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Ë.È. Õóäÿêîâà, Î.Â. Âîéëîøíèêîâ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ  
ÂÌÅÙÀÞÙÈÕ ÏÎÐÎÄ  
ÌÅÄÍÎ-ÍÈÊÅËÅÂÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Ïîêàçàíî, ÷òî âìåùàþùèå ïîðîäû ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå êðóïíîãî è 
ìåëêîãî çàïîëíèòåëåé ïðè ïðîèçâîäñòâå òÿæåëûõ áåòîíîâ. Ïîëó÷åííûå áåòîíû 
îáëàäàþò ïîâûøåííûìè ïðî÷íîñòíûìè ïîêàçàòåëÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûì âèäîì íà êâàðöåâîì ïåñêå è ãðàíèòíîì ùåáíå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âìåùàþùèå ïîðîäû, ìàãíèéñèëèêàòíûå ïîðîäû, òÿæåëûé áåòîí, 
êðóïíûé è ìåëêèé çàïîëíèòåëè. 

 
 

 
ñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé ïî-
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïîäðàçó-

ìåâàåò áîëüøîé îáúåì âñêðûøíûõ è 
âìåùàþùèõ ïîðîä, êîòîðûå îêàçû-
âàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó. Äëÿ óñòðàíåíèÿ 
ýòîãî âëèÿíèÿ íåîáõîäèìî ïåðåõî-
äèòü ê áåçîòõîäíûì òåõíîëîãèÿì, 
âîâëåêàÿ â ïðîèçâîäñòâî îòõîäû 
ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé. 
Ïðè ðàçðàáîòêå óëüòðàìàôèò-ìàôè-
òîâûõ ìàññèâîâ ñ ìåäíî-íèêåëåâûì 
è ïëàòèíîìåòàëüíûì îðóäåíåíèåì â 
âèäå îòõîäîâ áóäóò íàõîäèòüñÿ ìàã-
íèéñèëèêàòíûå ãîðíûå ïîðîäû â 
âèäå äóíèòîâ, âåðëèòîâ è òðîêòîëè-
òîâ. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå 

èõ â ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè, áåòîíîâ. 

Ùåáåíü è ïåñîê ñîñòàâëÿþò äî 80 
% îáúåìà áåòîíîâ. Ïîýòîìó ïðèìå-
íåíèå çàïîëíèòåëåé áåòîíîâ èç îòõî-
äîâ ãîðíîðóäíîãî ïðîèçâîäñòâà âìå-
ñòî ãðàíèòíîãî è äðóãèõ òðàäèöèîí-
íûõ âèäîâ ùåáíÿ, ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü 
ìàòåðèàëû áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà è 
íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè. 

Â êà÷åñòâå ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ 
èñïîëüçîâàëèñü ïîðòëàíäöåìåíò ìàð-
êè Ì400Ä0 Òèìëþéñêîãî öåìåíòíîãî 
çàâîäà, ãðàíèòíûé ùåáåíü êàðüåðà 
«Ãîðíÿê», ïåñîê êàðüåðà «Ðå÷ïîðò» è 
ìàãíèéñèëèêàòíûå ãîðíûå ïîðîäû Éî-
êî-Äîâûðåíñêîãî ìàññèâà, õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ êîòîðûõ ïðèâåäåí â òàáë. 1. 
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 Òàáëèöà 1 
 Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàãíèéñèëèêàòíûõ ïîðîä, ìàññ, % 

Ïîðîäà SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO Na2O K2O ïïï 

Âåðëèò 39,70 1,80 0,42 10,70 0,81 43,83 0,12 0,07 1,29 
Äóíèò 37,40 1,25 3,10 12,60 0,40 40,81 0,14 0,02 2,84 
Òðîêòî-
ëèò 40,60 12,00 1,11 9,45 5,57 28,60 0,57 0,04 1,33 

Äóíèòî-
âûé 
ïåñîê 

38,40 2,10 2,93 9,95 0,46 43,20 0,05 0,03 0,98 
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Áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ùåáíÿ 
è ïåñêà íà ïðåäìåò ïðèãîäíîñòè äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â ïðèãîòîâëåíèè áåòî-
íîâ ïî ÃÎÑÒ 8269.0-97 «Ùåáåíü è 
ãðàâèé èç ïëîòíûõ ãîðíûõ ïîðîä è 
îòõîäîâ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñò-
âà äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. ÌÈ», 
ÃÎÑÒ 8267-93 «Ùåáåíü è ãðàâèé èç 
ïëîòíûõ ãîðíûõ ïîðîä äëÿ ñòðîè-
òåëüíûõ ðàáîò. ÒÓ», ÃÎÑÒ 8735-88, 
ÃÎÑÒ 8736-93 «Ïåñîê äëÿ ñòðîèòåëü-
íûõ ðàáîò. ÌÈ, ÒÓ». Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ùåáåíü èç 
ìàãíèéñèëèêàòíûõ ãîðíûõ ïîðîä Éî-
êî-Äîâûðåíñêîãî ìàññèâà (äóíèòîâ, 
âåðëèòîâ, òðîêòîëèòîâ) ôðàêöèè 5-40 
ìì ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 
è ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ áåòîíà ìàðîê «100-400». Íàëè÷èå 
âðåäíûõ êîìïîíåíòîâ è ïðèìåñåé â 
èññëåäóåìûõ ïîðîäàõ íå âûÿâëåíî.  

Ñèòîâîé àíàëèç äóíèòîâîãî ïåñêà 
ïîêàçàë, ÷òî 68,4 % ïåñêà ïðåäñòàâ-
ëåíî ÷àñòèöàìè êðóïíåå 0,63 ìì. Ïî 
ìîäóëþ êðóïíîñòè (Ìêð = 2,72) è ïîë-
íîìó îñòàòêó íà ñèòå № 0,63 îí îòíî-
ñèòñÿ ê ãðóïïå êðóïíûõ ïåñêîâ. Ñî-
äåðæàíèå ïûëåâèäíûõ è ãëèíèñòûõ 
÷àñòèö ñîñòàâëÿåò 5 %, ÷òî íå óäîâëå-
òâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 8736-93 
«Ïåñîê äëÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. Òåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ». Ïîýòîìó òðåáóåò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíîå ïðîñåèâàíèå ïåñ-
êà. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ 
çíà÷åíèé. 

Áûëà âûïîëíåíà ðàäèàöèîííî-
ãèãèåíè÷åñêàÿ îöåíêà ïîðîä. Çíà÷å-
íèÿ ñóììàðíîé óäåëüíîé ýôôåêòèâ-
íîé àêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ ðàäèî-
íóêëèäîâ Àýôô äëÿ äóíèòà ñîñòàâëÿåò 
85,69 Áê/êã, äëÿ âåðëèòà – 107,89 
Áê/êã, äëÿ òðîêòîëèòà – 131,69 
Áê/êã. Ïî ðàäèàöèîííûì ïîêàçàòåëÿì 
îáðàçöû íå ïðåâûøàþò íîðìèðóåìûõ 
çíà÷åíèé ÑàíÏèÍ 2.6.1.2523-09 
«Íîðìû ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíîñòè» 

(ÍÐÁ-99/2009) è ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 
8267-93 ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
âñåõ âèäîâ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò. Äëÿ 
äóíèòîâîãî ïåñêà çíà÷åíèå ñóììàð-
íîé óäåëüíîé ýôôåêòèâíîé àêòèâíî-
ñòè åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ Àýôô 
ñîñòàâëÿåò 94,45 Áê/êã, ÷òî ñîãëàñíî 
ÃÎÑÒ 8736-93 óñòàíàâëèâàåò âîç-
ìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ â ñòðîè-
òåëüñòâå. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ çàïîëíèòå-
ëåé èç ìàãíèéñèëèêàòíûõ ïîðîä Éî-
êî-Äîâûðåíñêîãî ìàññèâà íà òåõíîëî-
ãè÷åñêèå ñâîéñòâà áåòîííûõ ñìåñåé 
áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïî ïîä-
áîðó ñîñòàâà áåòîíîâ. Ðàñõîä ùåáíÿ 
âñåõ âèäîâ îñòàâàëñÿ ðàâíûì ïî ìàñ-
ñå. Ïîäâèæíîñòü áåòîííûõ ñìåñåé âî 
âñåõ ñëó÷àÿõ ñîñòàâëÿëà 1–4 ñì ïðè 
ñîîòíîøåíèè ìàññû ïåñêà ê îáùåé 
ìàññû çàïîëíèòåëåé, ðàâíîì 0,4. Ðàñ-
õîä öåìåíòà ïðè ïîäáîðå ñîñòàâà áå-
òîíà îñòàâàëñÿ ïîñòîÿííûì. Â êà÷åñò-
âå ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ èñïîëüçîâà-
ëèñü: êâàðöåâûé ïåñîê ñ Ìê = 2,5 è 
äóíèòîâûé ïåñîê Éîêî-Äîâûðåíñêîãî 
ìàññèâà ñ Ìê = 2,72. Âîäà äëÿ çàòâî-
ðåíèÿ áåòîííûõ ñìåñåé âî âñåõ ñëó-
÷àÿõ ñîîòâåòñòâîâàëà ÃÎÑÒ 23732 
«Âîäà äëÿ áåòîíîâ è ðàñòâîðîâ. Òåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ». 

Èçó÷àëîñü âëèÿíèå âèäîâ ùåáíÿ è 
ïåñêà íà òåìïû òâåðäåíèÿ è ïðî÷-
íîñòü áåòîíîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâî-
äèëèñü â âîçðàñòå 7 è 28 ñóòîê íîð-
ìàëüíî-âëàæíîñòíîãî òâåðäåíèÿ íà 
áåòîíàõ ñ òðåìÿ âèäàìè êðóïíîãî çà-
ïîëíèòåëÿ èç ìàãíèéñèëèêàòíûõ ãîð-
íûõ ïîðîä – âåðëèòîâ, äóíèòîâ, òðîê-
òîëèòîâ, ñ äâóìÿ âèäàìè ìåëêîãî çà-
ïîëíèòåëÿ èç êâàðöåâîãî è äóíèòîâî-
ãî ïåñêà è âÿæóùåì â âèäå ïîðòëàíä-
öåìåíòà ìàðêè Ì400Ä0. Â êà÷åñòâå 
êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ðàññìàòðèâà-
ëèñü áåòîíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðà-
íèòíîãî ùåáíÿ è ãðàâèÿ. Ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.  
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Êàê âèäíî èç òàáëèöû, îñíîâíîé 
íàáîð ïðî÷íîñòè ïðîèñõîäèò â ïåð-
âûå 7 ñóòîê òâåðäåíèÿ áåòîíà (áîëåå 
50%), äàëåå íàáîð ïðî÷íîñòè çàìåä-
ëÿåòñÿ è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ ê 28 ñóòêàì òâåðäåíèÿ â 
íîðìàëüíî-âëàæíîñòíûõ óñëîâèÿõ. 

Âèä êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòíûå õàðàê-
òåðèñòèêè áåòîíîâ. Ñàìûå íèçêèå ïî-
êàçàòåëè èìåþò áåòîíû, ãäå â êà÷åñò-
âå êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ 
ãðàâèé. Ëó÷øèå ïîêàçàòåëè èìåþò 
áåòîíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèéñè-
ëèêàòíûõ ïîðîä. Ïðî÷íîñòü áåòîíîâ 
íà ùåáíå èç äóíèòà âûøå, ÷åì èç âåð-
ëèòà è òðîêòîëèòà.  

Ìåëêèé çàïîëíèòåëü òàêæå îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòíûå õàðàê-

òåðèñòèêè áåòîíîâ. Çàìåíà êâàðöå-
âîãî ïåñêà íà äóíèòîâûé ñîïóòñòâó-
åò ïîâûøåíèþ èõ ïðî÷íîñòè, êîòî-
ðàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 19,8–27,0 % 
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì îá-
ðàçöîì. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðî-
âåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, 
÷òî îòõîäû ãîðíîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè â âèäå âìåùàþùèõ ïî-
ðîä ìåäíî-íèêåëåâûõ ìåñòîðîæäåíèé 
äóíèòîâ, âåðëèòîâ è òðîêòîëèòîâ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå çà-
ïîëíèòåëåé ïðè ïðîèçâîäñòâå òÿæå-
ëîãî áåòîíà. Ýòî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü 
ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû âûñîêîãî 
êà÷åñòâà è íèçêîé ñåáåñòîèìîñòè, à 
òàêæå óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòà-
íîâêó â äàííûõ ðåãèîíàõ. 

 
Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ ïî ïðîãðàììå ÎÕÍÌ ÐÀÍ № 5.5.2 «Ïîëó÷åíèå íîâûõ âè-

äîâ ìàòåðèàëîâ ñ âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè èç îòõîäîâ ãîð-
íîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè». 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

Òàáëèöà 2  

Ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áåòîíîâ â çàâèñèìîñòè îò âèäà çàïîëíèòåëåé 

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè, ÌÏà 
â âîçðàñòå 

Âèä êðóïíîãî  
çàïîëíèòåëÿ 

Âèä ìåëêîãî  
çàïîëíèòåëÿ 

7 ñóòîê 28 ñóòîê 
Êâàðöåâûé ïåñîê 18,3 28,3 Äóíèò 
Äóíèòîâûé ïåñîê 21,9 32,0 
Êâàðöåâûé ïåñîê 17,1 28,0 Âåðëèò 
Äóíèòîâûé ïåñîê 21,7 31,8 
Êâàðöåâûé ïåñîê 16,9 27,5 Òðîêòîëèò 
Äóíèòîâûé ïåñîê 21,7 31,2 
Êâàðöåâûé ïåñîê 16,0 26,7 Ãðàíèòíûé ùåáåíü 
Äóíèòîâûé ïåñîê 17,3 28,4 
Êâàðöåâûé ïåñîê 15,8 25,2 Ãðàâèé 
Äóíèòîâûé ïåñîê 16,9 27,8 
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