горных пород, кроме того, пока.зано, что на осно

ании сравнения измеренных упругих постоянных с расчетными мож

о Получить интегральную оиенку дефектности горных пород, необ

дИмую nля решения РЯда инженерно-геопогических задач. 

Упругие свойства горных пород характеризуются упругими по
ОЯНными, которые определяются либо статистическими, пибо ди-

8Мическими методами. Наибопее быстродействующими и точными 
еТодами являются динамические, как правипо, связанные с изме
нием скоростей упругих вопн пибо в образuах горных пород, ли
в монокристаллах минералов, спагаюwих ту ипи иную горную 

РОДУ. В настоящее время известны [з, 4] упругие постоянные 
РОДООбразующих минералов (см. таблиuу), поэтому определение 
их величин для горных пород можно проводить, испопьзуя данные 
ераПогических исследований по прибпижеиию Фойгта-Ройсса-

IInna, ипн сокращенно по схе ме Ф.Р .Х. [з, 4]. 
В данной работе были рассчиты по схеме Ф.Р .Х. и Эltсперимен
ьно опредепены упругие постоянные некоторых горных пород, 
попьзуюwихся в качестве прироnкого обпиuовочного камня. Наи-
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детапьно быпи исспедованы упругие СВОйства кварцсодержа_ 
диоритов меСТОРОждения Шонгуй, среднезернистOl'О габбро Пе

.е8ГИ ' крупнозернистого габбро Мончетундры и гранитов месторож_ 
Кузрека. Связь между расчетными и измеренными модупями 

этих горных Пород показана на рис. 1, из Которого видно, 
улруг.ие ПОСТоянные гранитов и диоритов, опредепенные по схе
Ф.Р.Х ., как правипо, бопьше, чем найдеНные с ПОМОщью упьтра

измерений. Дпя крупно- и средне зернистого габбро набпю
, с одной СТОроны, пучшая Связь между расчетными и изме

значениями упругих ПОСТОянных, и, с другой СТОроны, в 
.~,rcпv .... u.~ образцах упругие ПОСТОЯllные, найденные с помощью упь

измерений, оказываются бопьше значений упругих по
опредепенных по схеме Ф.Р.Х. Такого рода расхождения 

расчетными и измеренными УПРугими ПОСТОЯзными уже непь
объяснить ни погрешностью измерений упругих ПОСтоянных , paB-~ 
примерно 3-5% (при ТОчности измерения Скоростей УПругих ВOn/i 

.5%) , ни ошибками опредепения концентраций минерапов в пробе . 
Расхождения между значениями упругих ПОСТОянных, опредепен_ 

по схеме Ф.Р .Х. и измеренными с ПОмощью упьтразвуковых 
непосредственно в Горных породах, СВязаны гпавным обра

с микро- и макродефектностью породообразующих минерапов. 
В к 

"'",J<..IU"~,,TaM ОТНОСяТся вакансии, атомы внедрения, диспокации, 
е периодичность кристаппической СТРуктуры. Микродефек_ 

не топько нарушают ОДНОРОДНость СТруктуры, но и изменяют 
е Свойства пюбых кристаппических сред, в том чиспе и при

ых минерапов. Из всех микродефектов, характерных дпя природ
минерапов, наибопьший интерес представпяют диспокации, явпя

деформационными дефектами, в которых запечатпена опреде
ИНф:>рмация о геопогических УСПОВиях образования и развития 

ипи иного мин~рапа [5]. Прямое набпюдение деформационных 
осушествпяется с ПОмошью эпеКТРОнно-микроскопических 
[5 ]. ОДНJl){О, учитывая то, что диспокации могут оказывать 
впияние на ПОГПОщение и изменение Скоростей упругих 

• распространяющихся в минерапах, их Можно исспедовать еще 
акУстическими методами. с помощью Уllbтразвуковых измерений. 
Упьтразвуковые частоты, на которых ВПияние днспокаций не про

обычно очень высоки и нахОДЯТСя в предепах 108_101 О ГЦ 
Исспедования упругих СВОйств породообразуюшнх минерапов 

1'В!(их высоких частотах практически не производипись, поэтому 
бездиспокационных упругих ПОСТОянных до сих пор неиз-

8 Минерапах; кроме микродефектов, практически всегда есть 
ЧlikРОдефеКТы, возникаюшне как в процессе образования, так и 
JtQLIe Поспедующих преобразованиЙ. Таккми дефектами ЯВПяЮТся 

, жидкие и газообразные вкпючения с резко отпичающкмися 
свойствами от самого минера па , поэтому в общем спучае 

не Свойства как минерапов, так и горных пород в цепом будут 
ПЯТься совместным Впиянием микро- и макродефектности . 
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х вопи от частоты в дпинновопнооом 

вид [8]: 

=' V (1-а -а <a 2>f 2
) Ор РО 1 2 , 

V,s ='V,so( 1-crз -а4<ёi 2 >f'G), 

прибпижеиии (Л » <а» 

( 1 ) 

Рис.1. Сравнение измеренных G из и расчетных Gф'Р'Х. - СlSорости распространения продопьных и поперечных 
моДУпя сдвига. вопн в попикристаппе , зависящие от частоты, м/с; f-

упругих копебаний, Ги; < а: > - средний размер зерен (в 
1 - габбро крупнозернистое; 2 - габбро среднезернистое ; 3 - lII"DEIД/I()ПСlже нии об их мономинерапьности), м; V

p 
, V

s 
_ скорости 

Риты; 4 - граниты . анения проДопьн о о ых и поперечных вопн, не связанные с 

И~ПЕ~рсией (соответствует усповию 1l««i)7, м/с; f - ппотность 
Н аибопее дефектными участками в горных породах явпяются ,г/см3; i\. - дпина вопны упругих копебаний, м; В, Ъ , 

ниuы зерен , поскопьку именно на граниuах зерен чаще всего - коэффиuиенты, выраженные через значения модупей упругости 
даются скоппения диспокаuий, спедствием которых может быть (кГ)2 (кГ)2 кг 

а, соответственно, с ')' с ') и сМ2 ковое строение кристаппов. В резупьтате дефектности физиче м- l>Г 
свойства (П110ТНОСТЬ и упругие постоянные) на граниuах зерен 

ко отпичаю'Гся от uентрапьной части зерен [ 7]. Спожная В(8/675р2. + 8/135(4-Ь, +2Ъ2+ ЗЪз + Ь4), граниu зерен приводит к тому, что их правипьнее 

как амОрфl1зованный спой, в котором исходная кристаппическая Ва = Вз "" 2/225р2 + 1/135 (24-Ъ, +7Ь2.+ 1ЗЪз+ Ь4 ), 
тура оказывается сипьно разупорядоченноЙ . В этом c MbIc7Ie BIt :: 1/150р2 + 1/90 ( 12 Ъ1 + Ъ2 • 4-Ь., - 2 Ъ4 ) , (3) 
породы явпяются упругонеоднородными средами , в которых " 
ПОЯВПЯIЪСЯ допопнитепьное погпощение упругих вопн, а также о: 42lt/1575p'1. + 8/З15(200Ь1+1ЗЗЪ,,+12БЬ +5БЪ + 24Ъ - ЗБЪ ) 

. е. 3 4 5 б ' 
ная дисперсия скоростей У,пругих оопн . эффекты, связанные с В&::8/5~5р?'+4/З15(6Ь1+14-Ь2- 28Ъ -7Ь +15Ь -ззъ ) 
персией скоростей упругих вопн, особенно сипьно проявпяются 8 _ з 4 5 б' 

диапазоне бпижнего и среднего упьтразвука*, где дпины вопн 7- 1/4 Вб , 
гих копеб аний становятся соизмеримыми с размером Зерен. Bs::2/7p'1.+1/1OS(591b,+49b.,+196b _ ЭВЬ -зЬ -6Ъ ). 
тический расчет днсперсии скоростей упругих вопн возможен .о 3 4- 5 Б' 

ко в дпинновопновом прибпижении, когда дпина вопны упругих Ъ ( :1-
пеБЬний (;\.) много бопьше среднего размера зерен (a~. в 1'" C44 +C5S+C6G) -З(С44СS5+СssСвв+С6БС44)' 
ковопновом прибпижении "-« <ii> дисперсия скоростей упругих Ь - (е )2 ( 2~ 11+ С22+ С33 -3 СНС22+Са2Сз",+vэ",С,J, 
согпасно теоретическим представпениям, отсутствует, но Ь " ,, -, 
распространения упругих вопн допжны быть бопьще , 3= (С1 а+ Gfэ·с2з)2. - 3 (Сf2СfЗ-+С,ЗС2З-+С2ЗС,2)' 
iL» <а>.Расчет дисперсии скоростей упругих вопн в Ъ ( 
вом прибпижении, хотя и достаточно громоздок, но впопне ъ4 - С,1 С12+Сfэ-2С2з)+С22(Сf~:С2з-2С1З)-+С'3З(С1'3+Сез-2с ), 

фо "с ( 12. вим по рмупам теории упругости микронеоднородных сред с S с +с ~c) ( ( ) 
зованием даиных табп.1. для мономинерапьных горных пород Ъ 11 55 БS- 41t +С22 C44+C6s-2СS5)+СЗЭ(С4Ч+Сss-2С6б)' 4 

компонентные попикристаппы) зависимость скорости распрос 6" С2З(С5s1-Сбs-2С4")+С1З(С44 + Сбб - 2c
5s

) +С12.(С44 +С 55- 2сбб), 
Р"'(с с ) ( 

jI: Частоты 2·104+105 rUj'cnoBHo считаются бпижним 
ком, 105~107 _ средним, ' 107 +1010 - высоким. 
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11 + 12+ С ЗЗ - С12.+ С1З+ С2З)- 2 (С44 + CS5
+ С6б ). 
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Расчет дисперсии скоростей упругих ВОЛН в поп икрист 
системах (попиминерапьных горных породах) горазд? сложнее . 
области промежуточн.ых волн Л/10«а) <. 10А методы 
дисперсии скоростей упругих волн также наталкиваются на 
ные математические трудности, поэтому с помощью формул (1 
можно определить лишь длинноволновую дисперсию CKOPOCT~ 
одиокомпонентных поликристаллов, задавшись. величинами (Q) , 

С 1\ V ' Расчеты показывают, что значения i.' , vp , S • 
J CI о Q ~ для минералов группы полевых шпатов равны , 

~ , а' з' 4 ~ 
-12 с 2 • -12 _С6'_ 

соответственно,0.04,3.5.10 -2-,0.0з,210 ?' 
см сМГ 

формулы дисперсии скоростей упругих волн можно записать в 

--12 с2 ~ 2. f 2.) 
V "'Vp (1-0.04--з.5.10 0.12 (Q) , 
Р . о 2 

с (a}f2). --12-
1> =и (1-0.0~-2..0·10 s ;So 0.12 

Из формуп (5) и (6) видио, что вкпад ко~ициентов Q2 и 
В дисперсию скоростей сравнител~но невепик (по расчетным 

ным при (а)= 0.8-:-1.(;) см, иро = 610000 ~M и t>So = 340000 

дпинновоnновое пр~nижение может быть c.!;p~ef~ВO для. ч 
60 кГц тогда ct <ct'7?f2= O.008~.OI, alt<a> f - 0.0046-:0 
поэтоr.:у формул~ (5) и (6) еще бопее упрощаются: 

V ~иp (1-0.04), 
р о 

V ~ 1>,5 (1 - О.оз) , 
s о 

определяя нижнюю границу ~я скоростей продольных и попере 
волн. Разни.uа скоростей упругих волн, измеренныХ на BЫCOK~: 
низкой частотах в горных породах со средним размером зер 
= 1 см (Vp = 6100 м/с, USo = 3400 м/с), дпя продольных 
равна 290 ~/c, а для поперечиыХ 102 м/с. Такая вепичина 
сии скоростей продольных волн может быть зарегистрирована 
мощью стандартной аппаратуры, позволяющей измерять 
распространения упругих волн при погрешиости измерений 1-1 
Данные экспериментапьных исспедований дисперсии скоростей 
дольных упругих волн в горных породах в диапазоне частот от 
кГц до 5 мГц достаточно хорошо согласуются с теоретически 
представпениями (рис. 2). Искпючением является диспе 
кривая среднеэернистого габбро, для которого наблюдается 
геометрическая дисперсия скорости продопьной ~олны [9], 
свидетепьствует о малой ППОТНОСТИ,микродефеКТОВ на гp~nnцo~. 
рен . Во всех остальных исследованных горных породах диспе 
скоростей упругих вопн, с~язанная с дефектностью минералов 
границах зерен и как следствие зависmwгя от размеров зерен, 

является довольно отчетливо. , 
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OДli aKO существенные расхождения расчетных и измеренных уп

постоянных гранитов и диоритов не могут быть объяснены 

дисперсией скоростей упругих волн, поскольку измерения 
на достаточно высоких частотах, где дисперсия отсут

Минералогический анализ шпифов этих пород показап нали

мlIкропертитового строения полевых шп.атов, явпяющихся основ-

породообразующими минералами. Размеры микропертитов , как 

колеблются от допей миппиметра до 1+2 мм. Микропер
вкпючения неизбежно приводЯТ к усложнению упругих 

минералов и к дополнительной дисперсии скоростей упру

вопн, которая должна появпяться при дл,инах волн, "оизмери-

с размерами микропертитов. В этом сiiучае ультразвуковые 
, соответствующие коpqткоч,опновой асимптотике, становят

очень выокими,' порядка 107_1cF ГЦ. Ультразвуковые исследо
горных пород на та~их высоких частотах сопряжены с весь

боПЬШИМИ трудностями из::За сильного затухания высокочастот
упругих волн, поэтому опредепение верхних значений упругих 

в горных породах зачастую попросту невозможно. С 

микропертитового строения полевых шпатов в гранитах и 

в основном и связано большое различие упругих постоян

(измеренных и определенны�x по схеме Ф;Р.Х.', которое' можно 
ривать как меру дефектности горных пород. В граннтах 

рация микРо- и макродефеКтов остается примерно постоян

что указывает малая изменчивость измеренных упругих -
при более слабой изменчивости расчетных упругих по-

В диоритах ппотнос"гь микро- и макродефектноС'ги явля

переменной величиной, на что указывает сипьная изменчивость 

упругих постоянных при слабой изменчивости расчетных. 

нные и расчетные упругие постоянные для средне- и крупко

габбро совпадают во многих образцах, одиако в некото

сr.учаях наблюдаются более высокие значения измеренных уп

постоянных по сравнению с расчетными. Однозначно объяс

причину такого расхождения 'затруднительно. Вполне возмож-
ЧТО здесь оказывает впияние вешественный состав некоторых 

разующих минерапов, из-за чего упругие постоянные мине

нмеют исключительно индивидуальный характер. Поэтому срав

значений упругих постоянных, измеренных и рассчитанных по 

Ф.Р ,Х., не следует рассматривать как. универсальную оценку 

ости горных пород. 

Таким образом, исспедования упругих свойств горных пород по
И, что значения упругих постоянных во многом определяются 

и макродефектнОС'Тью породообразующих минерапов. В исспе

Ных горных породах влияние дефектности проявляется наиболее 

8 гранитах и диоритах. Наиболее однородиой и спабодефектной 

ПОродой явnяется среднезернистое габбро, для которого днс

СКоростей упругих волн, связанная с размером зерен, от-

• Крупнозернистое габбро занимает промежуточное место 
C'reпени дефектности между гранитами, диоритами и средиезер

габбро, одиако дать оценку дефектности простым сравнением 
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Рис.2. Дисперсионные кривые исспедованных горных пород. 

1 - габбро среднезернистое; 2 - габбро крупнозернистое; 3 
ниты; 4 - диориты . 
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В.Н. Б а к у n и н 

К МЕТОдИКЕ ИЗУЧЕНИЯ ФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ГОРНЫХ ПОРОД 

Упругость твердых теп - одна из основных физических характе-

, связанных с внутренним строением вещества. Дпя геофизи
ческих цепей наибопьшее значение имеют скорости распространеиия 

продопьных (р) и поперечных (.8 ) вопн, так как именио они отно
СЯТСЯ к параметрам, которые иепосредственно могут быть измерены 

измереииых и расчетных зиачений упругих постояииых невозмо в земной коре на разпичных гпубинах. 
Н а существоваиие дефектов в даниом спучае указывает пишь дно- Дпя горных пород и минеР8110В, как явствует из геофизической 
пе рсия скоростей продопьных вопн, причем, судя по характеру nВTepaTYpы, справедпив закон Гука, пежащий в основе теории упру-
персионной кривой, ппотность дефектов сосредоточена на гра гости. Зная скорости распространения р и S вопн в среде, коЭФ-
зе рен. А н апизируя работы [ 1-5], а также резупьтаты ИС:Сl1lеlllОfI8l" иииент Пуассона рассчитывают по формупе: 
приводимые в данной статье, можно сдепать вывод о и" _ 21>2 
комппексирования акустических методов исспедований ,,= р s 
горных пород с другими физическими методами, позвопяющими 2(и2 _ и2 ) • 
попно оценивать дефектиосгь горных пород. р S 
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минерапов и 

Очевидно, что точность опредепения коэффициента Пуассона поп
КОСгью звзис.ит от того, с какой точностью измерены скорости рас
ПlX>cтраиения р и S вопн в исспедуемой среде. Остановимся на 
~OM вопросе подробнее. 

Методы опредепения скорости распространения р вопн в горных 
ПОРОдах, например, путем прозвучивания ипи ,на просвет', разрабо
аННые в ИФЗ АН СССР под руководством Ю.В. Ризниченко, не вы
зыlают особых затруднений. Они просты, удобны в эксппуатации 
• ПОЗВОпяют измерять скорость с погрешностью в предепах 0.5 ... 1.0%, 
ЧеГо, к сожапению, неnьзя сказать о методах измерения скорости 
РасПРостраиения J?, вопн. 

В настоящее время имеется нескопько модификаций методов про
~III1Ро8ания, диагоиапьного прозвучивания под угпом 450 к граням 
ОБРазца, прозвучивания на проходЯЩИХ и отраженных вопнах и це-
lIы й Ряд методов опредепения скорости,s копебаний с помощью аку-
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стических кпиньев ипи двойного преобразования р волны B..s 
Прекрасные методы измерения скорости распространення ,5 
в горных породах и минерапах приведены в работах [1-4 J, и 
необходимости заново ОlIИсывать ИХ, причем существует цеnый 

теоретических способов определения скорости распространения ~ 

волны, например по соотношению стержневой и объемной ско 

раслространения р волны или по соотношению скоростей про 

ной и поверхностной волн в иссneдуе~ой среде [1]. 
Каковы же достоинства и недостатки вышеупомянутых экспе 

ментanьных методов и теоретических способов определения ско 

ти,s колебаний? Во-первых, несмотря на кажушуюся простоту 

определения V.s различными методами и способами практически 

всех случаях игнорируется такое свойство, присущее только ,5 
нам, как поляризация. Ниже будет показано, что именно тип поп 

. ризации ,S волны является определяющим фактором при изучен 

например, скорости распространения .s волны или коэффициеита 

Пуассона, а также упругих характеристик горных пород и минер 

пов. Во-вторых, методические вопросы, касающиеся выявления • 
опредепения попяризации в горных породах в инфразвуковом, зв 

вом и упьтразвуковом диапазонах частот, во всех упомянутых 

ботах не затрагивanись. Каким же образом получить.s волны 

пичной попяризации? 

Для этой цели использовал ась ультразвуковая annаратураДУК 

с преобразователями ,s волн частотой 330 кГц, изготовленными 

автором и описанными в работе [5]. Погрешность определения 
скорости распространения .s волны не превышала 0.5-1.0%. Осн 
ным достоинством предлагаемой методики измерения по методу 

прозвучивания является то, что используемые преобразователи .s 
волн дают возможность изменять поляризаnию без потери энергИllo 

Тарировку преобразователей производили следующим образом: со 

мещали излучатель и приемник по плоскости конта.кта, иэnучател~ 

закрепляли неподаижно, а приемник вращали по плоскости контак 

с излучателем вnnоть до такого момента, при котором на приеми 

преобразователе фиксировanи ма.ксимум амплитуды энергии. Этот 

случай будет соответствовать условно поляризации 00. Помещая 
между преобразоватеnями исследуемую среду и отклоняя систему 

излучатель-приемник вправо или вneво до такого положения, при 

котором на приемном преобразователе будет_набnюдаться M.:uu ....... l'. 
амппитуды сигнала (одиночный' импупьс), изме,&яют его по 
вступлению скорости /3 волны с поляризацией О • НаЙденное 
ление, согласно работе [6], соответствует ,дозволенному' HBilIpl88. 

лению, . по которому в исследуемой среде распространяется чисто 

проДоnьная или чисто поперечная волна. Отклон"яя вращением-с 
тему излучатель-приемник на 900 от дозволенного направпения, 
поnyчнм .s волку со вэаимно-оprогонаnьной поляризацией. 

Рассмотрим резуnьтаты измерений скоростей распространения 

вопи в таких значнтеlIbНО рассеиваюших энергию средах, как ГОРНЫЕ'. 

породы. они частично преДСТ8.ВlIены в табпице (см. екл.) и на 1)И:СVНК.~' 
Измерения ПРОВОдJшись по оси цилиндрических образцов диаме~~""'·· 
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3.6 1.0 е образцах горных пород. 
а :J( UГ о ~ 2Л 

1 _ уртит С блоками нефеnнна; 2 - уртит попевощпатоеый; 3 - порфиро
аи.аный уртит с апатитом; ~ - рнсчоррит (а, б); 5 ..... уртит среднезерни
стый ( а, б); 6 _ фaIIиаlIbНЫЙ пегмвтит .. 7 - уртит неравномерно-эерни
СТый (а, б); 8 _ пуяврит; 9 - пуяврит; 1 О - мanнньит; 11 - оргстекло. 

4O.;so мм и Вlысотой 100;.250 мм. Преобразоватепи в пропессе иэ
черений оставanись неизменным и, а образец вращапи вокруг своей 
ОСИ с шагом в 150 t за начапо отсчета в ' исспедуемой среде при-
118мапи дозвопенное направление). Исследуемые горные породы были 
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представлены различными разНОВИдНОСТЯМИ уртитов, рисчорритов, 

мвлиньитов, луявритов и фвuиального пегматита. Для уртита с 

чениями из блоков нефелина (1) величина скорости 
ния поляризованной поперечной волны на дозволенном направлени. 

составляла 2980 м/с, и она сохраняла свою величину вnnоть до 
менения плоскости поляризации в среде на 900. Затем, при д 
нейшем повороте плоскости поляризации относительно дозволенно 

направления, превышаюшем 900, величина U$ возросла до 4100 м" 
и при изменении вектора поляризации вновь резко упала до 3070 
и после этого монотонно уменьшanась до величины, имевшейся ра

нее на дозволенном направлении. 

Образец ювита (2) имел сОвершенно иную картину изменения 
скоростей распростраНения S вОпн. В нем 1>,!; на дозволенном на_ 

правлении была равна 3470 м/с и в пределах изменения вектора 
поляризации 00 Е; ~ ~ 900 имела два резких полярных максимума 
(371 О и 3220 м/с), затем величина 1),s. стабилизировапась и при 
"' = 900 стала равной 3050 м/с. При '" =2000 она имела резкий 
минимум (2630 м/с) и по мере изменения вектора поляризации б .... 
стро возрастала, достигнув 3050 м/с. Величина 1>.в сохраняпа ЭТ8 

значение вппоть до момента, когда с(. = 3000, после чего вновь 
резко возросла до вепичины lJ

S 
,имевшейся ранее на дозволен

ном направлении. 

Несколько неустойчнвый характер изменения величины Us имеn 
образец ПОрфИРОВИдНого уртита с включением апатита. Основным 
отпичием его быпи резкие перепады 1)$ , величина которой изме

нялась в предепах от 2620 до 3720 м/с. Скачкообразный характер 
скорости, набпюдавшийся в образце порфировидиого уртита (3), по 
всей вероятности, можно объяснить наличием волосяных- микрот 

видимых В исследуемом образце визуально. 

Примерно сходный характер изменения вепичины U.s имел ме 

у образцов горных пород рисчоррита (4а) и уртита (5а). Велич 
скорости распрострagения ~ волн при изменении в них вектора 

ляризаuии имела несколько полярных минимумов и максимумов, 

чем их значения находились в пределах: для рисчоррита V SMaKc 
= 4030 м/с и U = 3180 м/с, для уртита Us =4380 

sмин макс 
и U.gмин = 3550 м/с. 

У образuов фаuиального пегматита (6) и пуяврита (9) х 
изменения величины 1)s примерно одинаков, хотя амплитуды� 

нения величины скорости распространения S волн у них разные: 

дпя пегматита 1) S = 4420 м/с и V" =3410 м/с, в. 
макс .., мин 

время как дпя пуяврита они, соответственно, имепи сneдуюшие 

чения: 3600 и 2570 м/с. 
В какой-то степени величины изменения 1).s у образцов 

зернистого массивного уртита (56), неравномерно-зернистого 
тита (7а), луяврита (8), рисчоррита (46) и уртита (7б) при 
одинаковы. Амnnитуда копебаний вепичины 1)8 у них весьма 

чительная. Зачастую она наХОдНлась в пределах 100 м/с t и 
в виду разница между U S макс и V S мин у исследуемых 
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ntНlоолее интересный характер изменения 1),s имел образец ма

nlUlьита (10), который включал в себя нескопько минимумов и мак
cJiМYMOB для разпичных векторов ПОЛЯРIQ8UИИ.s волны, экстремаль

IIble значения которой были, соответственно, равны 3660 и 4300 м/с. 
Для сопоставления результатов, полученных дnя горных пород, 

[lодобные измерения были проведены дnя образuа из оргстекла дНа

меТром 40 мм и выотойй 100 мм. Характер изменения 1).& дщ{ S 
~лн различных поляризаций остался неизменным, что вполне отве

чает ОдНородному и изотропному строению исспедуемой среды. Гор

вые nopoдbl , очевидНО, нельзя относить к ОдНородным и изотропным 

средам, о чем убедительно свидетельствуют результаты измерений 

веЛИЧИНЫ V,s в исследуемых средах. Вероятно, наблюдавшийся харак
тер изменения U,s у исследуемых горных пород обусповriен в основ

ноМ двумя причинами: а) неоднородностью строения пород с мине
ральным составом, включаюшим нефелин, апатит, эгирин, попевой 

wпат, упругие и ппотностные параметры которых значительно отли

qaJ<1l'СЯ Друг ._ОТ друга; БJ Н8!Iичием в образцах пород михротрещин, 
контактов , пор и других дефектов, которые в данном случае соиз

меримы с длиной волны (А.& = 1.0.;.1.5 см), распростраияющейся в 
образце . 

Основываясь на полученных данных t см. рисунок), в таблиuе 
представлены результаты определений коэффиuиента Пуассона для 

исследуемых горных пород, причем из упругих характеристик гор

ных пород для каждого образца взяты лишь значения скоростей 

распространения волн, имеющих экстремальные значения (1) 
и V ). ;$ макс 

,s мин 
для расчета упругих характеристик горных пород также исполь

зовались скорости распространения р и S волн и плотность среды. 

Поэтому представляет интерес дать возможные пределы их измене

ния в свете новых данных относительно скорости распространения 

S волн в исследуемых породах. Экспериментальные значения мо
дулей упругости (Е ), сдвига (а ), КОэффиuиента Пуассона (~) и 
модуля объемиого сжатия ( к) были рассчитаны при нормальных 
условиях. 

Анализ полученных 'данных, приведенных в таблице, показал, чго 
ИЗменения вычисленных величии в исследуемых горных породах на

ходятся в следующих пределах: .А U S = 9.2+69.5%, ii~ = 8.4-125%, 
AE~ 32.7-:-296%, AG = 18.9';'196.7%, .Ак = 7+26.3%, причем судя по 
ПОлученным данным, наиболее подвержены изменениям модупи уп
РУГости и сдвига. 

Таким образом, очевидНО, что коэффиuиент Пуассона и упругие 
характеристики горных пород являются в основном функцией СКОРО
~И распространения попяризованной поперечной вопны, причем ве
личина скорости S волн в данном направлении зависит от попяри
ЗЕЩии вектора смещения волны в исспедуемой среде. Измерения 
СКОРОСтей распространения ~ волн при этом необходимо производить 
ПО дОзволенному направпению, по которому в исследуемой среде 
РасПространяется чисто продольная или чисто поперечная волна. 
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МЕТОДИКА ОUEНКИ ДЕКОРАТИВНОСТИ 

ОБЛИUОВОЧНОГО КАМНЯ 

камня возникает на всех стадиях работы с этим мате

лри лоисково-разведочных работах, технологическом опро-

, добыче и 'обработке, а также при лроектировании и выпол

.г~ili! облицовочных работ. 
вместе с тем следует признать, что в НВСТОЯlU!е время у гео

, работников промышленности по добыче и обработке облицо-
qJlbIx материалов из ПРИРОдНого камня, строителей и архитекто-

JOв еше нет на вооружении достаточно точных и объективных ме:jIOB оценки декоративности. В результате имеют место ошибочные 
с,ждения и субъективные решения при оценках эстетичэского уровня 

!ОГО или иного вида облицовочного камня. 
13 данной статье кратко излагаются основные положения мето-
11 оценки декоративности облицовочного камня, разработанные 

.sборвториеЙ декоративного камня института ВНИПИИСтромсырье 

J 1I0статочно широко апробированные на практике. 

Декоративность камня в соответствии с основным принципом 

lВanи:метрии [1] может рассматриваться как некоторая сложная 
совокупность художественно-эстетических свойств его поверхности, 

!Оторая может варьироваться в зависимости от вида обработки. 

При этом нанболее обобщенное, комплексное свойство рассматри

аге1'СЯ как самый низкий (лервый) уровень оценки декоративных 
свойств, а составляющие его частные элементы - как более высо

lае (второй и третий) уровни. 
в соответствии с построенной схемой (см. рисунок) декоратив

!ЮСТЬ камня достаточно 'полно может быгь отражена тремя основ

МИ: объектив~.ыми лараметрами: цветом, текстурой и фактурой. 

Каждый из этих параметров характеризуется рядом признаков, ко

в свою очередь подразделяются на категории, оцениваемые 

Высокие Эстетические и строительные качества природного I vulf'<'",,,,,,,,HH bIM количеством баллов. 
ня обеспечили ему преимущественное положен и€! перед другими Степень весомости каждого признака (в баллах) определена пу-

териалами. используемыми для отделки зданий опроса группы экспертов с последуюшим усреднением резуль-
назначения. Значителъная потребность современного строите опроса. При этом, как это 'будет ВндНО из дальнейшего ма-
в облицовочных материалах из лриродного камня обусловила па , для установления той или иной категории признака могут 
увеличение объемов их выпуска: за истекшее десятилетие объем l""пО/!ь::юваться как методы органолелтического анализа, т.е. ана-
лроизводства облицовочных материалов из лриродного камня чувственных вослриятий человека, так и инструментa,nьные 

в 3.5 раза. Одновременно суцественно расширился ассортимент физико-химического анализа. 

ли.цовочного камня за счет разведки и ввода в эксплуатацию Ни:же рассматриваются основные параметры декоративности об-

месторождений. Так, например, только по Карелo-l{оnьcкому UОвочного камня. ивет является одним из главных лара метров , 
ону за лоследНее время был разведан ряд месторож~ний taрактеризующих декоративность камня. Вослрнятие какого-либо 
ВИдНых доломитов (Белая гОра, Красная гора, Ерщов Кряж, . П Та поверхности обусловливается различным распределением энер-
тиярви и др.), гранитов (Уккомяки, Имлиниеми, Кузреченское и по спектру светового потока, лопадающего в зрительный ана-
др.>, габбро-норитов ( Черная Canмa) , хнби.витов (Айхуайвеичорр) 8затор лри наблюдекии данного объекта. Все IlВeTa могут быть 
Т.д. При этом введены в эксплуатацию месторож~ння мрамора Здепены на хроматические и ахроматические и отнесены, соот-
(Рускеала-П), доломитов (Белая гора), гранитов (Мурсула , векно , к 1 и 11 категориям цветкости. В шкале ахроматичес-
реченское) и других материалов. IIIJt UВeToB выделяют черный, черно-серый, темно-серый, средке-

В этих условиях большое значение приобретают вопросы, _ ... _I,;e,", бело-серый и белый цвета. Среди хроматических' IlВeтoB 
ные с формированием художественно-эстетических требований к основные цвета: желтый, синий и красный, а также состав-
ню, как отделочному материалу, а также с методами оценки . ЦВета первой стелени, получаемые в результате слияния дВух 

ративных качеств камня. Необходимость оценивать деко "C~OBHЫx IlВeToB: оранжевый, фиолетовый и зеленый. 
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Схема оценки декоративности обпицовочного камня. 

I уровень - декоративность; II уровень: Д - цвет, В - теКСТУPl, 
С - фактура; 1\I уровень: 1 - цветность, 2 - насыщенность, 3 ~ 
светлота, 4 - цветовое предпочтение, 5 - однородность, 6 - cCJlfe. 
тание цветов, 7 - рисунок, 8 - структура, 9 - просвечиваемость, 

1 О - попируемость. 

ивет обпицовочного камня обусповлен химическим составом rop. 
ной породы, содержанием в ней примесей [2, 4]. ивет камня ха. 
рактеризуется следующими основными показатепями: цветовым '1'0-
ном (71..), насыщенностью (Р) и светлотой (В). 

Uветовой тон опредепяется ДОМИНИРУЮl.OOй д1lиной волны спек,. 

panЬHoгo цвета, выражаемой в нанометрах. Измерение этого ПО18-

затепя производнтся с помощью спектрофотОМетров типа Сф-lо, 

пибо копориметров типа КНО-3 и компараторов цвета. 

Под насыщенностью цвета понимают степень разбавления сп .. 
трального цвета белым. Таким образом, спектрanьные цвета 

насыщенность, равную едннице, а ахроматические - равную нул 

По степени насыщенности камни хроматических цветов депятся 

4 категории (табп. 1). 
Светлота характеризуется степенью интенсивности отражеННII 

света поверхностью камня. Измерение светпоты образцов (в % 
светпоте этапона) производится с помощью блескомера типа 
Показатеnь В используется обычно дпя характеристики каМНII 

ахроматического ряда в соответствии с 7-ступенчатой шкалой 

( табл. 2). Диапазон светпоты первых ступеней меньше диапазон 
светлоты поспедних, Т.е. изменение светлоты темных тонов уп 

ливается зрительным анвnизатором легче, чем светпых. Крайн. 

ступени (1 и 7) отвечают понятию ,черный' и ,бепый' KaмbllЪf 
,qepbIe' камни характеризуются пятью промежуточиыми ступен 
с диапазоном светлоты 5.7 ~6.0% (в этот же диапазон попадает 
светлота цветных камней). Среди природных камней ахромати 

го ряда наиболее декоративными считаются черные и белые. 

этих видов камня произве.аена кпассификвuия, учитывающая р 

ную степень декоративности в зависимости от светпоты (табn. 
Помимо трех рассмотренных параметров, используемых в ка 

стве основных цветовых характеристик камня (71.., Р, в ), при 
ке декоративности камня допопнитепьно учитывается ряд друГ 

важных признаков: цветовое предпочтение (уникапьность), игра 
нов основного цвета, сочетание цветов. 
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Величина Примеры облицовочного 

Наименование насыщен- камня из месторождеюiй 

JI 

111 

'У 

Интенсивно 

насыщенный 

Средненасы-

щенный 

Спабонасы-

щенный 

Ненасыщен

ный 

ности СССР 

0.8-1.0 

0.4-0.8 

0 .1-0.4 
'1 

0.1 

Красные мраморизованные из

вестняки сапиэтский и ЩРОШИIi

ский; зепеный мрамор куль

дурский 

Красно-серый гранит карпах

тинский, фиопетово-серый мра

мор агверанский 

3еneновато-серый туф бердян

ский, бпедно-голубой мрамор 

спюдянский, бпедно-розовый 

мрамор кибиккордонский, серо

гопубой гранит майкуnьский 

Камни ахроматических цветов 

с еле уловимым ,холодным' 

ипи ,теплым' тоном (бодрак
ский известняк, прохоробвnан

динский мрамор) 

П ризнак цветового предпочтения характеризует степень редкости 

• оригинальности расцветок данного образца по отношению к ДРуГим 
природным камням. В соответствии с этим признаком камни по де

lоративности могут быть подраздепены на три категории: r - уни-

18Льные (редко встречающиеся в природе) 11 - сравнитепьно ред-

10 8стречающиеся в природе и 111 - рядовые (табп. 3). 
Признак однородности цвета характеризует у oдaouвeTHblx камней 

creneHb однородности расцветки, а у многоцветных - степень одно

РОдНости основного пвета. В соответствии с этим признаком все 

!БПицовочные камни могут быть раздепены на две категории : I -
O!IНOpoдныe и I1 - неоднородные. 

Признак сочетания цветов учитывает степень соответствия ок

раски камня основным положениям колористики по цветовым кон

'раСтам и .IШетовоЙ гармонии. С этих позиuий все камни могут 
Бы'ь разделены на три категории: I - попихромные с бпагоприятным 
Сочетанием цветов в пределах нюансных гармоний (СН 181-70), при 
taпичии рисунка допусквется цветовой контраст; 11 - монохромные 
с гармо ничными отклонениями от Доминируюшего тона ; 111 - поли
ХРоННые с неблагоприятным сочетанием цветов (отсутствие общего 
Pl!CYHKa, н апичие режуших глаз сочетаний, крупных контрастных 
ПlOЧений и т. п .). 
Текстура , наряду с IШетом , явпяется одним из гпавных парамет-

8 , характеризующих декоративность обпицовочного камня. В со
е~ченной архитектуре лод текстурой понимается проявпяемое на 
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aJlаnогичные 

,зеерженвые 

popoды 

Категория 

uвeтoвoгo 

предпоч

тения 

r 

II 

111 

Лабрадориты, r 
габбро 

Вуnканичес

!Ие туфы 

Il 

III 

r 
Il 

JI1 

Мраморы, мра- r 
моризованные 

Известняки 

Il 

1\1 

Доминирующий uвeт 

Н ежно-гоnубой , зеneновато-гоnубой, 
бирюзовый, оранжево-жеnтый и красный 

Насыщенно-красный, гоnубовато-серый, 
беnо-серый 

Светnо-серый, средне-серый, темно-се

рый, розовато-серый 

Пре де nьво-чеРНl;>lе, а также nабрадориты 

с боnьшим коnичеством крупных радуж

ных вкnючений (свыше 10% от общей · 
поверхности) 

Черно-серые и nабрадорит черный и се

рый с радужными вкnючениями (до 10% 
от общей поверхности) 

Черный, черно-<::ерый и серый без радуж

ных ирризируюших вкnючений 

Гопубой, эеnеный, гоnубовато-эеnеный 

Жеnтый, рисунчатый, кирпично-красный, 

фиоnетово-роэовый, черный 

Роеовый, коричневый с вкnючениями не

правиnьвой формы 

Гопубой, снний, зеnеный , прозрачный с 

раэnичными оттенками (оникс, каnыiи-
фир) -

Насыщенный красный, жеnтый, черный, 

розовый 

Беnый, серый 

ПОверхности издеnия строение камня (в скonе, поnированной факту
ре и т.до), дающее информацию о его происхождении. Текстура кам-

811 характеризуется тремя основными покаэатеnями: степенью раз-
81\'I'Ия рисунка и проявnения структуры, а также просве_чнва~МО~JQ~ 
Рисунок природного камня в значитеnьной степени обусnовnива- · 

~ его декоративность. Качество рисунка камня оценивается с по-
3i!lU!й характера сочетания и чисnа входящих в него пветов, его 
ОРliГинаnьности, масштабности, выраэитеnьности, сопряжеиности ри-
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сунка на смежных детапях, четкости его выявпения при разпичн 

фактурах и Т.д. В соответствии с этими признаками природный к 

мень по степени декоративности рисунка раздепяется на 

гории (табп. 4). 
Структура камня допопняет рисунок поверхности, а в ряде спу. 

чаев и формирует его. В зависимости от вида камня одна и та -. 
cTpyl!:Typa может по-разному впиять на его декоративные качеств., 
т ак, принято считать, что крупнозернистые и гигантозернистые 

структуры (порфировидные, рапакиви и т. п.) наибопее приемпемы 
дnя цветных гранитов, так как они оживпяют общую текстуру по. 

верхности этих камней, повышац их декоративность. В то же вре. 

мя крупнозернистые структуры УХУдШают внешний вид мраморов , 

а также HeKoTopblX монохромных камней (габбро, кварциты и т.п.), 
Исходя из этого обпицовочные камни подраздепены по структурно.. 

му признаку на две категории: r - с декоративными , и 11 - с неде. 

коративными структурами. Группирование разпичных видов камней 

по категориям структур приведено в табп. 5. . 
Просвечиваемость характеризует способность верхнего споя к/Щ

ня частично пропускать свет, выявпяя при этом внутренние рисуНXI 

и структуру. В зависимости от гпубины просвечиваемости природ

ные камни могут быть раздепены на три категории (табп. 6). 
Фактура лицевой поверхности камня, наряду с цветом и тексту_ 

рой, играет важную ропь при оценке его декоративности. Фактура 

представпяет собой параметр, опредепяющийся характером и высо

той реnьефа поверхности. В соответствии с действующими стандар

тами на обпицовочные материапы и издепия из природного камия 

(ГОСТ 9480-77 и ГОСТ 23342-78) пицевая поверхность может иметь 
спедующие фактуры: попированную, пощеную, шnифoванную, пиnе

ную, обработанную упьтразвуком , термообработанную, точечную и 

скапьную. 

Оценка декоративности камня производнтся при попированной 

фактуре. В oтдenЬHЫX спучаях на начапьной стадии изучения, ког

да приходится иметь депо с обпицовочным камнем нового месторо.

дения, дпя всесторонней оценки декоративных возможностей матере

апа цепесообразно рассматривать его при разпичных фактурах. ПО 

степени попируемости камни раздепяются на четыре категории 

( табп. 7) в зависимости от предепьного бпеска, который опредепя

ется с помощью бпескомера модели "ниикс -м". Принципы раБОТЫ 
этого прибора закпючаются в измерении КО/lичества световой энер

гии, отраженной от попированной поверхности камня. При отсутст

вии бпескомера оценку ПО/lируемости в виде искnючения допускает

ся проводить визуапьно путем сопоставпения оцениваемого камня 

с образцами, попируемость которых известна. Непопируемые раз

новидности камня (вуnканические туфы, известняки, допомиты и 
т.п.) усповно могут быть отнесены к lY категории t-rабп.7) . Ра
бота по оценке декоративности камия непосредственно своднтся к 

спедующему. В начапе необходнмо тщатепьно рассмотреть образец. 

При этом в соответствии с ранее изпоженными основными понятиЯ

ми декоративности спедует установить категорию по каждому из 
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fабпица 4 

Вид камня 

граниты и анапогичные 

l!Зверженные породы 

мраморы, мраморизо

ванные известняки , до

помиты , туфы, песча

ники , кварцитолесчани

КИ, кварциты и т.до 

Т а бпица 5 

Катего-
рия ри- Характеристика рисунка 

сунка 

r Споистый, обпачный с гармонич

но распопоженными прожипквми, 

позвопяющими создать в обпи
цовке общий рисунок на смежных 

ппитах 

11 Без рисунка 

III С рисунком в виде секущих про

жипок, пишенныХ гармоническо

го сочетания с фоном 

1 Пейзажный древовидный, брекчие
видный, составпенный из нескопь

ких цветов , попосчатый, с про

жиnками, с трещинами типа че

репных швов, запопненных цемен

тирующим веществом. Сипьно 
пористые разновидности извест

няков с закономерно распопожен

ными порами 

1\1 Неправипьный в виде вкпючений, 
контрастирующих по отношению 

к общему фону 

Катего- Характерис-

Вид камня рия тика струк-

Граниты цветные и бепо-серые, пабрадо
риты черные и серые, габбро-нориты, 

анортозиты 

Кварциты, граниты серые, сиениты, 

диориты, гра но дио риты , песчаники, 
мраморы, мраморизованные известняки 

и Т.n. 

структуры 

r 

II 

r 

туры 

Крупно- и ГЕ 

гантозеРНИС1 

СредНе- име 

козернистая 

Меnкозерни-

стая 

П римечание. 
Камень, имеющий структуру 11 категории 
r категорию в том спучае, еспи его Может быть neремешен в 

СТруктурой сформирован рисунок~ 

Ка (табп . 4). 

относящийся к 1 категории рисун -
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Табпица 6 

Категория 

просвечн- ' 
В8еМОСГИ 

r 

1/ 

Гпубина про свечи
ваемости образцов, 

мм 

< 10-20 

>10-20 

днапог 

Оникс агамзапинский, 
ческое сгекпо (обсидиан), 
гонит 

Мраморы газганский. прохоро.. 
бапандинский 

111 Не просвеЧИВ8IOТCя Гранит янцевский. габбро спиQ. 
чиuкое 

Табпица7 

Кате- Степень попиру-
гори я емocrи (предепь-

попиру- ный бпеск вед. 

емости шкапы бпескомера) 

r 

II 

111 

lУ 

/ ~160 

130-160 

~ 
70-1~ 

днапог 

Мраморы газганский. маЙмехскИЙ. мо
питский, ороктойский, коепгинскиА, 

пабрадорит гоповинский, гранит ТОКОВ
ский, габбро ропручейское 

Мраморизованный извесгняк хорвирan_ 
ский. граниты карпахтинскиЙ. каменно

~ОРСКИЙ, янцевскиЙ. жежепевский, кор. 

нинский, емепьяновскиЙ. кудашевский 

габбро гоповинское 

Гранит naмбакский, cnВHeц нигозерсut. 
конгпомерат куйбышевский, травертин 

шахтахтинский 

Допомит МУСТИ88Ский, д~помитизиро~ 
ный известняк березовский, базanьт 
паракарский • 

Основных признаков ~коративносги данн'ого образцв (табn. 1-7). 
При установпении категории по каж.сюму из признаков декоративно
сги, наряду с органопепткческим методом, можно попьзоваться • 
инструментапьными методами анапиза в соответсгвии с ранее пра-

веденными рекомендациями. Дапее ПРОИЗ80ДЯТ предааритеnьную 

оценку декоративности камня с раздепьной оценкой в баппах каж

дого параметра декоративности в зввисим:ости от категории. nd 
этого пользуются данными (там. 8 ). которые соответствуют рас
пределению весомостей положительных ПРИЗН8.Ков декоративности, 
полученному в результате экспериментного aиanиза. 
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t· 

:g Т а б л и ц а 8 (продолжение) 

со -

Основной ~признак де- IKaTero
параметр коративности рия при

декоратив (попожитеnь- знака 
ности ный) 

Тексту

ра 

Однородность 

Сочетание 

цветов 

Рисунок 

\ 
f 

Структура 

i 

111 

r 

11 

r 

11 

111 

r 

11 

JlI 

11 

111 

r 

Характеристика признака 

Рядовые 

Однородный тон 

Неоднородный тон 

Попихромны~ с благоприятным 

сочетанием цветов в пределах 

нюансных гармоний, при наличии 

рисунка допускается цветовой 

контраст 

Монохромные с гармоническими 

отклонениями от доминирующего 

тона 

Полихромные с неблагQПРИЯТНЫМ 

сочетанием цветов, не со..'3дающих 

общего рисунка 

Граниты и аналогичные извержен
ные породы 

Споистый, 06n ачный с гармони'lИО 

распопоженными ПРОЖИl1ками, по

звопяющими создать в обпицовке 

общий рисунок на смежных плитах 

Без рисунка 

С рисунком в виде секущих про

Ж)iI10К, лишенных гармонического 

сочетания с фоном 

J 

Мраморы, мрамОрИЗОВ8ННые известняки 

Пейзажный, древовидный, брекчи

евидный, составпенный из не

скопьких цветов 

Попосчатый с прожилками, с 

трещинами типа черепных щвов, 

выпопненных цементирующим ве

ществом, сипьно пористые раз

новидности известняков с законо

мерно распопоженными порами 

Неправипьный, в виде включений. 

контрастирующих по отношению 

к общему фону 

Крупно- И гигантозернистые цвет

ные граниты, лабрадориты, габбро

нориты, анортозиты, мелкозернис

тые серые граниты, сиениты, дио

риты, гранодиориты, кварциты, 

песчаники, мраморы, мраморизс-

Оценка, 

баллы 

2 

2( 4) 

4( 2) 

5 

3 

- 1 

J 
\ 

6 

3 

2 

6 

3 

2 

4 

Примечание 

в скобках дана оценка для 

статуарных разновидностей 

камня 

Данный признак использует

ся для хроматических цве

тов 

j 

Та6П.4 

Табп.5 
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f 8 б n и ц а 9 

J 
(18рВметр Вид при-

jles:opa- РОдНого ОТРИl1атепьные признаки 
rllВНОСГИ камня 

uвет Граниты Жептые оттенки, бурые и темные 

Текс_ 

Тура 

красные пятна, подтеки 

Л окапьные скоппения темноцвет
ных минерапов 

Граниты Жептые и бурые оттенки, нерав-

серые номерносгь расцветки 

Л абрадо- Бурые пятна и подтеки, жептова-

риты 

черные 

Лабрадо-

тыг осветпенные участки, мапая 

ирризация, отсутствие ирризации 

Отсутствие ирризаЦИli, бепесова-

риты серые тые участки 

Габбро Серые оттенки 

Мрамор 

бепый ста 

туарный 

Мрамор 

5епый 06-
пицовочи. 

Мрамор 

серый 

Мрамор 

черный 

Мрамор 

цветной 

неравномерность расцветки 

Неравномерность расцветки, хо

ПОдНый тон , напичие прожипок 

Неравномерносгь расцветки 

Жептые и бурые оттенки, прямо

пинеЙныЙ · характер рисунка 

Жептоватые и бепесоватые участ

ки 

Спабая насыщенносгь основlЮГО 

тона с нanичием ахроматических 

участков 

Известня- Яеравномерносгь окраски, напи

ки, допо

миты 

Граниты 

Лабрадо
риты 

Габбро 

Мрамор 

бепый 

чие пор, распопагаемых 

кономерно 

напичие вкпючений 

серые и бурые оттенки 

неза-

Рисунок в виде резких крупных 

nsrreH, хорошо заметных с бопь
щого расстояния (8-10 м) 
Рисунок в . виде резких прямопи

нейных попос 

Неравномерная структура, 

мепкозернистая структура 

Нерftвномерная структура 

Рисунок в виде мепких пя-

тен, крупнозернистая струк

тура 

Корректи

РУЮWJiй ко

эrtФидиент 

0.8..Q9 

0.9 

0.7~.8 

0.8~.9 

0.7~.8 

0.7 
0.7 
0.7 
0.7 
0.8 
0.7",{).8 

0.8",{).9 

0.6~.7 

0.7",{).8 

0.8",{).9 

0.7~.8 

0.7~.8 
0.6",{).8 
0.7~.8 

0.8-0.9 

0.9 

0.9 
0.9 
0.9 
0.8 
0.8 
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Т а б n и ц а 9 (продопжение) 

П арамет 

декора-

Мрамор 

цветной, 

серый и 

черный 

Отрицатепьные признаки 

Мепкомасштабный рисунок, 

крупнозернистая структура 

ц а 10 

Кпасс декоративности 

8ысокодекорат ивны й 
Декоративный 

Маподекоративный 

Н едекоративный 

Итоговая сценка, баппы 

Бопее 32 
23-32 
15-.23 

Менее 15 

ки, допо-

Известня- Рисунок в виде мепких и круп- 0.7.().а ~HOГO резупьтата его необходимо округпить до цепого чиспа 
ных пятен 

Фактура 
миты 

Граниты, 

пабрадо-

риты, 

габбро 

Мраморы 

Крупнозернистая структура 
,UJагреневая' поверхность 

поспе попировки, невысокая 

попируемость 

Напичие непопируемых участков 

0.8 
0.8.().& 

.0.8 

aJII10B • 
. итоговая оценка декоративности рассчитывается дпя каждого 
разца камня, поспе чего опредепяется и средвеарифметическое 

8чение соответствуюшей породы. 

Дn~ установпе ния кпасса декоративности камня необходимо ито

;О8УЮ среднеарифметическую оценку декоративности, попученную в 

;еэупьтате расчета по приведенной формупе, сопоставить с кпас-

iIIфикацией декоративности обпицовочных каменных материапов, при

!l!аенной' в табп.lО, и в зависимости от вепичины А отнести оцени-
Попученная предваритепьная суммарная оценка по каждому паре. !8Е!мый камень к тому ипи иному кпассу. 

метру декоративности (цвет, текстура, фактура) уточняется п~м При решении вопроса о проведении детапьной разведКИ ипоспе-
ввода соответствующих корреКТИРУЮlдИх коэффициентов, учитыв~ шей разработки месторождений обпицовочного камня необходимо 

впияние отрицатепьных признаков (табп. 9) . С этой цепью CYMM8I8t !СХодить из спедуюших попожениЙ. 
бапnьная оценка по каждому параметру декоративности умножа81'Cl 1) Обпицовочные камни l-ro кпасса декоративности, художест
на соответствующие этому параметру корректирующие КОэффИlUl81111L !E!8tlO-эстетические качества которых находятся на уровне лучших 

Если отрицатепьных приэнаков у рассматриваемых образцов не об- )fе чественных и зарубежных образцов-этапонов, допжны попьзова'IЬ
наружено , корректирующие коэффициенты в бапnьную оценку не .. си предпочтительным правом на первоочередиую доразведку и раз-
дятся. ;аботку , исходя из того, что они могут найти применение при стро-

Обпицовочные камни , не вошедшие в табп.9, допжны быть of- "епьстве высокохудожественных уникапьных сооружений. 
несены к камням, сходным с ними по структуре и Физнко-меХ81111- 2) Обпицовочные камlПl 2-го кпасса декоративности, обпадающие 
ческим показ атепям. »етаточно высоким уровнем эстетичности, допжны составить осно-

Поспе ввода корректирующих коэффициентов ПРОИзводится по"*' 11 сырьевой базы для производства обпицовочных матариапов для 
итоговой оценки декоративности, попучаемой путем суммировав. )')КД отечественного строитепьства. 
скорректированных баппьных оценок. Таким образом, итоговая 0181- 3) Обпицовочные камни 3-го кпасса могут разрабатываться в 
ка декоративности равна: честве местных материапов топько при напичии достаточно ВЫСО

где А - итоговая оценка декоративности (уровень декораТИВНQC1'II, 
баппы; Е Ц - суммарная оценка декоративности по признакаы 

цвета, баппы; k ~, ., " 'k. ~ - корректирующие коэффициенты при3118-
ков цвета; 1:Т - суммарная оценка декоративности по призн~ 
текстуры, баппы; k~ ..... k; - корректирующие коэффициенты пpl
знаков текстуры; Ф - оценка декоративности по признаку фaIt .. 

туры (попируемости) ,баппы; x~ .... ,x; - корреКТИРующие KO~ 
циенты приэнака фактуры (попируемости) , 8 Спучае попучения 
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й потребности в них в районе разведанного месторождения и от-

, стви я В данном районе других месторождений бопее декоративных 
МнеЙ. 

В ряде спучаев камни этого кпасса цепесообразно испопьзовать 

. фактурами скапывания, ОЖИВПЯЮlдИми пицевую поверхность бпаго
;аря светотеневым эффектам и одновременно ,гасящими' цвет и 

уиок камня. 

4) Камни 4-го кпасса разведывать и разрабатывать в качестве 
:6nицовочных материапов не рекомендуется. 8 виде искпючения мо
ter быть допущена их разработка в качестве местного стенового 
~аreриапа, еспи его испопьзование в местном строитепьстве эко
Чически оправдано, 
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В заключение в табл. 11 приведены примеры расчета параметров 
l1еl<оративности для наиболее характерных видов облиuовочного к8М
~Я Северо-Запада района, произведенного в соответствии с изnо
>КеННОЙ методикой. 

}1Ii Te paTypa 

}. А з г а л ь д о в Г .Г . , Р ай х л и н 
М.: Стандартгиз, 1973 . 

Э.П . о квалиметрии . 

2. Б е л и к о в Б . П . , П е т р о в в.п . 
Ii его оиенка . М. : Недра, 1977. 

Облиuовочный камень 

3. r р и г о р о в и ч М.Б . Оиенка М~СТорождений облиuовочно_ 
го камня при поисках и разведке . М .: Недра , 1970. 

4. Ф е р с м а н А.Е. ивета минералов. Избр. тр., т . 7, М. : АН 
СССР , 1962 . 

В.В.Л а щ у к, Т.Т. У с а ч е в а, Л.Н. Ч е р н о в а 

ИЗМЕНЕНИЕ ДЕКОРАТИВНblХ СВОЙСТВ 
ОБЛИ UОВОЧНОГО КАМНЯ КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 
ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ВНЕШНЕЙ СРЕДЬ) 

НаблюдаlCЩееся в настоящее время прогрессирующее разрушение 

камня в памятниках архитектуры, а также в современных зданиях 

и сооружениях исследователи объясняют загрязнением окружающей 

среды [1 J. В реЗУЛЬ7ате хозяйственной и производственной дея
теllЬНОСТИ человека возрастает выделение в атмосферу веществ, 

оказывающих агрессивнОе воздействие на строительные материалы 

2, 3J. Увеличе~ие в составе воздуха содержания углекислого га
ЗВ, сернистого ангидрида 11 других веществ может вызвать гло

баllьные изменения физико-химических и климатических условий. 

Предполагается, что тенденuия загрязнения атмосферы сохранится , 

по крайней мере в ближайшем будущем . Поэтому при проектирова

КИИ долговременных сооружений необходимо учитывать факторы гло

баllЬНОГО изменения атмосферы и климата [4 J. 
Природиый камень применяется преимущественно для облиuовки 

сооружений, имеющих значитеi1ЬНЫЙ срок службы. Это предъявляет 

Высокие треБQвания к сохражюсти его декоративных свойств под 

Воздействием агрессивных агентов, т .е . способности камня про

ДОпжитепьное время сохранять бпеск попированной поверхности , не 

ОбесцВечиваться и не обезображиваться вследствие разрущения сла

боустойчивых минералов. Эти явпения представляют собой началь
Кую стадию общего проuесса поверхностного выветривания, которое 

Ке впияет на прочностные свойства камня. Определение cpo~a со

хранности декоративных свойств - важная задача геопого-промыш

nенной оuенки месторождений облиuовочного камня [5J. Изучение 
ЭТого вопроса весьма актуально дпя Копьского попуострова, явпя

IOщегося новой сырьевой базой камнеобрабатывающей промышпен-
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ности . Это необходимо в связи с жесткими кпиматическими усп 

виями Крайнего Севера, а также с перспективой бопее широкоГо 

применения в ~урманской обпасти этого материапа дпя обпицо 

зданий и сооружений [6~]. 
В настоящей работе на основании сравнитепьного анanиза и 

дований обпицовочного камня Копьского попуострова в естестве 

и пабораторных усповиях депается выбор эффективных методов о 

ки стойкости декоративных свойств. 

Объектом исспедования поспужипи обпицовочные камни MeCTO~ 

дений Копьского попуострова. В качестве этапонов испопьзованы 

обпицовочные камни Карепии: ва,паамский гранит (Сюскюянсаари) 
и тивдийский мрамор (Бепая гора), которые широко применяпись 
в старых сооружениях Ленинграда и Петрозаводска. Натурными на

бпюдениями за сохранностью внешней поверхности камня установ_ 

пено, что в усповиях впажного кпимата северо-западной зоны СССр 

разрушение гранитов в наружных обпицовках начинается через 70_ 
80 пет, а мраморов через 30-50 пет [9]. 

Декоративные свойства исспедуемых обпицовочных камней прв_ 

ведены в табп . 1, из которой видно, что бопьшая часть изучаемых 
горных пород, за искпючением метагаббро ~ончетундры и допоми

тового мрамора Пирттиярви, относятся к камням хроматического 

ряда. По степени насыщенности цвета, за искпючением гранита 

Сюскюянсаари, эти камни спабо насьпцены красным и зеленым 

цветом. ~paмopы представпены светпыми породами: от светпо-се

рой до бепой ступени светпоты, а остапьные - средне- и темно

серые породы. Все обпицовочные камни характеризуются отпично. 

и хорошей попируемостью. 

Изучаемые горные породы усповно можно раздепить на две rPJII
пы . Первую группу составпяют интрузивные сипикатные !10РОДЫ, а 

вторую - метаморфизованные осадочные карбонатные породь) [10, 
11 ]. Интрузивные горные ПОРОДЬJ обпадают массивным ппотным 
строением. Общей особенностью их вещественного состава я'впяет

ся напичие попевых шпатов. В этой группе граниты относятся к 

кварцсодержащим породам, а у остапьных пород кварц отсутст

вует. Карбонатные горные породы представпены кристаппическиNl 

мраморами. Допомит в этих породах явпяется основным породооб~ 

разующим минерапом. В бепогорском мраморе необходИМО отметВ1Ъ 

достаточно высокое содержание кварца. Сравнитепьная характерис

тика химических составов представпенных горных пород приведена 

в табп.2, 3. 
Как видно из табп.2, в группе сипикатных пород в ряду rpaHId' 

Кузрека-гранит Сюскюянсаари-метагаббро ~ончетундра-хибинит 

Айкуайвенчорр набпюдается пониж~ние содержания кремнезема, сВО

бодной кремнекиспоты. По соотношению сапических и фемических 

составных частей метагаббро относится к мезокр·атовым, а все 

остапьные - к пейкократовым породам. Кузреченский гранит отпи

чается от гранита Сюскюянсаари бопее высоким содержанием кре"

незема, менее богат щепочами и содержит незначитепьное копиче

ство свободного гпинозема. В группе карбонатных пород допоми-
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rO!jble мраморы Пирттиярви и Велой горы отличаются друг от дру_ 
(В главным образом разпичным со~ржанием кремнезема (табл.3). 
Таким образом, исследуемые обпицовочные камни представлены 

iJIIОТНЫМИ кристаппическими силикатными и карбонатными породами 

)С8рактеризуются различными декоративными Свойствами. Гранит • 

I
СJOCкюянсаари, ДОЛОМИтовые мраморы Вепой горы, Пирттиярви _ 
3fO средне- и тонкозернистые однородные равномерно-<)крашенные 

roрllые породы. Остальные породы - крупнозернистые, пятнистой 
,ер8вномерной окраски. 

Сохранность декоративных свойств обпицовочных камней при воз
,еi!СТВ ИН агрессивных агентов изучапась на образцах с полирован

!ОЙ фактурой, при которой наипучшим образом проявляются цвет 
I РIlСУНОК камня. Рез-ультаты ранее проведенных натурных испыта
jSЙ обпицовочного камня в усповиях промышленно развитого го
~118 были приняты за основу [11 J. В лабораторных условиях эти 
е камни исследовались на вОдостойкость и кислотостойкость 

[rЮл.4). 
Н атурные и лабораторные испытания отличаются физико-химиче

",{ми условиями И продопжитеЛьностью. Вода и серная кислота яв

iSJOтс я осноВными агентами, воздействующими на поверхность об

;вцовочного камня. 

В естественных условиях на полированную поверхность оказыва-
111' воздействие главным образом слабокислые атмосферные осадки, 

j2ЖИМ которых определяется погодными условиями теплового пери

ода года. Н атурные испытания дают t:аиболее объективные данные 

стойкости камня в конкреТной физико-климатической обстановке. 
Оаним из сушественных недостатков данного метода исспедований 
;впяется его продолжительность. 

В лабораторных условиях естественный круговорот воды можно 
:моделировать в аппарате Сокслета [12 J, который был испonьзован 
:Ля изучения водостойкости облицовочного камня. В этом приборе 

пированные образцы обрабатывались днстиллированной вОдой. При
р двет возможность В течение относительно непродолжительного 

IЮме жутка времени набпюдать и исследовать процессы поверхно-
~HOГO выветривания камня. 

Известно, что одним из основных видов загрязнения атмосфер-
х осадков являются се рные соединения. Конечный продукт их 

РЕ!образования представляет собой, по-видимому, слабые растворы 
РИой кислоты. Поэтому серная кислота была Выбрана в качестве 

taf.1ического агеита дпя лаБQраторных исследований стойкости об
Иu.oвочного камня. Опытным путем был подобран 0.002 Н раствор 
РИОй кислоты, создающий спабокиспую среду (рН 4.9), которая 
~BeTCTByeT кислотности атмоСферных осадков в районе натурных 
ПЫтаний [11]. Кроме того, образцы ' облицовочного камня испыты

laпись в кислой среде (рН 2.3), создаваемой 0.1 Н раствором сер
А кислоты. Испытания осушествлялись методом выдерживания 
резцов при комнатной температуре в растворах киспоты. При из
еНении значения рН рв.створов бопее чем на две единицы прово
IIB Cb их замен а. Исследование киспотостойкости дает возможность 
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Табпица 3 

Характеристика карбонатных горных пород 

,si.o']. 
MgO 
СаО 
СО 2 

Оксиды 

Нерастворимый остаток 

(~RO, R'2.0, R20~) 

Т а блиuа 4 

Химический состав в пе~ ~ 
те на молекулярные КОЛ-EI.I 

~ 
доломитовый ДОЛОмитоа ... -
мрамор, мрамор, 

Бе1\ая гора П Ирттияр_ 

33 .0 
16.0 
18.7 
31 . 6 
0.7 

-16.3 
20.9 
22.2 
39.5 

1.1 

Основные физико-химические условия экспериментов 

Продолжи- Темпе-
Вид испытаний тельность, Агенты рН среды ратуре, 

мес. ос 

Натурные 30 Атмосферные 4.9.;.7 .7 0.;16 
осадки 

Водостойкость 0.4 Дистиллиро- 5 .7.;.1 0 .0 25io1O 
ванная вода 

Кислотостойкость 1.5 0.сх)2 Н 4.9.;.7 .3 20"" 
раствор 

1.5 0 .1 Н рас- 1.8+2.3 20~ 
твор 

оuенить влияние химических ~ршмесей и их конuентрauии в BOВl 

н а стойкость декоративных свойств облиuовочного камня. 

Изменение внешнего вида поверхности исследуемых образпОВ 

облиuовочного камня ОIipеделялось визуально сопоставлением JIJt с 
образuами-дубликатами, храняшимися в комнатных условиях. 

Н атурными исследованиями установлено, что поверхностное -
ветривание заключается в разрушении полированного ' слоя и x~~ 
ческом преобразоваI;ИИ спа60УСТОЙЧИВЫХ минералов [11 J. На ВIIe-
не й поверхности I.амня наблюдается понижение блеска, затеМ '" 
мическое изменение минерапов, что обусловливает увеличение ". 
понижение светлоты камня. Например, у мраморов понижение БIJl" 
ка и преобразование карбонатов наступает почти одновременнО 

102 

reЭ 3-1 О месяuев . У нефелиновых сиенитов н а полированной по-
~r . 
эерхности образuов нефелин образует как бы вытравленные мато-

~ьJe пятна. Поспе 10-12 месяuев испытаний на нем наблюдается 
:/5рf\эо вание молочно-белого вторичного минерала. Незначительное 

Dоfускнение поверхности образuов после двух лет натурных испы

г8~IiЙ отмечается у гранитов Кузреки и метагаббро Мончетундры. 

nоfускнение участков поверхности гранитов объясняется частичной 

гЯllратаuией биотита, а у метагаббро оно связано с образованием 

pJ1енКИ окислов на поверхности магнетита. Иногда у Кузреченских 

гранитов наблюдается окисление единичных зерен пирита, который 

оокрывается лобежалостью. 

[Iосле 2.5 лет натурных испытаний образuов установлено силь
вОВ понижение блеска у допомитовых мраморов месторождений Бе

n8Я гора, Пирттиярви и у хибинитов АЙкуаЙвенчорра. Кроме этого, 

отмечается увеличение светлоты поверхности камня у белых доло

)ll!fOBbIX мраморов Пирттиярви, обеcuвечивание красных гранитов 
сюскюянсаари и розовых доломитовых мраморов Белой горы. 

Лабораторнъ~и исследованиями установлено сушественное из

менение внешнего вида образuов, испытанных на кислотостойкость 

80.1 Н растворе серной кислоты . Оно имеет характер четко вы

~женного химического преобразования минералов. У мраморов и 
хибинита наблюдается интенсивное растворение слабоустойчивых 

минералов. В доломитовых мраморах вследствие растворения кар

бо н атов на поверхности образuов выделяется квари в виде гребен

чатых выступов . Кроме этого, на поверхности образuов отмечается 

образование рыхлого, мучнистого вторичного минерала молочно

бепого цвета. При вышелачивании нефелина на поверхности образ

иов хибинита образуются пустоты, что весьма наПОМИНilет внешний 

вид глыб, встречаюшихся в коренных обнажениях и особенно в гор

ных ручьях. ':( метагаббро отмечается осветление плагиоклазов, 
потускнение магнетита. 

Установлено , что дистиллированная вода, uиркулируюшая)3 аппа

рате Сокспета, оказывает более интенсивное воздействие на стой

Кие силикатные породы (граниты, метагаббро), чем испытания в 
естественных условиях. Кроме этого, наблюдается большее освет

пен ие , обесuвечивание мраморов и красных гранитов Сюскюянсвари. 

Менее выражены изменения внешнего вида образuов, испытанных 
8 спа60М 0.002 Н растворе серной кислоты . Они проявлm::>тся глав

ным образом в не значительной потере блеска полированной поверх

ности мраморов Бе лой горы и П ирттиярви. Количественно измене

НИя облиuовочного камня оuенивалось по по~ре массы образuов, 

бпеска полированной поверхности и по изменению ее светлоты. 
Результаты ислытаний облицовочного камня приведены в табл.5 . 

А н ализируя результаты проведенных экспериментов, необходимо 

отметить, что воздействие атмосферных осадков, дистиллированной 
Воды и слабых (0.002 Н) растворов серной кислоты имеет ха рак
!'ер поверхностных преобразований камня. Об это).1 свидетельству
ет незначительная потеря массы образuов (0.1...{).27 %) при весьма 
СУЩестве нной потере блеска (2~4%) и изменении светлоты (2-30%) 
~ полированной поверхности. 
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П ОД так им возде йствием потери массы и блеска , а также 1I~1\'le

II l le светлоты поверхности доломитовых мраморов в среднем бо
,е 

;;е чем в 1.5 рtlЗа выше, чем у изверженных. При испы 'гании н а 

.rIlОТОСТОЙКОСТЬ В растворах серной кислоты более высокой кон
,1'" 

' 1 l'I' раuии (0.1 Н) отмечается существенное увеличение потери мас-
.,.. мраморов (на 2-3 порядка ), более чем в 2 раза увеЛИЧllвается 
~еря блеска и изменение светлоты их полированной поверхности 

,rllосительно пород силикатного состава. 

В группе силикатных пород особо следует выделить хибинит, у 
tD1'oporo, как и у мраморов, после испытаний в о. t Н растворе 

:j!рНОЙ кислоты отмечвется увеличение потери массы образuов, 

!lJeCKa' и повышение светлоты поверхности. Кроме того, у хнбини-
108 Н после натурных и~пытаниА отмечается существенная потеря 
!lJeCKa поверхности, коtорая более чем в Зраза превыщает пока
затели остanьных пород силикатного состав&. Лабораторвыми ис

следованиями установлено, что потери блеска хибинита после испы-

8II нА на водостоlXОСТЬ в аппарате Сохспета близка к таковой в 
еетественных условиях, при испытании на кислотостойкость в сла

!ОМ растворе серной кислоты она в 2 раза меньше, а в 0.1 Н рас
rвope - в 2 раза выше, чем при натурных испытаниях. По-видИМому, 
11'0 можно объяснить высокой XJlМИЧеской активностью атмосфе~ 
iых осадков, которые обычно осаждаются на поверхности обраэ-

1)8 В виде тонкого слоя, что создает условия интенсивного проте-

18IIНЯ химических процессов, или повышенной кислотностью осадков, 

(оторых в отдельные периоды возможно РН выше значений 4.9. 
А нализируя петрохнмнческие, минералогические . особенности ис

шедуемых обл.иuовочных камней и результаты испытаний, необхо

мо отметить, что их СТОIXость при воздействии различных хи
ческих агентов определяется главным образом их вещественным 

~~aBOM. У силикатных пород водостойкость пряМопропорuиональна 
~ржанию кремнезема (Э) и квариа ( а) (см. табл. 2). Значения 
их числовых характеристик понижаются, а потеря массы образцов 

растает посneдовательно от более к менее стойким .камням: 

винты Кузреки, СJOC.JtЮЯисаарн-метагаббро Мончетундры-хибинит 

АJtуаЙвенчорра. В группе карбонатных пород невысоквя водостой-

ь доломитового Mpa.~opa Пирттиярви относительно белогорского 

PElмора обусловливается более низким содержанием в нем квариа 

11 J. Кислот~тойкость камня зависит от содержания в нем сnaбo
Ачивых минералов. Группу некиcnотостойlDlX пород cocт8ВlUDOТ до

МИтовые мраморы и хибиниты, у которых потеря массы образuов 

1~ порядка выше, чем у других горных породо В этой группе 
е высокая кислотостоЙ.ltOсть отмечается у белогорского мрамо-

• что объясняется его значительным окварueванием. В интрузив
Jt горных породах отриuательное влияние на стойкость декора

lIиых свойств оказывают включения сульфидов, реже магнетита 

ПОВышенное ("> 5 %) содержание биотита. 
Н аблюдавшееся явление обecuвeчивввия розовых доломитовых 
аморов Беаой горы и красных гранитов в натурных условиах, а 

t>Ке под воздействием дистиллированной воды и 0.1 Н раствора 
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Табпица 6 

Копичественная оценка попированной поверхнос 'ГИ 

обпицовочкого камня после испытаний 

-Испыта:IИЯ -
на во-

на кислотостой-

Порода, месторождение натур-
достой-

кость в paCTBO~ 

ные серной киСлоты 
кость -0.002 Н 0.1 Н 

Гранит, Сюскюянсаари 0.985 0.970 0.985 0.970 
Гранит , Кузрека 0 .850 0.850 0.970 0.850 
Метагаббро, Мончетундра 0.865 0 .850 0.970 0 .850 
Хибинит , Айкуайвенчорр 0.570 0 .750 0.820 0 .100 
ДОЛОМJlТОВЫЙ мрамор, 0.535 0.535 0.920 0 .290 
Белая гора 

Доломитовый мрамор, 0.535 0.535 0 .775 0.200 
Пирттиярви 

серной киспоты , ПО-ВИДИМО\;fУ, можно объяснить тем, что окраска 

полевых шпатов в гранитах и доломита в мраморах обусловлена 

наличием окисного железа (гематита) , присутствующзго в виде 
микровключениЙ. При воздействии химических aгe~TOB гематит 

переходит в гидроокислы железа , которые легко растворяются и 

выносятся водой [13]. 
Для оценки состояния полированной поверкности облицовочного 

камня использовался метод экспертных оценок, разработанный дпя 

изучения защитных свойств пакокрасочных покрытий [14]. Если 
разрушение поверхности отсутствует, относительная оценка равна 

1, при недопуст\,\мой степени разрушений она равна О . Хорошее сос

ТОЯdие поверхности материала (r категория) соответствует количе
ственному показателю в пределах значений 1-0.9. удовлетворитепь
ное ([1 категория) - 0.9-0.7 и плохое (111 категория) - менее 0.7. 
Оценка состояния полированной поверхности изучаемых облицовоч

ных камней, испытанных в лабораторных условиях , приводится в 

табл . 6. 

П о результатам испытаний условно можно выделить три груп/1ы 

стойкости облицовочного !<'Амня: стойкие (1) - граниты и метагаб
бро , нестойкие (3) - мраморы; промежуточное место занимает хи
бинит (2), который характеризуется одновременно как водостойкиll 
и слабокислотостойкий материал . 

Анализ данных табл.5, 6 показывает , что на поверхность камНЯ 

наибольшее воздействие оказывает 0.1 Н раствор серной кислоты , . 
наименьшее - 0.002 Н раствор. Показатели потери блеска и изме

нения светлоты, близкие к показатепям, полученным в естествен

ных условиях, можно получить методом испытания образцов под 

1111 ; 

J\о:.Jде Йствием дистиллированной воды , циркулирующей в аппарате 
сuкслета. 

В целом анализ данных натурных и лабораторных ИСПЫ'ганий да
сТ воз~,южность определить критический уровень загрязнения окру

~(OIющеи среды (при рН дождевых осадков < 4.9 и КOIщентрauии 
серной кислоты ~0 .OO2 Н), при котором обmщовочные камни кар
бонатного ct>стаза, нефеmmозые сиениты следует применять з стро
IIтельстве с зашитными покрытиями внешней поверхности. 
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Б.А.Б р я н и е в, А.д. Ж у р б е н к о 

АБРАЗИВНblЙ ИНСТРУМЕНТ НА КЕРАМИЧЕСКОЙ СВЯЗКЕ 
ШlЯ ОБРАБОТКИ ПРИЮДНОГО КАМНЯ 

В настоящее время камнеобрабатывающне заводы на опер8lUla 

фактурной обработки природного камня испопьзуют преимуществеlllo 

абразивные инструменты из карбида кремния на магнеЗИвnьноl 

связке [ 1]. Простота технопогии изготовпения, высокая прочlfOC!l. 
при истирании, низкие адГезионные свойства и удовпетворитепьваа 

удепьная производитепьность на всех операuиях wnифования пове~ 

ности камня придают абразивным инструментам на магнезиапыlol 

связке универсаllЬНОСТЬ. К недостаткам таких инструментов cneдJ8r 

отнести их значитепьную чувствитепьность к действию воды [2]. 
К ак на стадии выдержки их при твердении, так и при эксппуаТ88I 

воздействие впаги небпагоприятно сказывается на прочностных 

характеристиках, обуcnовпивая неравномерное изнашивание инстР1-

мента. Упучшение технических свойств абразивных инструментов, 

н~ряду с применением бопее эффективнь~ абразивных материвnое 

(anмаза, кубического IШТрида бора, карбида бора), возможно за СЧ8f 
испопьзования бопее эффективных связок. Перспективными в этом 

ппане представпяются керамические связки. Спедует отметить, 

что в настояшее ~ремя окопо 00-70% всех абразивных инструмев
тов, выпускаемых отечественной промышпенностью, изготавnив8lOl' 

на керамических связках. 

В питературе имеются рекомендаuин по выбору характерист. 

и применению абразивных инструментов на керамической связltе 

из карбида кремния и эnектрокорунда мя обработки ряда немет .... 
пических материапов [3-5]. Способ обработки хруствnя, керам .... 
ских ппит дпя радиотехники, монокристаппов германия и KpeМJIIII 

дпя транзисторов ничем не отпичается от обработки метапоов в 

сппавов (абразивные инструменты работают периферией круга, IIJII 
мапой продоnьной подаче и ширине среза, МНDГОПРОХОдИым мето

дом), чго неприемnемо МЯ крупномасштабflЫХ ппощадеА при ф8&

туркой обработке. 

В зарубежной и патентной информации имеются сообщения во 

применению абразивных инструментов на керамической связке ",.. 
фактурной обработки обпицовочиых материanов и издепий из npll" 
РОдНого камня [6]. Так, наибoneе приемпемым типом связки Дnl 
обработки камня спеuиаписты итanьянскоА фирмы .Ронкорони· CtfIt
тают керамическую связку (структура ииструмента - средИЯЯ, 

1~ 

тJln 4,5, твердость - мягкие, типы Н-К). Выпускаемый ИНструмент 
выJопняетсяя в виде ториевых кругов с канавками дпя охпаЖдвюшей 

i!C/IДКОСТИ ипи отдепьных сегментов. В качестве абразива дпя шпи-
фОвки природного камня ИСПОПьзуются зерна светпо-зепеного кар-

6t1да кремния, характеризуюшегося ПОвышенной режушей способно
стьЮ. Копичество стадий шпифовки издепий из ПРИРОдНого камня, 
в также характеристику инструмента на каждой стадии подбирают 

onbJTHbI M путем в зависимости от конкретных усповий работы (ви

/18 камня, типа станка и др.). Фирма считает, чго бпагодаря не
выокойй стоимости компонентов такой инструмент успешно конку
р!!рует с апмазными кругами, а в некоторых спучаях даже превос
~одит их по экономическим показатепям. 

Поскопьку абразивные инструменты на керамической связке поч
Т!! не применяются при фактурной обработке камня, отсутствуют 

сравнитепьные теХНИКо-экономнческие данные их работы и работы 

впмазных инструментов ипи широко зарекомендовавших себя во мно

rllX странах инструментов на магнезиапьной связке. 

И сспедования, реЗУПЬ1'8ты которых приводЯТСЯ в статье, явпяют
си первой попыткой разработки технопогии изготовпения абразивных 
инструментов на керамической связке сneиивnьно дпя фактурной об

рвБОТКИ. ПРИРОдНого камня в ПРОмышпенных уСповиях. 
OДH~ из направпений работы явпяпось опредепение работоспо

собности и ИЗНОСостоАкости инструмента на керамической связке 
ори обрdботке гранита на всех операuиях по сравнению с инстру
ментом, изготовпенным на магнезиапьной связке . В качестве объ

екта исспедования испопьзовапи абразивный инструмент из ка}:бида 

lремния типа ПП l00хООх32 на синтезированной связке, изго-
товпенный по усовершенствованной технопогии. Абразивные инстру
менты соответствоввnи 8-10-й структуре, твердости M2~Ml. 

Испытания абразивнь~ инструментов проводипи на пабораторной 
WЛИфовапьной установке, имевшей спедуюшие технические характе
ристики: ппоское шпифование торцом круга с угпом накпона торца 
I обрабатываемой поверхности, равным 20, мощность двигатепя на 
вапу 2ftKBT, скорость врашения шnиндепя 980 об/мин., прижимное 
УСИпие не жесткое 130 кГ, поверхность торца круга 50 сМ2, про
Допьное возвратно-поступатепьное перемешение стопа 10 м/мин., 
расход охnaждаюшей воды до 10 п/мнн., ппощадЬ обрабатываемой 
Поверхности 491 сМ2. 

Оценка эксппуатаuионных ПоказатепеА шпифования производиnась 
по спедуюшим критериям: съем материапа Камня в единицу време
НИ , смз /мин., износ инструмента в единицу времени, смЗ /мин., 
Удеnьная ПРОИЗВОдНтепьность. 

Износ шпифоваnьного круга и съем материапа издепия опредепя
nи часовым индикатором типа И440-5, продопжитепьность работы _ -----ft 

Н апичие маятниковой системы прижима шпифовапьного инстру-
I.!ента к обрабатываемой детапи позвопипо сохранить постоянным 
YдenЬHoe давление независимо от разновысотности ппоскости обра
БВтываемой ~тапи •. 
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секундомером. По известной П1lОщади, гпубине резания Оl1редеп 

объемы снятого материапа и износ абразивного инструмента. 

Подбор рецептуры дпя изготовпения абразивных издепий ПРо.,. 

изводипи по методике ВНИИАШ. Основной задачей явпяпся подбор 

таких щихтовых составов, на основе которых абразивные инстР7 

менты имепи бы рационапьные эксnnуаташюнные показатепи ЛPt 

обработке гранита. За основу расчетов щихт требуемых xapaктePllc:., 

тик абразивных инструментов быпа взята зависимость существ~ 

щей шкапы твердости от объемного содержания зерна, связки IlIIop 
в процентах [4 J. ДПЯ расчетов ппотность карбида кремния ПРИНIb(L 
пась равной 3.2 г/сМ3. связки - 2.45 г/см3. Требуемая HaBeClta 
шихты д11Я абраЗИВIIОГО инструмента рассчитывапась по известиОЧу 

объему прессформы и объемной массе приготовпенной шихты ПО 

рецептуре, в частях: карбид кремния - 100, керамическая СВЯЗltа_ 
21-27, увпажнитепь - 3.8-4.6. 

Формирование издепий производипось заподпицо (до заданноro 
объема) . Сушка осуществпяпась в сушипьном шкафу при темпера
туре 1050С в те чение 3 час. Обжиг проводипся при 850-11000С 110 

режиму: подъем температуры - 7 час., выдержка - 2 час., охпц_ 
дение - при выкпюченной печи . Обожженные издепия испытывапись 

на шпифовanьной установке на режущую способность и износостой

кость. При этом испытанию подвергапись абразивные издепия 4-
12-й структур и твердости М1, М3 и СМ2 (табп. 1). 

Резупьтаты испытаний ~оказапи, что значения производитеnьио

сти шпифования дпя всех структур остаются соизмеримыми и 8 
среднем равны 2.5 см3 / мин. Н абпюдается увепичение скорости 
шпифования очень мягкими инструментами, что, по существу, при

бпижает это значение к значению при работе несвязанным абрази

вом. Скорость износа инструмента 6-12-й CTPYКT~PЫ также имеет 

соизмеримое значение и в среднем равно 0.24 с~/мин. Инструмен
ты с низким номером структуры быстро изнашиваются. С увепиче

нием номера структуры износостойкость увепичивается, ДОСТИГ811 

максимапьного значения (10-я структура), а потом начинает умень
шаться . Значение удепьной производитепьности в среднем равно 10, 
а при максимапьной износостойкости она достигает 57. 

Анапогичные испытания быпи проведены с помошью абразивных 

инструментов с зернистостью N! 50, 12, 4 и твердостью М1, МЗ в 

СМ2. При этом набпюдапась та же закономерность - максимanьное 

значение удепьной производитепьноctи шпифования COOTBeTCTB08~O 

9-10-й структуре абразивного инструмента при разпичньrx твердо

стях. Исходя из значений эксппуатаrшонных параметров абразив~ 
инструментов рационапьных составов, видно, что с уменьшениеМ 

зернистости абразивного материапа в инструменте при одной и 

той же твердости, например М1, скорость износа возрастает (та6/1· ~ 
2). Это указывает на недостаточную прочиость связывания зереН. 
С другой стороны, увепичение твердости инструментов с зерниСТО"' 
стью N! 4 (от Мl до СМ2) ведет к тому, что с уменьшением сХО" 
рости износа резко падает производитепьность шпифования. На опе
рации грубого обднра (зернистость N! 125) при максимanьной прО" 
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Табпица 2 

Значения эксппуатаuионных параметров абразивных инструменто, 

из карбида кремния на керамической связке при обработке rP8ll11ta 

Рационanьная структура N! зернистости и твердость абра- -

и эксппуатационные пара- зивных инструментов 

метры абразивных инстру- 50 -125 
ментов -

Мl М3 СМ2 Мl М3 СМ2 

Н оме р структуры 11 10 9 9 8 7 
Скорость шлифования гра- 2.7 2.8 2.7 2.1 2.8 1.8 

нита, см3/мин 
Скорость износа инстру- 0.06 0.00 0.07 0.10 0.19 0.18 

мента, см3/мин 
Удельная производитель- 45.0 56.0 38.0 20.6 15.0 12.6 

ность шпифования, 

см3/См3 

N! зернистости и тверlЮСТЬ абра-
Рauионапьная структура 

зивных инструментов 

и эксппуатаuионные пара-

метры абразивных инстру- 12 4 

ментов 
Мl М3 СМ2 Мl М3 СМ2 

Номер структуры 11 9 8 10 9 9 

Скорость шлифования гра- 3.0 3.7 3.0 12.2 7.6 2.2 

нита, см3/мин 
Скорость износа инстру- 0.27 0.20 0.37 0.00 1.12 0.18 

мента, см3/мин 
Удепьная ЛРОИЗВОдИтепь~ 11.0 18.7 8.2 18.7 6.8 12.0 

ность шпифования; 

см3/См3 

изводитепьности инструмента из карбида кремния высокие значе811 
удепьной ПРОИЗВОдНтепьности получаются за счет повышенной иэIIО

состоАкости. 
Дпя сравнения эксппуатаЦИОННЬJХ характеристик инструментов 8' 

керамической и магнезиапьной связках быпи выпопнены исспедова
ния (табп. 3) с помошью инструментов на магнезиапьной связ&8, 
попученных с камнеобрабатывающих завоlЮВ и изготовпенных ПО 
общепринятой технопогии [ 1]. . 

Как ВИдНо из данных. табп. 3, по удепьной производитеnЬНОСТ8 

работоспособность инструмента на керамической связке значите""" 
но выше инструмента на магнезиапьной связке. С уменьшениеМ 
номера зернистости абразивного материала набnюдается их инте8-
сивный износ (nыneвыдепение и образование аэрозопя). с дрyro' 
стороны, абразивные инструменты на керамической связке пр. 

11 2 

fабпиuа 3 

резупьтаты сравнитеnьных испытаний абразивных инструментов 

113 карбида кремния при обработке гранита 
... 
операuия шnи- Производи- Скорость Удеnьная 

фавания; N! тепьность износа ин-
произво-

Связка дитепь-
зернистости шлифования C~MeHTa, 

вбразива гранита, с Iмин 
н ость , 

г/см3 cмJ3/cм3 

Грубый обдир, Магнезиальная 0.88 0.86 1.04 
125 К~рамическаи 2.80 0.06 46.28 
грубое шпнфо- Магнезиапьная 1.67 2.06 0.74 
вание; 50 Ке рамнческая 2.00 0.15 15.88 
Шлифование; Магнезнальная 2.16 1.43 1.51 
12 Керамическая 3.73 10.28 ' 12.60 
Ч истовое Магнезиальная 1.37 1.00 0.83 
шлифование; Керамическая 12.17 0.66 12.50 
4 r" 'f 

шпифовакии и чистовом шпифовании на обрабатываемой IJs;>верхности 

оставпяют царапины, при этом происходит напилание шпе:ма на аб

разивный инструмент, набпюдается искрение. ШпифовалЬjl8Я 'бабка' 
вибрирует. Для этих оперauий необходимо, по-видимому,' уменьшить 
yдe nЬHoe давпение прижима. 

Н а основанин анапиза результатов проведенных <1Равнитепьных 

испытаний эксппуатаuИонных характеристик инструментов на кера

мической и М8Гнезиanьной связках можно закпючить, что удепьная 

производитеnьность инструмента на керамической связке на началь

кых оперauиях на порядок выше, чем инструмента на М8ГнеЗИ811ЬНОЙ 

связке. Такое повышение удеnьной производитепьности обусповneно 

высокой износостойкостью инструмента и бопее интенсивным объ

емом обрабатываемого материапа. На доводочных операциях обра

ботки гранита абразивный инструмент на керамической связке де

па ет задИРЫ с появлением вибраuий ставк8.. Подобное явпение 

обусповпено, вероятно, взаимодействием поверхности обрабатывае

мого материапа и стеклокерамической связки всneдствие образова

КИЯ высоких температур в зоне обработки камия. 
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Б .И. Б и б и к о в 

ОБРАБАТblВАЕМОСТЬ И ОСНОВЬ! ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 
КЛАССИФИКАUИИ ОБЛИUОВОЧНОГО КАМНЯ 

КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

КОПЬСКИЙ попуостров, располагая значительными ресурсами вы

сокодекоративного, своеобразного, it8CТO уникального обпиuовочного 
камня, может быть выдепен в самостоятепьную ПрИрОдНо-камекнyJ) 

провинuию. ОдНако до сих пор горные породы� его почти не испоnь

зовались дпя производства обпицовочных материапов. Технопогия 
обработки этих пород практически не разработана, за искпючением 

некоторых раЗНОВИдНостей [1, 2], Т.е. как сырье дпя камнеобраба
тываюшей промышпенности они не изучались. В наСТОЯlll3е время 

обпиuовочный камень Копьского попуострова становится реальной 
" сырьевой базой камнеобрабатываюш~й промышпенности, по сущест

ву, одним из сырьевых узпов Северо-Запада Европейской части 

СССР. Поэтому закономерным и своевременным явпяется исcnедо

вание технопогических свойств и параметров обрабатываемости но

вых видов обпиuовочного камня, представneнных породами различ

ных генетических групп (гранитов Кузреченского и гранодиоритов 

Б . Сормозерского, диоритов Шонгуйского месторождений, габбро 
и метагаббро Мончетундры, хибинитов месторождения Айкуайвен

чорр и пуявритов Ловозерского шепочного массива). Проведено 
раздепение этих пород на технопогические группы, характеризую

шиеся разпичными режимами обрабатываемости, и их сравнение с 

известными, хорошо изученными анanогами с uелью опредепения 

положения новых видов камня в обшей кпассификаuионной технOnО

гической схеме оБЛИ1ювочного камня страны. 

Изученные виды� обпиuовочного камня интересны теми эмпири

ческими связями физик-о-механических свойств и обрабатываемоСТ' 
пород разпичного генезиса, основой которых явпяются закономеР'" 
ности минераnьного состава и их структурно-текстурные особенНО'" 
ст и. И менно в таком аспекте представпяется наибопее uепесообр&3" 

114 

~ I исспедование и интерпретаuия технопогических пара метров об

а'Гываемости горных пород Копьского полуострова. 

8следствие не значительной пористости исспедованных пород, оп

j!E1пяемой значениями, не превышаюшими 1-2%, не принимапось во 
~~ание ее влияние на технологические показатепи проиесса обра

rы�аемостии [з]. В связи с этим фактор влияния минерапьного 
'Гава имеет опредепяюшую ропь и приобретает значение мине

nогического критерия обрабатываемости обпиuовочного камня. 

}Iяние этого фактора на проиесс обработки камня предпагается 

,'Гывать через соотношение групп минерапов с разпичной твердо

ью и ппотностью, МЯ чего введено понятие минерanогического 

"тер ия обрабатываемос "ги (Мк) . 
8 основе признака твердости, опредепяюшего ту ипи иную груп
~liнерапов, предпопагается использовать опредепенный, довопь

узкий диапазон значений, позволяюших обобшить минералы по 

отношению к разрушаюшей нагрузке. Первоначапьно следует вы

пить группы на основе сопоставимости их относитеnьной твердо

I! ( по шкале Мооса). В дальнейшем по результатам исспедования 
" ротвердости представпяется возможным уточнить и бопее кон

тно опредепить совокупность минералов одной группы твердости, 

зможно предваритепьно распредепившихся по значениям относи

nьной твердости в разпичных группах. Опредепяюшую ропь в этом 

учае имеют постгенетические изменения, весьма сушественно 

азавшиеся на физических свойствах породообразуюших минерапов. 

Весьма характерным примером является изменение твердости 

фелина в пуявритах вспедствие проиесса шлреуштеЙНизации. Не

мененный ипи cnабо измененный нефепин, обпадая относительной 

рдостью 5-6 [4, 5], по нашим данным, имеет микротвердость 
1-782 кr /мм2 (6.29-7.67 гп а) в повозерских пуявритах и 772-
кr / мм2 (7 .57 ~.89 m а) в неизменных разновидНОСТЯХ хибини
Хибинского массива. В резупьтате проиесса шлреуurrейнизauии 

икротвердость нефелина сушественно уменьшается до 357-423 кГ/мм2 
3.50-4.15 ГПа), Т.е . почти в 2 раза. Таким образом, нефепин рас
~депяется в зависимости от степени шлреуштейнизаuии по раз

ЧНым группам твердости. 

По-видимому, исходЯ из преимушественного распределения ми

рапов по группам твердости и их содержания в породе, " иепесо

разно определить две основные минеральные группы, в основе 

J)eделяющие абразивные свойства породы� и как следствие пара

тры их обрабатываемости. Что касается группы минерапов с 

Эким содержанием и существенно мапым значением микротвер-

и , то она, по нашему представлению, допжна повышать абразив

е свойства породЫ, в опредепенной степени выполняя (модепируя) 
/Jb пористости в абразивном инструменте. Спедует обратить вни

lli!ие, что при выдепенЮI групп минералов по твердости необходимо 

Jtодить из характера соотношения абсолютных значений микротвер-

1'и. Груллы минералов, связанные постепенным, перекрываюшим 

Рактером изменения твердости, объединены в одиу группу, а сам 

Itтор постепенности перехода снижает абразивные свойства породы� 

\!(' технологические свойства на стадии распиповки. 
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Анапиз резуnьтатов исспедований показывает, что в общей cJte. 
ме изученных горных пород (как в кварцсодержащих, так и в бе 
кварцевых) обнаруживается общая тенденция снижения значений 
нералогического критерия обрабатываемости от 0.56 (для гранитt:"' 
месторождения Сюскюянсаари) до 0.15 (хибиниты месторождения 
Айкуайвенчорр) [табп.1,См. вкп.)]. 

Изменение значений 8I'регатной (средневзвешенной) микрот~р
дости происходит в том же направпении, однако нескопько обособ_ 

пенно по группам пород: в ряду кварцсодержащих пород от 10.56 
до 7.79 ГПа, дпя бескварцевых - от 9.08 до 8.21 ГПа (трахитоид_ 
ные пуявриты характеризуются aHoManЬHo низким значением, рав

ным 6.84 ГПа, занимая особое попожение в РЯду пипимости обпиЦо.. 
вочного камня). 

Тенденция изменения вертикальной скорости распиловки (подаЧII 
и опускания рамы станков) и технопогической производитеnьности 
носит двойной характер: параметры обрабатьiваемости ' при распилов_ 
ке повышаются до уровня, соответствующего значению МК ' равно ... )' 
0.42, достигая максимаnьного значения 32.2 мм/час при раСПИПОВltе 
гранодиорита Б. Сормозерского месторождения на станке ,1925', а 
дапее, в ряду бескварцевых пород, уменьшаются. Агрегатная 'мИJt

ротвердость соответствует показателям обрабатываемости и, ItIЦt 

быпо отмечено выше, также уменьшается. 

Сопоставив закономерности изменения этих показатепей изучен

ных пород, приходим к выводу, что наиболее оптимапьные значения 

минералогического критерия, соответствующие максимапьным ско
рост ям распиповки торных пород, опредепяются значениями 0.49-
0.3. При более высоких значениях мк существенно возрастает 

агрегатная микротвердость, прочность при сжатии, уменьшается 

абразивность породы и как следствие снижается скорость распи

повки, т.е. опредепяющее впияние на режим обработки начинает 

оказывать содержание кварца. 

При значениях Мк < 0.3 существенно возрастает однородность 
пород вспедствие преобладания в них минерапьной группы одной 

твердости и ппотности. Тем самым снижается способность породы 

к механической дезинтеграции абразивом. Т.е. начинает преобпадать 

процесс собственно истирания за счет уменьшения интенсивности 

процесса выкрашивания, бопее типичного при видимом различии 

минерапьных групп пр твердости и ппотности. В этом спучае при 

обработке, апмазным инструментом может проявпяться эффект ,за

сапивания. Таким образом. по диапазону значений минерапогиче

ского критерия обрабатываемости установпен оnтимапьный мине

рапьный состав обпицовочного камня (см.рисунок), позволяюший 
достичь наибопее высокой скорости обработки горных пород при 

распиповке. 

Особый интерес вызывает то обстоятельство, что в круг исспе

дования быпи вовпечены наибоneе перспективные по различным при

зн акам горные породы, которые, имея разпичный состав, явпяются, 

по существу, представитепями одного генетического типа. изучены 

породы ивтрузивных массивов, сформировавшяхся в заключительные 

116 

0.Z5 О.ЗО О.З5. 0.40 0.45 0.50 0.55 М/( 

З ависимость скорости рабочей подачи рамы (Vh.) и минералогиче
ского критерия обрабатываемости (М ). 

к 

Между 1 и 2 - зона оптимапьного минерапьного состава облицовоч

кого камня. 

стадии орогенеза в УСПОВI!ЯХ их консопидации. Это предnопагает 

&Озможность наибопьшей сопоставимости как в минерапого-петро

графическом , так и в технопогическом отношениях разпичных 

свойств горных пород, прежде всего параметров их обрабатывае,.. 

мости . 

Минерапогический критерий, явпяясь принцилиanьно новым про

гнозным и кпассифицирующим показатепем обрабатываемости, не 

опровергает таких кnассифицирующих признаков и понятий, как аг

ре гатная твердость (р), интегральная твердость (JT8 ) и коэф
фициент абразивнос-ги (С), попоженных ' в основу технопогической 
кпассификации ВНИПИИСтромсырье [6], а уточняет и расширяет 
диапазон ПРИ3Jfаков и депает этот комппекс бопее директивным и 
цепенаправпенным, так как предnопагает бопее точиый уровень ди

агностики (с учетом структурно-текстурных особенностей горных 
пород). 

По резупьтатам исспедований коэффициент абразивности изучен

ного генетического типа пород характеризуется значениями 122-
1.78, что в общем спучве достаточно хорошо согпасуется с харак
тером изменения пара метров обрабатываемости обпицовочиого кам

Ня Копьского попуострова. Поэтому он в попной мере может играть 

ponь кпассифицирующего признака. Этот коэффициент позвопяет оп

редепить три основные категории абразивности горных пород в 

рамках принятой кпассификации. Значения коэффициента абразнвно

сти С приобретают уровень aHOManЬHЬ~ пишь вследствие специфич

Ности минерапьного состава пород, являющегося основной генети

ческой чертой щепочных интрузий (имеются в виду луяврит Лово
зерского и хибинит Хибинского массивов) . МинералогичеСКИh 
критерий обрабатываемости пуяврита (тЮп. 1). равный 0.2, предпо
лагает достаточно высокую однородность поро'ды, что при значении 
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коэфjJициента абразивности 1.28 (минимапьное значение 1.12) харак .. 
теризует его как мапоабразивный камень, соответственно, предпо_ 

лагая низкие скорости распиловки. При исследовании характера об_ 

рабатываемости луявритов необходимо принимать во внимание, что 

распиповка проводил ась параллельно ориентировке трахнтоидности, 

а операции шлифовального цикла, спедовательно, перпендикулярно, 

Т.е. по поверхности трахИТОИдНости. Поэтому при анализе характе_ 

ра зависимости параметров обрабатываемости от физико-механиче_ 

ских и технологических свойств как ИСХОдНых, планируюших ПРИзна .. 
ков следует исходить из более узкого диапазона прочностных и 

других характеристик. При направлении действия сжимающей на

грузки, параллельном .трахиТОИдНости, прочнос'Гь при сжатии нахо_ 

дится в пределах 148-272 МПа (среднее значение 232 МПа), зна
чительно ниже значений при других ориентировках трахитоидНОСТИ. 

Тем не менее об·р.ащает на себя внимание несоответствие указан

ных выше классифицирующих признаков, а также показателей плот

ности и прочности луявритов, более характерных для пород 111 груп_ 

пы обрабатываемости и высокой скорости распиловки (табл. 1). По
видимому, в процессе распиловки луявритов параллепьно отчетливо 

выраженной траХНТОИдНости, обусловленной план-параллельной ори

ентировкой полевых шпатов (относительная твердость 6-6.5) ,форми
руются поверхности ослаблеЮlЯ вследствие создания ДОПО1IНитеlIbНЫХ 

напряжений как реЗУlIbтата расклинивающего действия свободного 

абразива (дробн) , более свободно внедряющегося по межслое
вым участкам, выполненным нефелином, твердость которого на 

порядок ниже твердости полевых шпатов и ЭГ:iрина. Кроме того, 

трахитоидность определяет преобладающее направпение разрушения 

породы, что закономерно находит отражение и в характере лрочно

стных свойств. Четко выраженное, закономерно ритмичное чередо

вание по направлению распила групп минералов с различными зна

чениями .твердости и плотности повышает абразивные свойства ЛУ-

явритов в ппоскости, перпенднкynярной трахитоидНОСТИ, и тем 

самым опредепяет аномапьно высокие .эначения пара.метров распи

повки. В этом закпючается основная особенность обрабатываемости 

трахитоидных пуявритов, не стопь четко выраженная в формирова

нии прочностных и упругих свойств породы. Спедует отметить, что 

технологическая особенность пуявритов не находит отражения в 

характере показателей истираемости (табп. 2), так как ппоскост
ное и KPyгoBqe воздействия абразива на поверхность породы при 

определении потери при истирании уравновешиваются, искпючая се

пективный характер контакта абразива с минерапами различных 

групп. 

Основной чертой связи параметров . обрабатываемости и свойств 
горных пород бескварцевого ряда является обшая тенденция сниже

ния скорости вертикальной раслиловки (подачи-опускания рамы) как 
наиболее прямого, опосредствованного показателя (на станках .. 1925' : 
от 19.7 мм/час - для шонгуйских диоритов LЮ 15.2 мм/час - для 

габбро Мовчетундры; на станках Л ВГ -1 У: от 29.0 мм/час - для 

диоритов до 14.36 ~/час - для хибинитов), коэффициента абразllВ-
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Технологические параметры абразивно-фактурной обрабвтываемости. 

Обпиuовоч-

ный 

камень 

ти.п 

станка 

Гранодио- ЖБ-'500 

рит СОРМО- . 

эерскнй СМР",{)13 

Граннт куз- ЖБ-'500 
реченскн!! 

СМР-О13 

Ди.ори.т шон- ЖБ-500 

гу!!ский 

СМР",{)13 

nуяврит ЖБ-500 

СМР-О13 

Габб ро мон- ЖБ-500 
чегорское 

Хllб",,1IТ ~ ~ .. ~ 
.., rz: 

~ ~ 
~ g 

о 
::1 0\ 

] ~ 
~ ~ 
",Р 

~1" 
~ s 
~ ~ 
~ j 
"'1 ~ 

~ ~ ~ 

CD 
I!) 

"? ICD N~ 
о 
N 

грубое 

(обднроч-
ное) 

0.10-0.27 
0.14 

0.15...{).27 
0.20 

0.05...{).25 
0.12 

0.06...{).42 
0.14 

0.07-0.22 
0.12 

0.03-0.21 
0.09 

0.11-0.25 
0.16 

0.08...{).17 
0.12 

о.о3...{).18 

0.06 
0 _08 

wnи.фоВ8Ни.е. м2/мин. 

попучи.с- чи.стовое 

товое 

0.18...{).49 0.23...{).99 
0.36 0.44 

0.28",{).З5 0.27",{).З5 

0.31 0.31 
0.11...{).68 0.21...{).87 

0.31 0.48 
0.16...{).41 0.26...{).83 \j 

0.25 0.53 
Q..14...{).29 0.29...{).99 

0.23 0.49 
0.09-0.40 0.15-0.70 

0.26 0.41 
0.1 5",{).89 0.18...{).97 

0.33 0.34 
0.08-0.43 0.13-0.29 

0.16 0.23 
0.08...{).57 0.04",{).33 

0.23 0.18 
0.08 о.ое 

~ I~ ~~ 
N 

!11Б I!)М 
N 

попи.ровани.е, м2 /ми.и. 

и.нстру- накатка 
пощени.е. 

ментапь- гпянuа, 

t.f/ми.н. ное ( войпок+ 
-ЮХ) 

О.30...{).82 0.31-1.09 0.25...{).98 
0.53 0.66 0.56 

0.24...{).34 0.39...{).55 0.39-0.55 
0.30 0.45 0.46 

. 0.28...{).95 0.22...{).57 0.22...{).75 
0.55 0.43 0.53 

0.20...{).81 0.19...{).63 0.23",{).76 
0 .40 0.44 0.42 

0.23...{).71 0.34-1.63 -
0.39 0.81 ---

0.09-0.55 0.11-0.77 ---0.29 0.42 
0.21-1.07 0.38-1.fй 0.21",{).37 

0.66 0.55 0.30 
0.21...{).43 0.36...{).48 0.46...{).64 

0.29 0.40 '0.58 
0.15...{).42 0.07",{).57 -

0.33 0.з1 ---
0.10 О.ЗЗ - I 

Попи.руемость 

сред/lяя I 
суммаРт по фо- по 
ная ско- ТО- бпес-

рос,ь I бпес- коме-

обрабв- коме ру 

тыв8е- ру ниикс-
мости ФБ-2 М 

М2/час 

3.85 - 170-185 

3.61 

3.37 40-60 160-195 

3.37 v 

3.24 40-59 160-180 

2.53 

3.18 39-69 175-200 

2.38 

1.77 43.9- 150-160 
52 
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- ~ки породы 
1> 
:z: ., технологическая 

Положение в теХНОЛОГической ~ие) ЛРОИЗводитель_ 
,д",/чвс Ность , м2 Iчас классификации и характеРистика 

:z: обрабатываемости 

'" ~ 
~ 
~. IO 0.38...{).96 Гругша 111, Лодгруппа ,5' , 
g О.М 

~ 0 .23...{).86 
(ТРУдНообрабаТЫВ8емые ' 

'" 4 средней абр8ЗИ8НОС'ГИ) 
1-0 ~ -
~ 3 

t 
С 

Ф t :g --! 0 .52-1 .03 Группа 11, подгруппа ,б* , 21 
fo 0.78 qJ ( среднеоБРаБатываемые , 
's 1 0.48-1.42 средней абр8ЗИ8НОСТИ) 
со 

'8 0 .81 

е: 
о 
:а r-
со ~ 0.70-1 .09 (до 1.84) Группа 11 , подгруппа ,в ' >. 
fo 

~ ~ 
0 .91 ( среднеобрабаТЫ8аемые , 

1" - 1.69-2. 79 высокой вбр8ЗИ8НОС'ГИ) 
о 2.17 
j ~ ! .98-3 .48 (до 4 .2}) 
'" Ia 2.40 
со ~ 0.72-I.ЗЗ( дО 1.63 ) 's Группа 11 , Подгруппа ,б ' 
21 

0 .9<1 ( среднеоБРвБsтываемые 
со средней абр8ЗИВНОСТИ ) , fo 
о! 
~ 
qJ 

со 
qJ 

О. ЗО...{) . 44 с 

Группа 111 , ПОДГРУl)па ,б ' 
о! 0.36 
~ ( ТРУДНообрабатываемые 
u средней вбразивности) , 
о! 1.1 3-1.97 :>" 

'" 1.60 
~ 
о 0.90-2 .82 с 
о 1.70 :z: 
>< 
Ф 

1-

'---

0.68-1. 19 Группа 11 , ПОДГруппа ,б, в ' 

'" о! % 
l( с:реднеоБРвБsтываемые , 

с о: ~ но a ~ O"~ 10 - qJ ~fo 
.. 

ID О ;: 11: а. "'>. 
а; 

-- .... 

-

и 
~ 

JC'NI И значений мннералогического критерия обрабатываемости, 

rР8Жаюшего повышение однородности пород (от 0.3 до 0.15) и как 
еДствие уменьшение их абразивной способности (табл. 1). Эта 
ономерность логично сопровождается увеличением агрегатной и 

1'егральной твеРдОстей, а также средневзвешенной микротвердости. 

Для операuий абразlfвн~актурной обработки тенденuия снижения 

дl{ ИХ суммарных скоростей ШЛИфования-полирования имеет более 

держанный характер, логично и последооательно контролируемый 

~~tlе ралогическим критерием обрабатываемости МК и коэфtJИURентом 
-,разивности С. Скорость обрабатываемости изменяется от 3.85 до 
1,26 м2/час (та'5л. 2). Интегрanьная твердость и агрегатная MliKpO

&еРдОСТЬ для этой стадни обработки исследованного ряда пород не 

разуют отчетпиво выраженной связи. 

С ушиость npouacca алмазно-дисковой обработки облиuовочного 
аМНЯ Кольского полуострова на фрезерно-окантовочных станках 

)остаточно полно отражена табл.3 'в сопоставлении с рассмотрен

/ыми выше показателями свойств и состава камня (табл. 1, 2). в 
вчестве комплексного показателя, объединяюшего показатели твер

)ОСТИ, плотности, минерального соста.ва и в определенной степени 

структурно-текстурные особенности поj:юд по соотношению мине
ральных групп, может быть использован минерanогический крите

рий обрабатываемости {'v\K' Общий характер закономерности связи 

свойств горных пород и параметров их обрабатываемости сохраня

ется и для алмазно-дискового резания пород. 

Из сказанного, по-видимому, можно сделать один из выводов, 

что параметры npouecca обработки отражают достаточно высокие 
гехнологические свойства изученных видов оБЛИIЮвочного камня 

Кольского попуострова, а обрабатываемость гранитоидов (кузре
ченских гранитов и сормозерских гранодиоритов) как по верти
кальной скорости распиловки, так и в uелом по технологической 

производитепьности значительно (в 1.5-2 раза) превосходит соот
ветствующие показатепи гранитов Карепьской АССР. 

В допопнение к изпоженному выше следует отметить, что при 

ан аПliЗе характера связи параметров обрабатываемос'ги изученН'Ых 

разновидностей облиuовочного камня с комплексом их свойств об
ращanось внимание на необходимость определения доминирующих 

факторов, ВЛIIЯЮЩИХ на формирование технопогических свойств и 

тем самым определяющих возможность их использования в качест

ве планирующих (прогнозных) признаков предварительной оuенки 
горных пород в качестве облиuовочного камня. Прочность при сжа

ти и, обнаруживая общую тенденцию соответст~ия характеру изме

нения минералогического критерия обрабатываемости, в стопь уз

ком ряду генетически обобщенных пород проявпяет пишь общий 
характер прогнозирующего признака обрабатываемости и не имеет 

клаССифиuирующей ропи (табл. 1). 
в результате проведеннь~ исcnедо~устаиовnеиы определен

ные тендеIЩНИ изменения минерального состава, структурно-текстур 

ных особенностей, Физико-механических и технологических свойств 
горных пород и зависимости их от параметров обрабаТЫв"аемости, 
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Табпица 3 
Технопогические пара метры апмазНО-ДИСКО80R обрабатываемости обтщовочного камня 

ОбпнцовочныR 

камень 

Гранодиорит 

сормозерскнR 

х .. 6"" .... 

... 
1\: 

"" 

Показатепи резания (ПQдачи) на фрезерных станках 
(инструмент - апмазные отрезные круги ДОК 500 Д500/4О0 М50 50-75%) 

станок МП-600 станок мпж-в станок мод .• 310' 
гпубнна ре

зания за 1 
проход, мм 

кonи.че

ство 

фрез 

горизонтапь

ная скорость, 

м/мин. 

гпубина реза- копичв- горизонтапь- гпубнна ре- копиче- горизонтапь-

за 

ЗQ 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1.62-2.77 
2.09 

0.78-1.33 
1.05 

0.98-1.47 (N26) 
1.23 

1.28...2.41 (1'193) 
1.93 

0.78-1.12( NJ4) 
ппп 

0.85-1.26 
1.12 

0.93-1.59 
1.03 

0.904>.9~ 
0.91 

0.45-1.ГЗ' 

0.50 

2 0.304>.71 

2 

0.47 

0.48-0.80 
ОМ 

ння эв 1 про- СТ80 

ход, мм фрез 

- -
- -

за 

00 

за 

40 

40 

ная скорость . 

м/мин. 

-
-

1.11...2.35 
1.53 

0.384>.00 
0.48 

1.Q8-2.64 
~ 

1.14-1 .20 
---т:гr 

0.574>.95 
--о:п 

зания за 1 СТ80 

проход, мм фрез 

- -
- -

за 

_1 L 

ная скорость , 

м/мин 

-
-

0.49-1 .1 1 
0 .74 

1 
TC .){'flO" O .~ H~ICCк.в M 11 ро .1 .... н.)оw'топы�~ ·II -' 

отрезного круга . с~мин. 
ОбпицовочныR 

камень 

Грвнодиорит j l 
со рмозе РСКIIR 'J 

ГpaHI<Т кузречеll

CKI!R 

Диорит шонгуАСКI!R 

Луяврит 

?,., " "" 

станок 

мп-воо 

~ 
627 

234-399 
~ 
294-441 
369 
384-723 
579 
234-336 
~ 

170-260 
224 
372-в36 
4I2 

ГвббРО-МОI!чегор- i 4fb.:j1 ~ 
ское J .~ SO 273 

Хибlllll'Т 

135-339 
---Т5О 
120-284 
---твв 

144-180 
150 

станок 

мпж-в 

l' .333-705 
~ 

228-300 
288 

324-792 
"459 
456-480 
468 

228-380 
308 

станок мод. "Тор
педо 310' (ФIlРМ. 
Карп M~e p) 

147-333 
222 

ПримечаНI<е 

1. Окружна я скорость резания 

на станках: мп-воо - з9 м /с , 
МПЖ-6 - 38 м/с, мод . • 310' -
30-35 м/с. 
2. Оптимanьная производитепь

ность некоторых видов обпицо-
\ 

вdЧНОГО камня 

а ) гвббро, пабрадорит 300-
400 см2 /мин ; 
б ) граниты типа Жежепе вского , 

.!:li апьского (3-я групп~ трудно
сти обработки) 200 см Iмин; 
в) граниты ТИП В НО80ДВНИnОВ

ского \ 2-я группа трудности об
работки ) 150 см2/мин.; 
г) граниты типа Янueвского, То
ковского (l-я группв 2трудности 
обрабОТКИ) 80-100 см /мин . 

1. Гр\ " 11 

,~ 



)!<на представиТЬ существенный ннтерес д1lя оnтим~::и::ц~:
основных технологическиХ операций по п~изводс у региона 
ых изделий из при родного камня Карело- ольского . 

ПРllобретающие характер закономерности, и, следоватеnьно, лог. 

обоснован выбор классификационных критериев, npеШIолагаюllall 

ИСПО1IЬЗовв.ние их в качестве основы технологической кnac 

каuии облиuовочного камня Карело-Кольского региона. А нanИЗКРуIl 

наиболее обоснованную технологическую кпассификаuию ВНИИАnм J т е р а т у р а 
и ВНИПИИСтромсырье [6, 7], нетрудно заметить, что ИСПОПЬ3уе 
в качестве кпассифицирующих показатепей интеграnьная (компne, р и б и к о в Б.И. и др. Технопогические свойства гранитои
сная) твердость и коэфриuиент абразивности не всегда несут УНи - дов копьского попуострова и Карепии как обпиuовочного pKa8МНnь; - , хнические материапы из мине -
версальную, объективную информаuию несмотря на то, что они ОС _ _ В кн.: Строитепьные и те 11 . Н ка 
Н08аны на испопьзовании одних и тех же исходиых показатепей ГО и техногенного сырья Копьского попуострова. •. ау , 
свойств (иитегральной микротвердости и твердости по щтаМПУ)'Э'1'Q 1979, с. 65~71. . . к ите ий оuенки 
наибопее ощутимо в технологической диагностике оБПИUОВОЧНого б и б и к о в Б.И. и др. Минерапогический р роб б тыва 
камня дпя относительно узких генетических рядов. Предпагая 8 '8_ обпицовочноГО кам~я и технопогические параметры В ра.а СТРО= 
честве основного кпассификаuионноro критерия минералогичеСКИI емОСТИ габброидов месторождения Мончетундра. - кн.. И 

иалы из минерапьного сырья 
критерий обрабатываемости МК ' предпопагающий уточнение и Р8е- ительные и технические матер 45-53 
ширение диапазона признаков и более точный уровень диаГНОСТllltа, отходов промышленности . 11.: Наука, 1980, с •. МГУ' 1971 
прежде всего исходипи из того, что, имея в основе физическуlO С е р г е е в Е.М. и др. Грунтоведение. М.. п' доо'бразу 

РАЗ у с м а н Дж. оро -
сущность взаимного абразивного воздействия камнеобрабатываlOЩe. Д и ~ У.А., Х а У и •• , 
го инструмента и породы, этот показатель объединяет по существу ющие минералы. Т. 1-5. М.: МИр, 1965-1966. М . 

) Ф ских свойств гораых пород. •. 
свойСТва твердости, плотности, минерального состава и СТРуктура СправочнИК (кадастр изиче . 
текстурных особенностей пород, а также обнаруживает более гиб- Недра, 1975. овке блоков 
киА характер оuенки обрабатываемости оопицовочного камня и пре Эксплуатаuия алмазныХ штрипсовых пип при рамСП~Пниимаш 1978. 

t трукция) ВНИИалмаз... , 
попагает возможность определения наибопее технологиЧiiЫХ ВИДО8 природиого камня инс· брв.ботке 

природио-каменного обпицовочного сырья. В нас:гоящей статье не Эксnлyв.тв.ция в.пмазных отрезных сегментных ~:r;:~~:::, 1978. 
ставипась задача описать собственно ,технonогическую кпассифнк8- npиродиоГО камня (инструкция). ВНИИв.пмв.з. .. 
uию. Здесь представляется лишь кпассификационное лоложение изу-

ченных видов обпиuовочного камня KonьcKoгo попуострова. 

С цепью бопее попной оценки обрабатываемости горных пород и ,И . Сыч е в 

опредепения категории ИХ абразивности в процессе исспедованиl IX 
бып использован коЭФt!ициент абразивности [6, 7] в качестве Dt>- вопросу ОБРАБАТЫ~АЕМОСТИ КАРБОНАТНЬ 
полняющего и уточняюшего классификационного критерия, который РОД СЕВЕРО~ДПДдА 
в дальнейшем предпопагает аппробаuию на уровне непосредственно- составу . минераnьноМУ и химическому , 
го определения абразивности горных пород. Агрегатную (средие- Разнообр'8зные по своему войствам карбонатные породы 
взвешенную) микротвердость, агрегатную твердость (твердость по также по Физико-механич~~:::ся главным образом к протеро-
штампу) и интегральную t комплексную) твердость, по-видимому, арело-КольСКОГО региона образованиям и представлены 
следует использовать в качестве признаков. В результате полож&- йским осадочно-метаморриче~К=ванными доломитами и доломИТ и-
ние исследованных видов облицовочного камня в классифик.ации оп- основном полностью MeTaMot"!' реже мраморами), боль-

. 5-8 й б б ста н ками t значительно -ределилось принадпежностью к - категориям о рааатываемо рованнЫМИ извест я . льнО скарнированными; многие из 
или группе 11 (среднеобрабатываемым породам) и к 3 , 4, 5-й к&- Й частью окварцованными и си минералов: кварца, тремо-
тегориям абразивности или преимущественно подгруппам ,б' и ,8' их пород содержат до 00% скарновых . [1] 

) а пonевых шпатов и Т.д. • 
(средне- и малоабразивным • I!та , актинопита, диопсид , онатных пород рассматри-

Надо полагаТЬ, что основы технологической классификаuии 06п'- высокие декоративные качества карб диостей уровень декоратив-
цовочного камня Кольского попуострова могут быть испolIьзoвввы мого региона 35l дn-звя o~:~~~:~~ :рЗаНнО::енное числО карбонатных 
для создания научных основ развития камнеобрабатывающай про- ости достигает значительная потребность в 
мышпенности в Мурманской обпасти. Одновременно это не исклЮ- есторождений обпицовочного камняреИ приятий Северо~аnaда (в 
чает возможности персneктивного районирования Кольского полуОС- ом сырье камнеобрабатывающИХ n Д есьма актуаnьной 
трова с определением бопее конкретного, целевого направnения И3'J' • Кондопоге, 'Пенннграде, мончеГО~Кр:'б;е:::тм:С'ги карбонатных 
чения минерально-сырьевой базы созданной камнедсЮывающай про- адачу научнО обоснованной оценкИ 
МI ,III IЛ С'I IНОСТИ. Методическая обоснованность разработки кпассифихвР1nород. 
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АнаlfИЗ основных месторождений обпицовочного камня карБОll а,.~ 

IIЫХ пород Карепо-Копьского региона tБепая гора. ПИРТТИярви р , Ус 
кеапа 11 и др. ) позвопип выявить некоторые общие теХНОПОГичесlt1le 

~ 11Я породы при апмазной обработке камня: как известно. микро
рдости минерапов hi в соответствии со стандартной методИКОй 
деляются на приборе МПТ-З по отпечатку апмазной пирамидки. 
вливвемой в породу при заданной нагрузке ; процесс же механи
кОЙ обработки карбонатных пород (резание. щлИфование) пред
впяет собой результат массового воздействИЯ на породу едивич

особенности этих пород, непосредственно впияющие на их обраба_ 

тываемость: 1) высокое содержание кварца и прочих твердых "UI~ 
нерапов с микротвердостью свыше 5000 МПа (средНевзвещенное 
содержание 51.02, дпя допомитовых мраморов Бепая гора СОставпв.. 
ет 18 .2%. дnя мраморов Рускепа 11 - 7.4%) ; 2) повышенная треllПl_ 
новатость как естественного происхождения. так и техногенная. 

приводящая к снижению механической прочности камня. 

Оба приведенных .фактора существенно впияют на теХНОПОГичес_ 

кую обрабатываемость .карбонатных пород при производстве Обпи_ 

цовочиых материапов и издепий: первый затрудняет обрООотку. осо

бенно распиповку . даже при испопьзовании высокоэффективного an_ 
мазного ИНС1'румента. второй - обусповпивает снижение поопераци_ 

онного выхода материапов. что в конечном счете также ведет It 

увепичению трудоемкости обработки единицы продукuии. 

При оценке обрабатываемости карбонатных пород Карепо-Копьс_ 

кого региона бьUIИ использованы основные методические поло

жения технологической классификauии кварцсодержащих мраморов 

разработанные в лаборатории декоративного камня инстИтута • 
ВНИПИИСтромсырье [2]. В резупьтате установпено. что в отпичие 
от изверженных пород. дпя которых выявпены опредепенные мате

матико-статистические закономерности распре де пения минерапов 

[3. 4 J. распредепение кварца и других скарновых минерапов в кар
бонатных породах не подчиняется законам математической стати

стики. 

Исспедования и технопогические испытания показапи. что основ

ным фактором. впияющим на трудоемкость обработки упомянутых 

пород. явпяется не их механическая прочность. а напичие вкпюче

ний твердых минерапов. Дпя копичественной оценки степени впия

ния чиспа и размеров этих вкпючений на трудоемкость обработки 

введено понятие комппексного показатепя впияния ВЮllOчений (И ), 
опредепяемого из выражения: в 

(1) 

где Не - агрегатная микротвердость породы. МП а; 1JB коэф-

фициент. характеризующий допю твердых вкпю~ений с размером 5 мм 
и бопее в общем копичестве твердых вкпючений в данной породе. 

Агрегатная микротвердость представпяет собой средне взвешен

ную микротвердость минерапов. составпяющих породу. т . е. 

Н = n'-Ih.,-t-nzh2,+ ... +Тtihi (2) 

е 100 

где h 1 ' fL 2 • 
дящих в состав 

... , h!, - микротверlЮСТИ 
породы. МПа; n 1 • п2 
в породе. %. 

отдепьных минерапов . вХО' 

•• •• • Тti - содержание 

этих минерапов 

Н апичие 

ности Не 

в выражении дпя Ив параметра агрегатной микротвер' 

достаточно попно отражает механизм процесса раз ру-

t:.ю 

апмазныХ зерен . которые при определенной нагрузке внедряют-
в камень. проuaрапывая мик роб о розды на обрабатываемой по-

хности . 
О днако показатепь Не еще недостаточен дпя попной характе-
тики технопогического критерия Ив • Практический опыт ' сви
ге льствует о том, что если твердые мине рапы присутствуют в 
де в виде тонкодиспергированных частичек, бопее ипи менее 
номерно распределенных. то это в ПРl:IНuипе не эатрудНяет тече
процесса оброоотки камня. Проявление же квариа и других 

рдых минералов в виде вкпючений (пинзы . .. цепочки". прос/юи 
г.п . ) начинает играть при встрече с рабочим инструментом ропь 
рмозящего фактора. препятствуя проникновению режушего инст-

мента в камень. . 
Лабораторные исспедования и производственные набпюдения по-
али. что на операциях апмазного резания ощутимое впияние на 
изводитепьноСТЬ обработки оказывают вкпючения минерапов с 
кротвердостью свыще 5000 мп а . имеющИХ размер (по максимanь
й стороне) 5 мм и выще. по-видимому . ЭТО связано с тем , что 
и указанных размерах включение может попностью пе ре крыть ра
чее сечение инструмента (штрипса, · отрезного круга) . т аким об
зом . показатепь 1JB в выражении (1) допжен характеризовать 
ю вкпючений твердых минералов с максимапьным размером 5 мм 
бопее в общем копи'честве вкпючений в карбонатной породе. Этот 
ра метр опредепяется по формупе : 

rn ( 3) 

"lb=1-t-ТoQ. 
содержание вкпючений твердых минерапов с 

общем копичестве твеРllЫХ вкпючений в 
е ~ - процентное 

мерами 5 мм и бопее в 
иной ПОРОllе. %. 
Дпя расчета показателя Ив приняты спедующие исходные llан-
e~ 1) минерапогический состав ОТllепьных видов карбонатных по
п Карепо-Кольского региона; 2) средняя микротверllОСТЬ ОТllель
'х ПОРОllОобразующих минерапов [2. 5] (МПа): капьция - 1500. 
ариа _ 13000. гематита - 10000. ЭПИllоп~та - 6500 . апатита -
О актинопита _ 7000, хпорита - 500, биотита - 1000. графита-

00 , 'граната _ 12500. турмапина - 11 500. эгирИНJl - 8000. орт 0-

аза _ 8000. сфена - 6700. эвдиanита - 6000. 
Попученные llПЯ разпичиых видов карбонатных пород значения ИВ 
соответствУЮшей ему вепиЧИНЫ технологических параметров рас-

II повКИ приведеliЫ в табп. 1·, 
Коэффициент относитепьной обрабатываемости карбонатных ПОРОll 

Ко) , приведеннЫй в табп. 1, рассчитан дnя случая алмазнощтрИП-

1:г7 



б n и u а 1 
c Ollu ii распиповки бпоков на современных рамных станках 
Диага-40, Рапидор, ДМ-75 , ДМС-500 и т.д.): 

(CMP_~ 
абатываемость карбонатных пород Кврепо-Копьскоro 

k .. (Un.)i 

о (Un)k' 

lIoHa 

(4) 

где (иn.)" - скорость рабочей подачи на рамном станк 
пиповке бпоков рассматриваемой породы, мм/час.; (Vn.) 
рость рабочей подачи при распиповке бпоков этапонного 

е при ;менование 
P8c- Iй) Н - Clto.. ды , 

MaтOPll8na ~орожде-
(коепгинскоro бепого мрамора), мм/час. 

Математико-статистический анanиз показывает, что n 
д11я карбонатных пород Карепо-Копьского региона находи 

араметр f{ 
тся в па_О 

нейной зависимости от комппексного показатепя 

ко = 1.221 - 0.000147 Ив. (5) 
омитовый 

бпижаlllleЦ Испопьзуя вышеприведен'ные резупьтаты исспедований, в 
будушем можно осуществить разработку техиопогической 

каuии карбонатных пород Карепо-Копьского региона д11я 

доемкости основных оперauий обработки камня при технич 

нормировании трудозатрат (кпассификаuионными критерия 

спужить параметр Ив и зависящий от него показатепь k 

мор, 
кпасе ... _ 
оuенки Тру 

еском 

ми мог". 

О ). 

трудоем-Другим важным фактором, существенно впияющим на 

кость обработки карбонатных пород, явnяется трещиноват 

сповпивающая снижение пооneрauионного выхода попуфабр 

продукuии. Удепьная трещиноватость карбонатных пород 

ость, обу-

икатов а 

бопьШИ8СТ-

ва месторождений обпиuовочного камня Карепо-Копьского региова 

пежит в предепах 1.2-2.0 пог.м/м2, в резупьтате чего выход про-

ав гора 

же, 

~OB Кряж 

амор, 

~Keana-ll 

:Помит, 
рттиярви 

Параметpw 

физико-механические технопогические 

коэффи-
коэффи-

комппек- скорость 

аг рег ат-
сный по- рабочей uиент от 

ная мик- uиент 
казатепь подачи нос итепь 

ротвер- вкпюче-
вnиянив 'Un.' ной об-

дость Не. ний "18 вкпюче- мм/час рабаты-
МПа ний ИВ ваемости 

3900 1.62 5900 00-8) 1< 0.35 

зоею 1.31 3000 100-140 0.60 

23500 1.28 3000 130-100 0.73 

1850 1.12 2100 100-180 0.85 

(,V 
~ 

дукuии из 1 мз бпоков сравнитепьно невь),сок и составпяет, нanрв- а б n и ц а 2 
мер, дпя рускеапьского мрамора 11-14 t.<' /мЗ, дпя допомитовоro спредепение потерь сырья при обработке 
бепогорского мрамора - 7:..1 О м2 /МЗ и д11я допомитового мрамо- рбонатных пород (в % по объему) 
ра месторождения Ершов Кряж - 8-11 М2/мЗ (при топщине плит 
20-30 мм). Распредепение потерь по видам дпя указанных пород 
приведено в табп.2. . аимено-

I8ние по-

iOlU>l, 

I~есторож-

. Как видно из табп.2, потери карбонатного сырья при обрабOТltе 

пород весьма высоки и в сумме составпяют от 10 до 78.8% от об
щего объема перерабатываемых бпоков. Невысокий выход продyttШI 

при обработке камня косвенно повышает трудоемкость его обрабO'l' 
ки. К примеру, мрамор месторождения Рускеапа-II имеет коэффи

uиент относитепьной обрабатываемости 0.73, т.е. обрабатывается 
примерно в 1.4 раза труднее, чем этanонный коепгинский мрамор. 
ОдНако , учитывая, что фактический выход ппит коеnгинского мраМ 

ра из 1 мз бпоков составпяет 24 м2 /м3 , что в 2 раза выше BЬVtO 
рускеапьского мрамора (12 м2 /мЗ), затраты труда на обработку 

~ние 

о )jIOМИТОВЫЙ 

А амор, 

1 ,; этого мрамора будут превышать соответствующий показатеnЬ 
дпя коепгинского мрамора в 1.4· 2 = 2.8 раза. Это обстоятепьСТВО 
необходимо учитывать при проведении технопогической кпассифи&&
uии карбонатны ' пород дпя техническог'6 нормирования трудозатрв1' 
н а их обработку. 

ДН81IИЗ обрабатываемости карбонатных пород Карепо-КопьскоГО 
р гион а позвопяет сдепать нескопько важных практических BbI ВOJlOl 
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пая гора 

Q же, 

Ршов ·Кряж 

Р8мор, 

Ускеапа-ll 

. - t.д.. 

Удепьный 

выход ппит 

топщиной 

2 0-30зМ М , 
сум-

мар-
М2/м 

ные 
теоре- прах-

тиче-' тиче-

ский ский 

40 8.6 78.8 

40 10.0 76.0 

40 12.0 70.0 
\~ ( 

Со 

, 

Основные потери, % 

на не- спеuи-

фика-
при 

на допип 
на шпи-

про- и кор- uион-
фовке-окоп 

липы ки при ные 
попи-

роспи- при 

окан-
ровке 

повке 

товке 

22.2 28.0 14.6 10.0 4.0 

22.2 25.1 13.7 11.0 3.0 

22.2 18.4 15.8 10.6 3.0 
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1. Решающими факторами , существенно ВПИЯ10ЩИМII на ТРУДоеч, 
кость обработки карбонатных пород , ЯВПЯЮТся напичие твердь,,\. 
ВКпючений и повышенная трещиноватость. Их необходимо Учитыв&rь О 11 Е Р Ж А Н И Е 
при разработке теХНОпогической кпассификаuии дпя НОРМИРОВВ IiJur 
трудозатрат ка обработку Горных ПОрод. При этом в качестве KlIac~ 
сификаuионного критерия рекомендуется попьзоваться комппексныч 
показатепем ВПИяния Вкпючений U В пибо зависяшим от него KO~ 
фициентом ОТНоситепьной обрабатываемости k о • 

2. С увепичением скорости резания степень ВПИяния твердых 
вкпючений ка трудоемкость проuесса обработки карбонатных ПОрОд 
Снижается. Так, например, еcnи при апмазно-штрипсовой распипов_ 
ке бепогорского допомитового мрамора коэффиuиент относитепьной ........ 

обрабатываемости состаВпяет 0.35 (см. табп. 1) , то при апмазно_ реДИ;О:И:;'~"~ '~ '~:"гi~;;~~~~~~;"~~~~~~"~~~~;'~б~~~~ей и 
дисковом резании этот же показатепь равен 0.55. отсюда спеДует . А. . ей МЫUUIенности Карenьской АССР .. ..... 
практическая рекомендация оцепесообразности испопьзовани!! для , . А.Ф. Т у р к и н, О. Н. К Р а ш е н и н н . камнеобрабатываюш про и к о в Сырьевая база 
распиповки бпоков карбонатных пород Карепо-Копьск!=>го реГИона облицовочного камня Кonьского пonуострова ...... .......... .. ....... .. 
ортогонапьных апмазно-дисковых станков ; такое оборудование мож:_ . И А С в о с- т и н Перспективы промышnенного освоения 

~оро:Шений обпицо'вочного камня Карenо-Кonьского региона но устанавпивать непосредственно на месторождениях (в прикаРЬер- м о в Граниты северо-западной части ) Й фб • АН В иноград 'я ных цехах , откуда попучаемы поп)' а рикат в Виде пипеных ППит_ •. . . рова перспективное сырье для пonучени 
б Кonьского пonуост _ попос спедует перевозить на камнео рабатывающие преДПРИЯтия дпя бпочных облицовочных материалов .. ... . .. .. ................. .. ........... . 

поспедующей обработки. М К Р а д ч е н к о. Перспективная 
3. Учитывая невысокий Выход продукции и значитепьное КОПИче_ o~e~a массива базнт-гипербазитов Федоровых тундр на под - И С Б а р т е н е в , . . &-

ство потерь , образующихся при обработке карбонатных пород Каре_ лочный и обпицовочный камень .................... ....... ......... .... .. .... . 
по-Копьского региона, с цепью Снижения материапоемкости при 6 Н Н В с е л о в с к и Й. Перспективы использования 

· ' ьт' абазе итов Карепо-Кonьского региона в качестве обпицовоч-ПРОИЗВодстве обпицовочных материапов представпяется необходимым уп р . .. .. .. .. ...... ...... .. . ... .. 
ных И поделочных материалов ...... .. .. .. ...... . 

осуществпять Утипизацию отходов по спедующим ОСНОвным направ_ 
пениям: ПРОИзводство декоративных ппит из ПлОСкого и объеМного 
скопа (мозаичных, брекчиевидных, орнаментных кпееных и т. п. ) ; 
организация выпуска обпицовочных ппит на основе шпамов (газо-
сипикатн.ых, на магнезиапьном, цементном пибо попимерном свя
зующем). 
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• 

РЕФЕРАТЫ 
• 

УДК 553.5: 691.2 

Перспективы развития камнедобывающelt н камиеобрабатывающей ПРО~еlf 
ности Карельской АССР. Рыл е е в А.В. - В ХН.: Обnицовочиый камевь

а также иanичия: траиспоp'fных путей вьшелеио 6 уч.астков. наиболее 
:~ктивных для получення обпиn:овоЧНЬ!Х материапов из портубоnЬCПIX. 
убских. песхораиских, квpIIКоваиских и -саАдагубских гранитов. Бибn. 

табп. - 1. 

553.521 (470.21) 

рспективиа51 оцевка массива базит-гипербазитов Федоровых туид на поде-
чный камень Б а т е н е в И.С. Р а д ч е н -

Каpenо-КO/IЬСКОГО региона. п.: Наука, 1983, с. 4-13. 

В статье расоматривается современное оостояние мииеpa.nьно-сыр~оЙ IНЫЙ и обmщово ~ камень Kapeno-КOnЬCKoгo региона. п.: Наука, 
камнедобывающelt 'и камнеобрабатываЮDielt проМЫ1Ш1енности Карenъcкой АСС М.К. - В КВ.: Oбnипово 
перспективы ее расщирения, наибопее рациональное размещение новых , с. 34-39. 
приятий по добыче и обработке камня и возможность ПO/Iной утиnиз"'апии I'O!) ом ПO/Iожеини, гeO/IОГИИ, структуре,- тек-
ной массы, добываемой в карьерах бnочиого камня. Бибn. _ 4 назв.:"rабn •• ]fВOдЯТСЯ сведения о географическ рещиноватости пород Федоровотуидров

.. 
УДК 553.5+691.21 

е петрографическом составе и т 
го ~ссива базит-гипербаэИТОВ. На основании РЯда бnагоприятИЬ1Х приз

-~""""""я' хорошая обнажениость, незначитель
главными из которых ...,.......,.- • 

..... ичиых отложений Cl1абая измененность пород, хорошая 
• мощность четве... 'й роведення спепиаль-

.;::с;;;:ь",I ",ь:..:е::в:..:ая=-..:баз=;.::а:.....:;о..:;бnи=;::П:;:.О;::ВО.:;.ЧИ-=.О::.;ГО,-;::-;;К;=;амня==,;:;,к;.;.:;;O/I:;.:ЬС=К::;:О:=:ГО;:-=-...;П::;O/I:::.:..<.:ОСТ:::..:~=:.:-..:....-"-;-f'--=к'-и::...;н;,.:А~.~чиость И др., В ЧИCl10 перспективИЬ1Х площаде для п .. 
К Р а ш е н - и н н и к о в О.Н. - В КВ.: Oбnицовочный Kapёno-К~ оценочиых работ на обnицовочиыlt и поделочный камень BЫд~ C;~~po-

- ского региона. п.: Наука, 1983, с. 14-20. IЙ бnок Б. Ихтегиnaxкa, Cl10жеииый крупно- и среднезерннст 3 

УДК 553.52.1 

Перспективы ПРОМЫ1Ш1ениого освоення местОРОЖдений обnиповочиого)taМЙJI 
Каpenо-КO/IЬСКОГО региона. С а в о с т и и И.А. - В ПI.: _ Oбnицовочный 

рнь '~-a п-нистой и ПO/Iосчатой текстуры. Бибn.-
ами светло-зеленого...,... А' 

в., Нn . - 1. 

КВ.: Обnицовоч.нь1Й камень Каpenо-КO/IЬСКОГО региона. п.: Наука, , 

39-45. 

казано распространение ynьтраосновных пород ра.зпичных формациоИИЬ1Х 
К ого п-ва С учетом размеров масси-

шов на территорнн Карелиz и O/Iьск· географо-
в, особенностей их строения, степени гeO/Iогической :;Ч:И:=~ены объек-

,... ономического ПO/Iожения, комплекс. ности и других фак ро бnи ч. 
.. бот с пелью выявления о пово-

Рассматри.ваются основные нanpaвnення ПРОМЫ1Ш1енного освоения местоРОЖд~l для проведения спепиапизироваиных ра 

камень Карело-Кonьского . региона. п.: Наука, 1983, с. 20-29. 

ний обnицовочиого камня на Северо-Западе РСФСР. Приводятся дaJiыe о и поделочиых материanОв. Бибn. - 22 иазв. 
рациональном размещеини ltaМНедобыва1СЩИХ и обрабатывающих предприятвА 

в ИCCl1едуемом регионе. Отмеч.ается целесообразность комплексного ~ПОДХОII8 
цри освоеини местОРОЖдений хамия. Табn. - 2. ДК 553.521: 591.2 

I граиит-nоplиры Тироярви (Северная Карелия). Н - и -

УДК Р53.52+691.21 

ты северо-западной ч.асти КO/Iьского ПO/Iуостроеа - перспективное 

сырье для ПO/Iучеиия бnочиых обnицовочиых матеJИалов~ и н о г р а -
д о в А.Н. - -В КВ.: Oбnицовочиый камень Кapeno-КOIIЬCКOГO региона. п.: 
Наука, 198З, с. ЗО-З4. 

fысокодекоративные --; Qбmщ чный камень Kapeno-КO/IЬCXOГO региона. 
( о л а е в Н.Н. - В КВ.. ово 
1.: Наука. 1983, С. 45.48. 

бnицовочиого камня. дJIи рассматривае-

=C;~=: ~:=~=:ы~кие декоративные качества. Об~ОВ-
4~eм '"""'новаТОЙ окраскв освоввой массы с!tpYПИЫМИ рап-

lевиые сочет~ -..-- По гeO/Iогическим 
1 _ ....... ОГО ПO/Iевого шпата и оnanоВИдИОГО иварпа. 
еииими .......... 0 ДOВOnЬBO щироко развиты 

В северо-западной ч.асти КO/Iьского ПO/Iуострова термодииамические и T"'~ породы комплекса порфироВИдИЬ1Х гранитов еиии поисково-
тонические обстанОВКВ, бпaroпрнятные ДIUI образования крупнобnочиых гра.о \ Северной Каpen:ии. В связи с этим _ставитсs вопрос о npoвen 
витов, возиикanи в период становления четырех граниТОИдИЫХ формаций: \ценочиых работ Бибll. - 4 вазв.. табn. - 2. 
верхнеархеАских анатектит-граиитов и nanнигeнио-метасоматических гpaи1I" 

тов стабиnьных зон, раииепporерозоАCЮIЙ Itpeмниевo-кanиевых метасомат"-

тов и граноДИОJИт-граиитов. С учетом состава. декоративности и бnочиOC'fll 
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по которому в исследуемой среде 

УДК 553.5+691.21 (470.21) 
рО11енному' нanр8Вllению, а Биб1i - 6 назв. ИЛ. - 1, 
ространяется чистопоперечная волн . . 

/V'етодика предварительной оuенки регионов и массивов горных пород KOz\ . - 1 . 
ского полуострова на бnочный обnиuовочныЙ камень. А n е к с е е в fВ 
в КВ. : Обnнuовочный камень Карело-Кольского региона. п.: Наука, Hl8з 
с. 48~. ' 553.521 

обnнuовочиого камня. С ы' ч е в Ю.И. 
адика оuеНКИ деко атиВНОСТИ Ка ело-КольскОГО регио-

Рассматриваются методические вопросы предварительной оuенки перспеК1'Iiа з о в а Г.П. _ в КВ.: Oбnнuовочиый камень Р 
ности регионов И массивов на бnочиый обnнuовочный камень. ВьщелЯЮТСII'r=л. : Наука, 1983, с. 80-97. 
этапы оuеночных работ, указываются основные методические приемы д1! 1I 

каждого из них. Как пример рассматриваются оuеночиые работы по основ 

и карбонатным породам в Печенгском районе. Бибn. - 27 назв. , ИЛ. - 1 

о нки оuенки декоративности обnиuовоч-
гaIOТCя основные положения мет д матривается как сложная со-

ь в этом случае расс 
камня. Декоративност ойств его поверхностИ, варьирУ»-

табn. - 2. <>-<ЭСТетических св 11 ость художественн . Б бn _ 4 назв., ИЛ . - 1, табn . - . 
в зависимости от ВИда обработКИ. и . 

УДК 553.58 + 551.31.22 
691 .2 : 66.018 (98К) 

Зона современного выветриваиня на некоторых месторождениях o.бnиuовочн й в обnнuовочного камня КольсКОГО пол ост 
камня Карелнн. П у д о в к и н В.Г. - В кн.: Обnиuовочиый камень Кар енение декоративных сво ст В В У с а ч е в а Т.Т. , 
Кольского региона. п.: Наука, 1983, с. 60-87. од воздействием внешней с ы. n аJЙЩ aмKeH~ Карело-Кольского регио-

N Н В кн . Обnнuовочнь к 
рнова . . - .. 

Изучение физико-мехаиических свойств и химического состава гранитов и f п.: Наука. 1983, с. 97-108. 
габбро-диабазов, пров.еденное по керну скважин, показывает, что на место. -ивныХ свойств не-

сохранности декорц, 
рождениях обnиuовочного камня Карелни имеется зона затронутых выветр водятся результаты исследоваиня ол ост ва и Карелни под ВОЗдей-
ваинем пород мощностью от 0.3-0 .5 м. Эти породы внешне не отличаютсяорых обnиuовочных камней КольсКОГО n у ви';::го города (г. Мончегорск), 
(fГ свежих пород, однако, они будут иметь меньшую долговечность. Выход нем атмосферных агентОВ промышпенно ~ ной кислоты. Делается попыт
плит из бnоков, полученных из зоны� выветривания, на 5 - 17% меньше, че ипnированной ВОдЫ и слабых растворов р ест веннЫХ и лаборатор-

2 1 • ивания камня в ест из пород, не затронутых выветриванием. Бибn. - 4 назв., ИЛ . - • табп" сравнительного анализа выветр олученным при натур-
о результаты бnнзкие к n 

:ос условиях. Показано, чт .. :... ромежуток времени можио по-
. оснтельнО KOPOTIU'U" n 
:ос испытаннях. за отн образuов воздействием дистипnиро-

nытаняя полированных 6 
1!ить методом ис Б бn _ 14 назв ., табn . - . УДК 553.004.12 

Возможности ьт азв овых методов в оп еделенни д ектности горных n ной воды в 
anпарате сокслета. и . 

род. Т к а ч е в А.С . - В КВ.: Обnнuовочный камень . Карело-Кольского ре
гиона. п.: Наука, 1983, с. 67-75. 6 21. 992 : 666 .3/7: 691 .3: 679.8 

еской связке для обработки природного 
Приведены результаты иccnедований упругих свойств горных пород , пров&- разивНЬJЙ инструмент на керамич н к о А.Д. _ В кн. : ОбnиuовочнЬJЙ 
денные с uелью выяснения возможности определения дефектности горных ня. Б я н u е в Б.А . Ж б ~ На а 1983, с. 108-114. 
пород ультразвуковыми методами . рассмотрены� некоторые вопросы расп~ ень Карепо-Кольского региона. Л.. ук , 
странения упругих волн в ГOpнblX породах с позиuии теорни упругости мих ботке керамической связки для 

неординарности сред. Показана необходимость комnnексирования акуСТИЧесК1,иведены результаты исследований по разра фактурной обработки при-
карБИда кремния для 

методов с другими, ПОЗВОЛЯЮЩИМИ оuенивать микро- и макродефектность азивноГО инструмента из пеpauиях обработки камня 
что на начальнъlX о 

минералов. Бибn. - 9 назв. , ИЛ . - 2, табn . - 1. ного камня . Установлено, НУЮ производительность на 

УДК 553.5+691.21 

К методике ИЗуЧения физических свойств ГOPНblX пород. Б а к у л и н B.th 
в КВ.: OбnИUОВОЧНЬJЙ камень Карело-Кольского региона. п . : Наука, 1983, 
с. 75-80. 

Показано, что коэфjJиuиент Пуассона и упругие характеристики ГOPнblX по

род являются в основном фуЯкuией скорости распространения поляризоваин 

поперечной волны, причем U.s в исследуемых горных породах зависит от 

поляризаuни вектора смещения .s волны� в данном нanР8Вllении (по одному 
I! тому же пути). Измерения U.s при этом необходимо производить по 

134 

кой связке имеет удель 
трумент на керамичес на магнезиальнОЙ связке, применяемой в 
рЯдОК выше, чем инструмент 3 
тояшее время. Бибn. - 6 назв. , табn . - . 

К 553.5+ 6 91 .21 (470.21) 
й кnассификаuни обnиuовочного 

рабатываемость и основы технолОГИЧеско Б И В ки . Обnиuовочнь!Й 
БибиКОВ.' - .. 

ня КольсКОГО полуострова. Л . Наука 1983 с. 114-125. 
ень Карело-КолЬСКОГО региона. .• , , 
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Предложен новый метод оценки обрабатываемости обnицовочного камня на 

основе МКllерапогического критерия (М к ), имеn.uего в основе показатenи 
твердости. nnотиости. мииеpallЫlОГО состава и струхтуриo.-rеJtтоническве 

особенности. Этот Jtритерий учитывает ' соотношение мииерапьных групп ра:э
lIНЧной твердости н nnотностн. Иccnедованы параметры обрабатываемости 

основных видов обnицовочного It8.МНЯ Кonьскоro пonуострова. устаиовnеи ~ 

рактер СВSlЭи с минерanьиым составом, фиэвчесJtИМИ н технonогическими 

свойствами пород. Определены основы технonогвческой кnассифиxauви обnи_ 

цовочного камня. Бцб.,. - 7 иазв., табп. - 3, иn. - 1. 

удк 553.521 

К вопросу обрабатываемости кабонатнЫх пород Север?=3апапа. Сыч е в ю.и. , 
в КВ.: Обпиuовочный lt8.Меиъ Карел~Кonъского региоиа. n.: Наука, 1983, 
с. 125-130. 

На основании аиanнза обрабатываемости карбонатных пород Карел~Кonьско
го региона делаются выводы о том, что решающими фактораМи, вnиЯlOiIUlМJl 

на трудоемкость обработкв карбонатных пород, ЯВnЯlOТся иanичне твердых 

ВК1Iючений и TpeWННOВ8TOCТЬ. В качестве оценочного критерия рекомеНдУете. 
ИСПOnЬЗОВ8ть комплексиый показатenь вnияния ВК1IЮче.НИЙ (и 8) пnи коэф
фиuиент относительной обрабатываемости (Х О ). Бибп. - 5 иазв., табп. - 2. 
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К СТ. Б. И. Бибикова (стр. 116) 

Табnиuа 1 

Состав, свойства и попожение обпиuоеочного хамня Копьского попуострова а технологнческой классификаuии 
по обрабатываемости НВ рамных распиповочиы станквх 

Мииервnьиый состав. 
Микро-

Агре-

Структурно- % гатная Плотность 
ПороДbl. текстурный 

TвeplPCТb Ilро~ость Агрегатная 
микро- лороДbl, 

месторождеНИЯ особениости 
оиала- мииералов, 

г/см3 
породы твердосТЬ 

ГП а 
твер-

Р, мГ/мм2 минералы зон зна- при сжа-. дость 
тии, МПА чения 

породы 

та 

Граиит. Мепкозернис- Квари 30-40 10.62-15.14 
С юскюянс аари тый, гнейсо- 35.5 . 13.69 

виоиая тек- Попевой 55-70 8.33-Э.66 10.56 2.63 253-265 479-532 

стура шпат 63.0 9.02 ~ 5т5 
Биотит 

f 1-3 0.90-1.20 
1.5 1.10 

Гранит, Среднезеркис- Квари I - 10.65-14.32 
Кашина гора тый, массив- t 26~68 12.44 \ 

ная. реже сла- Попевой 7.57-10.01 145~07 301-461 
богнейсовид- шпат ; 54.87 8.71 8.41 2.72 ---т76 ~ 
ная текстура Б иотит+ - 2.24-2.72 

сериuит ~ 16.5 2.56 

Гранит, К рупнозе рнис- Квари 25-30 13.52-15.95 
Кузречен- ТЫn, порфнро- 27.5 15.04 
ское виоиый, мас- Попе вой 65-70 6.05-8.10 2.66~.72 145~00 194.5-332.5 

62.5 8.49 
сивная илн шпат 6.08 2.68 ---г78 274 
слабо трвхито- Биотит 5-15 0.82-1.17 
иоиая текстура тв:о 1.04 

Грвнооиорит, Неравномерк ая, Квари 20-30 8 .89-12.89 
Большое среоие- крупно- 25"" 11.41 
Сормозеро зернистая порфи- Полевой 45-70 7.10-Э.41 2.63-2 .70 162-285 234-001 

ровиоиая струк- . шпат 00- 7.96 7.79 
2.67 -т- --зег 

тура, трвхитоид- Биотит 10-20 0.89-1.16 
ная текстура '"'1'5 1.05 

Диорит Среднезерннстый попе~ОА 65-85 8.33-10.65 
массивная тек-

шлат ка- 72.3 9.35 
стура 

пиевый,~а_ 
гиокпазы 1 
Пироксены t 7-17 

12.3 
ШОlIГуА Амфибоп,Ы 1-15 7.03-Э.66 2.73-2.81 168-291 251-623 I 

5.1 9.08 222.5 297.5 \ 8.36 2.76 
Биотит 2-10 

j 6.0 
Второсте- 1-10 
пенные , 4.3 

Луяврит трв- Среднезернис- Нефепин '~1.6-46.9 6.29-7.67 
хитоидlIьrA, тая порфиро- некзменен- 36 (9.0) 6.7!) 
Апуайв "'Иl1на" СТРУК_ ны!! 

тура, отчетпи- Попевой 29.4-53.2 6.92-10.28 
вая тонкотра- шпат 38 8.73 
хитоиоиая тек- Пироксены 8.9-24.0 7.01-7.97 2.49-2.84 148-272 202-556 

( эгирин) ~ 6.84 стура 7.42 2.71 232 426 
Нефепи.н 

шлреуurrеА - 3.50-4.15 
нкзнрован- 27% 3.91 
ныА I 
Звдиапит 0.1-11.6 5.49-7.47 
и др. ~ 6.25 

Габбро, Среоие- крупно-
. 

Плагиокпа- 57ЧИ 7.32-10.18 
МОllчетуll- зернистая зы( пабра- 7D.5 9.00 
дрв структура, мас- дор) 

снекая, ПЯТНИ- Пироксены 6-35 7.65-10.62 2.82-2.96 173-282 262-590 
стая текстура (гиперстен, 20.5 8 .73 8.96 227 4iёJ 2.87 

оиопсид-

геденбер-

гит ипи ав-

гит) 

Амфиболы 8-1 3 8.52-10.67 
(роговая 9.9 9.20 
обманка, 

8Ктинопит) 

ХиБИIIИТ, Среоие- круп- Нефепин 30-40 7.57-8.89 
А АкуаАвен- нозернистая 35 8.08 
чорр структура, ПопевоА 45-55 7.97-Э.22 8 .21 2.62-2.68 172-250 258-483 

51 массивная,спа- шпат 8.46 2.65 -2-11- ~ 
ботрвхитоид- Пироксены 10-15 7.03-8.33 
ная текстура ( эгирин) 12.5 7.86 

Звднanит 1-3 7.45-6.15 
т.s 5.35 

-
Скорость распиловки пороДbl 

Инте- Мине ралогиче-Коэффиuи- подача технологическоя Положение в технологической 
грапьная ский критерий ТИП 

( опускание) ент абра-
оБРаБатывае-

производитепь- кпассификвuии и характеристика 
твердость станка 

ность. М2/час 
"J"f6' 

зквtfости, рамы, М\,f/час обрвбатываемости 

С 
мости, МК 

кГ/мJ2 

1925' 11.98-23.10 O,38~.96 Группа 111, подгруппа ,6 , , 17.6 0.65 ( труоиообрабатываемые 

745 2.24~.02 
0.56 .лВГ-1У 5.2-12.2 0.23~.86 средней абрвзквности) 

2.09 8.15 -

,1 925 ' 14.3-24. в 0.52-1.03 Группа 11, подгруппа ,б', 
! 

(среоиеобрабатыввемые, 19.9 0.78 
среоией абрвзивности) 

2.85-1.86 7.7-14." 0.48-1.42 569 
2.27 0 .49 ,Адидже' 

10.6 0.81 

19.7 -27.5 ( ц:> 45.0) 0.70-1.09 (до 1.84) Группа 11, подгруппа ,а' 
,1925' 

23.8 0.91 ( среднеобрабатываемые, 

4.45-2.60 ,Ддидже' 21.2-35.0 1.69-2.79 высокой абрвзквности) 
487 0.44 27.5 2 .17 3.16 

ЛВГ-1У 
35.7-43.0 (др 60.0) 1.98-3.48 (до 4.21 ) 

40.0 2.40 

,1925' 
23.7-43.8 (/\0 53.7) 0.72-1.33( до 1.63) Группа 11, подгруппа ,б' 

32.3 0.9::! ( среднеобрабатываемые , 

3.39-1.32 среоией абрвзивности) 
535 

2.20 0.42 

,1925' 16.2-23.8 0.30..() .44 Группа 111, подгруqпа ,б' 
19.7 0.36 (труднообрабатываемые , 

среДilеА вбрвзивности) 
,Адидже " 15.0-26.0 1.13-1.97 

21.20 . 1.60 

3.69-1.49 ЛВГ-IУ 15.7-33.3 0 .90-2.82 
007 0 .30 29.0 1.70 2.33 

. 

,1 925 ' 20.0-35.0 ' 0 .68-1.1 9 /группа 11, подгруппа ,б, в' 
27.0 ( среднеобрабатываемые, 

"реоией и мапой абрвзив-

ности) 

3.45-1.25 545 ЛВГ-1У 25.0-45 .0 1.49-2.67 
1.64 0.20 

31.9 

,1 925 ' 10.0-23.3 0.19..().82 Группа 111, подгруппа ,б' 
15.2 0,44 ( труднообрабатыflемыы,' 

3.49-1.55 ЛВГ-IУ 
среоиеА вбразиаnости) 

612 0.25 8.75-35.0 0.43-1.03 
2.23 18.50 0.62 

ЛВГ-IУ 
2.14-1.14 

12.50-20.00 0.62..().99 Группа 11, подгруппы ,б ' 
551 

1.50 0.15 14.36 0.71 ( среднеобрабатываемые. 
среоиеА и MвnoA абрu-

знвностн) 
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