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Å.Å. Êàìåíåâà 

ÎÖÅÍÊÀ ÔÈÇÈÊÎ-ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ  
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÃÎÐÍÛÕ ÏÎÐÎÄ ÏÐÈ ÎÑÂÎÅÍÈÈ  
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÎ-ÑÛÐÜÅÂÛÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ  
ÊÀÌÍß ÊÀÐÅËÈÈ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ òåõíîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. 
Ïîêàçàíî, ÷òî íåêîòîðûå ïðèðîäíûå ðàçíîâèäíîñòè ãîðíûõ ïîðîä õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íåïîñòîÿíñòâîì ñâîéñòâ äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî 
êàìíÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîëîãîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ãîðíûõ ïîðîä, ïðî÷íîñòü ïîðîäû. 

 
 

 

áÿçàòåëüíûì ýòàïîì ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò íà ìå-

ñòîðîæäåíèÿõ ïðèðîäíîãî êàìíÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ èñ-
ïûòàíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ãîðíûõ ïîðîä. Ñîãëàñíî óñòàíîâëåí-
íûì òðåáîâàíèÿì èññëåäóþòñÿ ñëå-
äóþùèå ïîêàçàòåëè: ïðî÷íîñòü, ïëîò-
íîñòü, âîäîïîãëîùåíèå, ïîðèñòîñòü, 
ìîðîçîñòîéêîñòü. Êðîìå òîãî, àíà-
ëèçèðóåòñÿ ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðà-
ôè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîäû, îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîäåðæàíèå åñòåñòâåííûõ 
ðàäèîíóêëèäîâ, îöåíèâàåòñÿ äåêî-
ðàòèâíîñòü [1, 2].  

Â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíûõ òåõíî-
ëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, 
êîòîðûå íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò 
ïðîâîäÿòñÿ â èñïûòàòåëüíîé ëàáîðà-
òîðèè  ñòðîèòåëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä 
Ïåòðîçàâîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà, ïîêàçàíî, ÷òî íåêîòî-
ðûå ïðèðîäíûå ðàçíîâèäíîñòè ãîð-
íûõ ïîðîä õàðàêòåðèçóþòñÿ íåïîñòî-
ÿíñòâîì ñâîéñòâ äàæå â ïðåäåëàõ îä-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ïðè îöåíêå âîçìîæíûõ íà-
ïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíîãî 
êàìíÿ. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåííûõ 
èññëåäîâàíèé ïîçâîëèë âûÿâèòü ðÿä 
çàêîíîìåðíîñòåé è çàâèñèìîñòåé, êî-
òîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè 
ïðåäâàðèòåëüíîé îöåíêå ãîðíûõ ïî-
ðîä.  

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãîð-
íûõ ïîðîä îïðåäåëÿþòñÿ èõ ìèíåðàëü-
íûì ñîñòàâîì, òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûìè 
îñîáåííîñòÿìè, à òàêæå íàëè÷èåì ïðè-
ðîäíûõ äåôåêòîâ ñòðóêòóðû.  

Ïî ñîñòàâó âñå èçó÷åííûå òèïû 
ïîðîä ïðåäñòàâëåíû îäíèì è òåì æå 
íàáîðîì ìèíåðàëîâ, íî â ðàçëè÷íûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Ïðå-
äåëû êîëåáàíèé ñîäåðæàíèé îñíîâ-
íûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â 
ñîñòàâå îòäåëüíûõ òèïîâ ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ïîðîä äîñòàòî÷íî øèðîêèå. Â 
ýòîé ñâÿçè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà-
çâàíèå ïîðîäû, óñòàíîâëåííîå â ðå-
çóëüòàòå ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñ-
êîãî èçó÷åíèÿ, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
ëèøü ïðèáëèæåííîå ïðåäñòàâëåíèå î 
åå êîëè÷åñòâåííîì ìèíåðàëüíîì ñî-
ñòàâå (òàáë. 1).  

Ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòà-
âû ãîðíîé ïîðîäû âçàèìîñâÿçàíû, 
îäíàêî îäíîçíà÷íàÿ çàâèñèìîñòü ñî-

Î 
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äåðæàíèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ îò ñî-
äåðæàíèÿ ìèíåðàëîâ íå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, – ïðèñóòñòâèåì îäíèõ è òåõ æå 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ðàç-
ëè÷íûõ ìèíåðàëîâ, ñ äðóãîé – íåïî-
ñòîÿíñòâîì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñà-
ìèõ ìèíåðàëîâ.  

Íàèáîëåå îáùåé çàêî-
íîìåðíîñòüþ ÿâëÿåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ìàã-
íèÿ è æåëåçà ïðè ïåðåõîäå 
îò ïîðîä êèñëîãî ñîñòàâà ê 
ïîðîäàì îñíîâíîãî ñîñòàâà 
(ðèñ. 1), ÷òî ñâÿçàíî ñ áî-
ëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
òåìíîöâåòíûõ  è ðóäíûõ 
ìèíåðàëîâ 

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 
îêñèäà êàëüöèÿ ïðè ñíèæå-
íèè âåñîâîé äîëè êðåìíå-
êèñëîòû (ðèñ. 2) ñâÿçàíî ñ 
ðîñòîì ñóììàðíîãî ñîäåð-
æàíèè ïëàãèîêëàçà è òåì-
íîöâåòíûõ: ïðè ðàçëè÷íûõ 
êîëè÷åñòâåííûõ ñîîòíîøå-
íèÿõ ýòèõ ìèíåðàëîâ èõ 
ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå â 
ïîðîäàõ îñíîâíîãî ñîñòàâà 
ñîñòàâëÿåò 80-80 % 

Ïîïûòêà ñâÿçàòü ïðî÷-
íîñòü ïîðîäû ñ ïðî÷íî-
ñòüþ ñëàãàþùèõ åå ìèíå-
ðàëîâ íå ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü çàâèñèìîñòè íè äëÿ 
îäíîãî èç èçó÷åííûõ òèïîâ 
ïîðîä. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî ïðî÷íîñòíûå 
ñâîéñòâà ãîðíîé ïîðîäû â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàíû 
ñ åå ñòðóêòóðîé è òåêñòó-
ðîé. 

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû 
îñíîâíîãî ñîñòàâà – ãàáá-
ðî, äèàáàçû, ãàááðî-äèà-
áàçû õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàñ-
ñèâíîé, â ðÿäå ñëó÷àåâ 
ïîðôèðîáëàñòè÷åñêîé òåê-
ñòóðîé çà ñ÷åò âûäåëåíèé 

ïîðôèðîáëàñò àìôèáîëà ðàçìåðîì 
äî 0,2-1,0 ñì. Ñòðóêòóðà ïîðîä - îò 
êðóïíîçåðíèñòîé äî ñêðûòîêðèñòàë-
ëè÷åñêîé. Ðåçóëüòàòû ïåòðîãðàôî-
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ øëèôîâ 
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ìèêðîòðåùèíîâà-
òîñòü ó ïîðîä ýòîãî òèïà îòñóòñòâóåò.  

 
 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèé ìàãíèÿ è æåëåçà 
îò ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà â ñîñòàâå ãîðíûõ ïîðîä 
 

 
 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ CaO îò ñîäåðæà-
íèÿ SiO2 â ãîðíûõ ïîðîäàõ 
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Èññëåäîâàíèå âçàèìîñâÿçè ìèíå-
ðàëüíîãî (õèìè÷åñêîãî) ñîñòàâà è ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä ïî-

êàçûâàåò, ÷òî ïðî÷íîñòü 
ïîðîä ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì òåìíîöâåòíûõ ìèíå-
ðàëîâ (àìôèáîë, ðîãîâàÿ 
îáìàíêà) âûøå, ÷åì ó ïî-
ðîä ñ âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ïëàãèîêëàçîâ (ðèñ. 3). 

Èçó÷åíèå ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä 
îñíîâíîãî ñîñòàâà ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè 
îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ 
çíà÷åíèÿõ èñòèííîé ïëîò-
íîñòè (2,94-3,17 ã/ñì3), 
ñðåäíåé ïëîòíîñòè (2,93-
3,1 ã/ñì3), è ïîðèñòîñòè 
(0,21-1,0 %) ïîðîäû ïðî-
ÿâëÿþò ðàçëè÷èÿ â ïðî÷íî-
ñòè (152-370 ÌÏà). Ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü 
ïðî÷íîñòè è ñòðóêòóðû: 
ìåíåå ïðî÷íûìè ÿâëÿþòñÿ 
ðàçíîâèäíîñòè, îáëàäàþ-
ùèå êðóïíîçåðíèñòîé 
ñòðóêòóðîé (ðèñ. 4).  

Ñðàâíåíèå ñâîéñòâ èí-
òðóçèâíûõ è ýôôóçèâíûõ 
ïîðîä ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè 
ñõîäíîì êîëè÷åñòâåííîì 
ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ãàáá-
ðî îáëàäàþò ìàññèâíîé 

ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêîé 
òåêñòóðîé, ÷òî îáóñëàâëè-
âàåò èõ áîëåå âûñîêóþ 
ïëîòíîñòü è ïðî÷íîñòü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äèàáàçàìè.  

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû 
ñðåäíåãî ñîñòàâà – äèîðè-
òû èçó÷åíû íà ïðèìåðå 
äâóõ ìåñòîðîæäåíèé Êà-
ðåëèè. Äèîðèòû ïðåä-
ñòàâëåíû äâóìÿ îñíîâíû-
ìè òèïàìè: 1) êâàðöåâûå 
äèîðèòû 2) ìåòàìîðôèçî-
âàííûå äèîðèòû ñ âûñî-

êèì (äî 70 %) ñîäåðæàíèåì òåìíî-
öâåòíûõ ìèíåðàëîâ è âûðàæåííîé 
ñëàíöåâàòîñòüþ. 

 
 
Ðèñ. 3. Ïðî÷íîñòü ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà (ãàáá-
ðî, äèàáàçû, ãàááðî-äèàáàçû) â çàâèñèìîñòè îò ñî-
îòíîøåíèÿ ñîäåðæàíèé òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ è 
ïëàãèîêëàçà: 1 – òåìíîöâåòíûå - >45%,  ïëàãèîêëàç – 
30-35%; 2 – òåìíîöâåòíûå – 35-45%, ïëàãèîêëàç -35-
45%; 3 – òåìíîöâåòíûå – 30-35%, ïëàãèîêëàç – 45-60%. 
 

 
Ðèñ. 4. Ïðî÷íîñòü ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà (ãàáá-
ðî, äèàáàçû, ãàááðîäèàáàçû) â çàâèñèìîñòè îò 
ñòðóêòóðû: 1 – ñêðûòîêðèñòàëëè÷åñêàÿ (ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ äëÿ 20 îáðàçöîâ); 2- ìåëêîçåðíèñòàÿ (ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ äëÿ 15 îáðàçöîâ) ; 3- ñðåäíåçåðíèñòàÿ (ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ äëÿ 30 îáðàçöîâ); 4- êðóïíîçåðíèñòàÿ (ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ äëÿ 5 îáðàçöîâ) 
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Äèîðèòû ïåðâîãî òèïà õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ìàññèâíîé ïÿòíèñòîé òåêñòó-
ðîé, ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóê-
òóðîé. Ìåòàìîðôèçîâàííûå ðàçíî-
âèäíîñòè (âòîðîé òèï) õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ ñëàíöåâàòîé ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé 
è ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé. Ïîðî-
äû I è II òèïîâ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñîîò-
íîøåíèþ ñîäåðæàíèé ñëàãàþùèõ èõ 
ìèíåðàëîâ (òàáë. 1), ÷òî îáóñëàâëèâà-
åò êîíòðàñòíîñòü ñâîéñòâ.  

Ñðàâíåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîðîä ïîêàçûâàåò, ÷òî 
äëÿ äèîðèòîâ ïåðâîãî òèïà õàðàêòåð-
íû áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïëîòíî-

ñòè: èñòèííàÿ ïëîòíîñòü 3,05 ã/ñì3, 
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü – 3,02 ã/ñì3, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âûñîêîãî ñîäåð-
æàíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Äëÿ ïîðîä 
âòîðîãî òèïà çíà÷åíèÿ èñòèííîé è 
ñðåäíåé ïëîòíîñòè ñîñòàâëÿþò 2,8 
ã/ñì3 è 2,76 ã/ñì3 . 

Áîëåå âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü ïîðîä 
âòîðîãî òèïà (169 ÌÏà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ 101 ÌÏà ó ïîðîä ïåðâîãî òèïà) ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèå âûñîêîãî ñîäåðæà-
íèÿ òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ (ðîãî-
âàÿ îáìàíêà), òàêæå òåêñòóðû (ìàñ-
ñèâíàÿ îäíîðîäíàÿ) è ñòðóêòóðû (ðàâ-
íîìåðíîçåðíèñòàÿ ìåëêîçåðíèñòàÿ). 

Òàáëèöà 1 
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ îñíîâíûõ òèïîâ ãîðíûõ ïîðîä 
ìåñòîðîæäåíèé Êàðåëèè 
 

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ, % Óñëîâíûé íîìåð 
ìåñòîðîæäåíèÿ 

(êîëè÷åñòâî ïðîá) 
Ïëà-
ãèî-
êëàç 

Ìèêðî-
êëèí 

Êâàð
ö 

Ñëþäû Ðóäíûå Òåìíî- 
öâåòíûå 

Ýïèäîò 
 

Ãàááðî-äèàáàçû 
I (2) 40-60 - 1-2 0,5-2 3-6 30-35 - 
II (13) 20-35 - 1-5 0,5-6 3-5 45-55 7-20 
III (1) 50-55 - - 1,5-2 2-3 33-37 - 

Ãàááðî 
IV(1) 30-35 - 1-2 1-2 3 60 - 
V (2) 55-60     40-45  

Ïëàãèîãðàíèòû 
IV (4) 55-60 6-10 25-35 3,5-10 - - 1-15 
VI (6) 60-65 - 25-30 4-6 - - - 
VII (3) 60-65  25-30 4-5 - - 1-2 
VIII(4) 60-65 1-3 25-30 3-6 - - - 

Ìèêðîêëèí-ïëàãèîêëàçîâûå ãðàíèòû 
IX (11) 25-40 30-37 25-30 3-4 - - - 
VI (9) 30-35 27-30 35-37 12-14 - - - 
IV (2) 50-60 15-20 25-30 5-8 - - 0,5-2 
X (12) 25-35 35-37 25-37 2.5-5 - - - 
XI(19) 25-40 25-30 25-28 4-7 - - - 
IV (9) 50-55 10-20 25-30 5-7 - - - 
XII (17) 25-40 20-25 20-35 5-20 - - - 
VIII(4) 25-30 25-30 30-35 1-5 - - - 

Äèîðèòû 
XIII (5) 
I òèï 
II òèï 

 
60-70 
Äî 30 

 
5-7 
- 

 
4-20 

- 

 
7-20 

- 

 
0,5-6 
Äî1 

 
10-40 
Äî 70 

 
Åä. 
- 

Ãíåéñî-ãðàíèòû 
XIV (4) 50-65 5-20 15-20 10-20 - - - 

Ïðèìå÷àíèå. Ê òåìíîöâåòíûì ìèíåðàëàì îòíåñåíû àìôèáîë è ðîãîâàÿ îáìàíêà.  
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Ïðè÷èíàìè ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè ó 
äèîðèòîâ âòîðîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ âòî-
ðè÷íûå èçìåíåíèÿ (çàìåùåíèå ïèðîê-
ñåíà êàðáîíàòîì), è òåêñòóðà (íàëè÷èå 
ïðîñëîåâ ïëàãèîêëàçà è òåìíîöâåòíûõ 
ìèíåðàëîâ ñ îñëàáëåííûìè ñâÿçÿìè 
ìåæäó ñëîÿìè). 

Ìàãìàòè÷åñêèå êèñëûå ïîðîäû 
(ãðàíèòû). Ïî äàííûì ìèíåðàëîãî-
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âû-
äåëåíû äâå ãðóïïû ãðàíèòîâ – ïëà-
ãèîãðàíèòû è ìèêðîêëèí-ïëàãèîêëàçî-
âûå ãðàíèòû, - ïðîÿâëÿþùèå ðàçëè÷èÿ 
â ñîñòàâå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì.  

Ïëàãèîãðàíèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ìàññèâíîé èëè ìàññèâíîé ïÿòíèñòîé 
(çà ñ÷åò êðóïíûõ âûäåëåíèé ïîðôè-
ðîáëàñòîâ ïëàãèîêëàçà) òåêñòóðîé. 
Ñòðóêòóðà – îò êðóïíîçåðíèñòîé äî 
ìåëêîçåðíèñòîé. Îñíîâíîé ïîðîäî-
îáðàçóþùèé ìèíåðàë – ïëàãèîêëàç 
(55-65 %).  

Ìèêðîêëèí-ïëàãèîêëàçîâûå ãðàíè-
òû èìåþò ìàññèâíóþ, ìàññèâíóþ 
ïîðôèðîâèäíóþ (îò ïÿòíèñòîé äî ïî-
ëîñ÷àòîé) òåêñòóðó, ñòðóêòóðà – îò 
êðóïíîçåðíèñòîé äî ìåëêîçåðíèñòîé, 
èíîãäà – ïîðôèðîáëàñòîâàÿ. Â ìèê-
ðîêëèí-ïëàãèîêëàçîâûõ ãðàíèòàõ äîñ-
òàòî÷íî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ìèêðî-
òðåùèíû  

Îñíîâíûå ïîðîäîîáðàçóþùèå ìè-
íåðàëû ìèêðîêëèí-ïëàãèîêëàçîâûõ 
ãðàíèòîâ: ïëàãèîêëàç (25-45 % â îò-
äåëüíûõ ïðîáàõ), ìèêðîêëèí (äî 37 
%), êâàðö (25-37 %). Ñîäåðæàíèå 
ñëþä (áèîòèò, ñåðèöèò, õëîðèò, ìóñêî-
âèò) – äî 20 %. Â ìåòàìîðôèçîâàííûõ 
îáðàçöàõ îòìå÷àåòñÿ ýïèäîò (äî 2 %).  

Ðàñïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïîðîäî-
îáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â ðàçíîâèä-
íîñòÿõ ãðàíèòà êðàéíå íåðàâíîìåð-
íûå. Îáùåé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ 
íàëè÷èå äîñòàòî÷íî êðóïíûõ çåðåí 
ïëàãèîêëàçà è ìèêðîêëèíà (îò 0,1 äî 
1,5 ìì), âûäåëåíèå êâàðöà â âèäå 
êñåíîìîðôíûõ çåðåí ðàçìåðîì 1-5 

ìì ìåæäó ïîëåâûìè øïàòàìè. Áèîòèò 
âî âñåõ èññëåäîâàííûõ øëèôàõ âûäå-
ëÿåòñÿ â èíòåðñòèöèÿõ, à òàêæå â âèäå 
ëåéñò ðàçìåðàìè äî 0,2-0,5 ìì. Â îò-
äåëüíûõ îáðàçöàõ ïëàãèîêëàç çàìåùà-
åòñÿ ñåðèöèòîì è ýïèäîòîì è ñå÷åòñÿ 
ìèêðîòðåùèíàìè ðàçìåðîì 0,1-0.3 
ìì, ÷òî ñíèæàåò èõ ïðî÷íîñòü.  

Ðàçíîâèäíîñòè ãðàíèòà ðàçëè÷àþò-
ñÿ ïî ñîäåðæàíèþ êðåìíåêèñëîòû: â 
ìèêðîêëèí-ïëàãèîêëàçîâûõ ãðàíèòàõ 
ñîäåðæàíèå SiO2 ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 73,46 %, â òî âðåìÿ êàê â ïëà-
ãèîãðàíèòàõ – 69,7 %. Áîëåå âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå ÑàÎ (ñðåäíåå 2,77 %) è 
íèçêîå K2O (ñðåäíåå 3,45 %) â ïëà-
ãèîãðàíèòàõ ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì 
ñîîòíîøåíèÿ ïëàãèîêëàçà è ìèêðî-
êëèíà â ñðàâíåíèè ñ ìèêðîêëèí-
ïëàãèîêëàçîâûìè ãðàíèòàìè, â êîòî-
ðûõ ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ñîñòàâëÿþò 
1,38 % ÑàÎ è 5,06 % K2O.   

Ñîïîñòàâëåíèå ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãðàíèòîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ïëàãèîãðàíèòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè 
ïëîòíîñòè è ïðî÷íîñòè è çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøèìè - ïîðèñòîñòè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ìèêðîêëèí-ïëàãèîêëàçîâûìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè. Ïðî÷íîñòü ãðàíèòîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæà-
íèÿ ïëàãèîêëàçà (ðèñ. 5)  

Ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû ãðà-
íèòíîãî ñîñòàâà – ãíåéñî-ãðàíèòû - ïî 
ìèíåðàëüíîìó è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó  
áëèçêè ê èñõîäíûì ãðàíèòàì, õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ãíåéñîâèäíîé (ñëîèñòîé) 
òåêñòóðîé è ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóê-
òóðîé. Ïîêàçàòåëè ïëîòíîñòè è ïðî÷-
íîñòè ó íèõ íèæå, ÷åì ó íåèçìåíåí-
íûõ ãðàíèòîâ. 

Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ãîð-
íîé ïîðîäû ñâÿçàíû ñ åå ïëîòíîñòüþ 
(ðèñ. 6). Ïðè ýòîì èñòèííàÿ ïëîòíîñòü 
ãîðíîé ïîðîäû ôàêòè÷åñêè ó÷èòûâàåò 
òîëüêî ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîäû, à 
ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü – ìèíåðàëüíûé ñî-
ñòàâ, ïîðèñòîñòü è ìèêðîòðåùèíîâà-
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òîñòü. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü èìååò îá-
ùèé õàðàêòåð è ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ 
âñåõ èçó÷åííûõ òèïîâ ïîðîä. 

Â òî æå âðåìÿ, çíà÷èìûå êîððåëÿ-
öèîííûå ñâÿçè ïðî÷íîñòè è ïëîòíîñòè 
â ïðåäåëàõ îäíîãî òèïà ïîðîäû îò-
ñóòñòâóþò. Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ïîðîäû ñ îäèíàêîâûì ìèíåðàëüíûì 

ñîñòàâîì, è ðàâíûìè çíà-
÷åíèÿìè èñòèííîé ïëîò-
íîñòè, íî îáëàäàþùèå 
ðàçëè÷íîé òåêñòóðîé è 
ñòðóêòóðîé, ïðîÿâëÿþò 
ðàçëè÷èÿ â ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâàõ.  

Â ãîðíûõ ïîðîäàõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå 
ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ, ëè-
ìèòèðóåòñÿ ñîäåðæàíèå åñ-
òåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ 
- ðàäèÿ (Ra-226), òîðèÿ (Th-
232) è  êàëèÿ (Ê-40). Ñî-
äåðæàíèå ðàäèîíóêëèäîâ 
îöåíèâàåòñÿ ïî âåëè÷èíå 
óäåëüíîé ýôôåêòèâíîé àê-
òèâíîñòè - ñóììàðíîé 
óäåëüíîé àêòèâíîñòè åñòå-
ñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â 
ïðîáå ùåáíÿ èëè ãîðíîé 
ïîðîäû. Ðàäèé è òîðèé íà-
õîäÿòñÿ â ãîðíûõ ïîðîäàõ 
â ðàññåÿííîì ñîñòîÿíèè  â 
ïîðîäîîáðàçóþùèõ è àê-
öåññîðíûõ ìèíåðàëàõ (îð-
òèò, êñåíîòèì, ïèðîõëîð, 
öèðêîí, ñôåí). Ðàäèîàê-
òèâíûé èçîòîï êàëèÿ 
âñòðå÷àåòñÿ â ïîëåâûõ 
øïàòàõ è ñëþäàõ.  

Ãàááðî-äèàáàçû - ìàã-
ìàòè÷åñêèå ïîðîäû îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íåâûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ðàäèîàêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ ââèäó íèçêîãî ñî-
äåðæàíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ 
ìèíåðàëîâ è îòíîñÿòñÿ ê I 
ãðóïïå. Ãðàíèòû õàðàêòå-

ðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé ðàäèîàêòèâ-
íîñòüþ (I-III ãðóïïû). 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ýô-
ôåêòèâíîé àêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ 
ðàäèîíóêëèäîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ 
ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 

Îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû èñïûòà-
íèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ  

 
 
Ðèñ. 5. Ïðî÷íîñòü ãðàíèòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñî-
äåðæàíèÿ ïëàãèîêëàçà: 1 – 25-35%; 2- 35-55%; 3- 55-
60%; 4 -60-65% 
 
 

 
 
Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñðåäíåé ïëîòíîñòüþ è 
ïðî÷íîñòüþ ãîðíûõ ïîðîä 
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ãîðíûõ ïîðîä Êàðåëèè ïðèâåäåíû â 
òàáë. 3.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðî÷íîñòíûå 
ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä îïðåäåëÿþòñÿ 
ñîâîêóïíîñòüþ ôàêòîðîâ ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà è òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûõ 
îñîáåííîñòåé. Íàèáîëåå çíà÷èìûìè 
ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè ïðî÷-
íîñòü ïîðîäû, ÿâëÿåòñÿ åå ñòðóêòóðà 
(ðàçìåðû ìèíåðàëüíûõ çåðåí, õàðàê-

òåð èõ ñðàñòàíèé) è ñîîòíîøåíèå ñî-
äåðæàíèé îñíîâíûõ ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ è ìèíåðàëîâ – ïëàãèîêëàçà, ìèê-
ðîêëèíà, òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ è 
ñëþä. Øèðîêèå âàðèàöèè ýòèõ õàðàê-
òåðèñòèê â ïðåäåëàõ îäíîãî òèïà ïî-
ðîäû ïðåäîïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü 
èíäèâèäóàëüíîé òîëêîâàíèè ïðî÷íî-
ñòíûõ ñâîéñòâ äëÿ êàæäîãî êîíêðåò-
íîé ïðîáû.  

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. ÃÎÑÒ 9479-98 «Áëîêè èç ãîðíûõ ïî-

ðîä äëÿ ïðîèçâîäñòâà îáëèöîâî÷íûõ, àðõè-
òåêòóðíî-ñòðîèòåëüíûõ, ìåìîðèàëüíûõ è 
äðóãèõ èçäåëèé. Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ». 

2. ÃÎÑÒ 30629-99 «Ìàòåðèàëû è èçäå-
ëèÿ îáëèöîâî÷íûå èç ãîðíûõ ïîðîä. Ìåòîäû 
èñïûòàíèé».  
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òîðèè ñòðîèòåëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä Ïåòðîçàâîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.  

Òàáëèöà 2 
Óäåëüíàÿ ýôôåêòèâíàÿ àêòèâíîñòü åñòåñòâåííûõ  
ðàäèîíóêëèäîâ â ãîðíûõ ïîðîäàõ 
 

Óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ðàäèîíóêëèäà (A), 
Áê/êã 

Òèï ïîðîäû 
(êîëè÷åñòâî èçìå-

ðåíèé) Ra-226 Th-232 Ê-40 

Óäåëüíàÿ ýô-
ôåêòèâíàÿ àê-
òèâíîñòü ÅÐÍ 

Áê/êã 
Ãðàíèòû (48) 15-220 

88 
19-164 

95 
331-1465 

966 
77-462 

294 
Ãàááðî, äèàáàçû 
(38) 

1-14 
7 

0-10 
4 

0-205 
113 

9-49 
22 

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå – íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå,  â çíàìåíàòåëå – ñðåäíåå 
çíà÷åíèå äëÿ âûáîðêè.  

 
Òàáëèöà 3 
Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä  
(ìåñòîðîæäåíèÿ Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ, óñðåäíåííûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé) 
 

Ïëîòíîñòü ã/ñì3 Ïîðîäà 
(êîëè÷åñòâî èñïûòàí-

íûõ ïðîá) 
Èñòèííàÿ Ñðåäíÿÿ 

Âîäî- 
ïîãëîùåíèå,

% 

Ïîðèñ- 
òîñòü, 

% 

Ïðåäåë 
ïðî÷íîñòè 

ïðè ñæàòèè, 
ÌÏà 

Ãàááðî, äèàáàçû (60) 2,94-3,17
3,05 

2,93-3,1 
3,02 

0,01-0,11 
0,06 

0,21-1,0 
0,6 

152-350 
251 

Ïëàãèîãðàíèòû (81) 2,62-2,98
2,8 

2,58-2,89
2,74 

0,06-1,4 
0,73 

0,26-4,3 
2,13 

102-228 
165 

Ìèêðîêëèí-
ïëàãèîêëàçîâûå ãðà-
íèòû (53) 

2,58-2,7 
2,64 

2,49-
2,66 
2,58 

0,14-0,91 
0,52 

0,98-3,6 
2,29 

70-164 
117 

Ïðèìå÷àíèå. Â ÷èñëèòåëå – íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèå,  â çíàìåíàòåëå – ñðåäíåå 
çíà÷åíèå äëÿ âûáîðêè.  

 


