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Введение
Строительная индустрия является одной из наиболее динамично развивающихся отраслей экономики Свердловской области. После спада промышленного производства в 1990-х годах, когда произошло сокращение спроса на новое производственное строительство, резко снизились объемы строительства социального жилья в противовес элитному. В настоящее время строительная индустрия выходит на качественно новый уровень как по объектам, так и по ассортименту производимой продукции. Так, рост изделий крупнопанельного домостроения за 2000−2004 гг. составил 95,4 %, а за период 2006−2020 гг. прогнозируется рост на       31,6 %. Аналогичная тенденция характерна и для других видов продукции – стеновых материалов, цемента, теплоизоляционных материалов и др. Для обеспечения устойчивого развития стройиндустрии в 2005 г. Правительством Свердловской области была принята инвестиционная программа «Развитие производительной базы строительного комплекса Свердловской области» на 2006−2010 годы». Главными задачами Программы являются «обеспечение роста объемов ввода в эксплуатацию ком-фортабельного жилья в Свердловской области к  2010 г. в 1,5 раза или до 1500 тыс. м2 в год» и «обеспечение строительного комплекса Свердловской области качественными строительными материалами и изделия-  ми» [1]. Этому способствуют и усилия государства, в частности введение ипотечного кредитования населения в целях приобретения последним доступного жилья.
Все вышеперечисленные факторы предъявляют ряд требований и к сырьевой базе стройиндустрии – щебню, пескам, сырью для производства цемента и керамических изделий, другим материалам.

В целом обеспеченность Свердловской области сырьевой базой строительных материалов достаточно высока. Однако размещение ее четко определяется особенностями геологического строения региона. Месторождения строительного камня и карбонатного сырья расположены в областях горноскладчатого Урала – центральной и западной части области, т.е. там, где палеозойские скальные породы выходят на дневную поверхность. Основные же запасы песков, песчано-гравийных смесей и глин сосредоточены в восточных частях области, в районах сплошного развития рыхлых осадочных мезо-кайнозойских отложений.
Одной из главных задач по обеспечению сырьем промышленности строительных материалов является наращивание объемов добычи и ввод новых месторождений, таких, например, как высококачественные щебень и песок, ориентированные на вывоз в западные и восточные регионы страны. Другая задача – выявление месторождений строительных материалов, максимально приближенных к крупным промышленным центрам.
1. полезные ископаемые для строительной

индусТрии
Одной из важнейших, если не самой главной, задачей геологии как отрасли деятельности человека являются поиски и разведка месторождений полезных ископаемых.

1.1. Понятие о полезных ископаемых и месторождениях

Полезное ископаемое – это природное скопление минералов в земной коре, которое может быть использовано для нужд человека. Скопление полезных ископаемых (минералов) образуют месторождения.  

Месторождение – природное скопление полезного ископаемого, которое в количественном и качественном отношении может быть предметом промышленной разработки при данном состоянии техники и в данных экономических условиях.

По физическому состоянию все полезные ископаемые делятся на твердые (железо, медь, песок, уголь и т.д.), жидкие (нефть, вода) и газообразные (газ, пар).

Более употребительна другая классификация полезных ископаемых, согласно которой они подразделяются на металлические (черные, цветные, редкие и редкоземельные, радиоактивные), неметаллические (горно-химические, драгоценные и поделочные камни, строительные и применяемые при строительстве), горючие (твердые, жидкие, газообразные). Полностью классификация приведена на рис. 1.

Любое месторождение полезного ископаемого характеризуется мно-жеством показателей. Это и характер залегания полезной толщи (ее форма, глубина залегания), и гидрогеологические и инженерно-геологичес-кие условия, и его местонахождение, и конъюнктура сырья на мировом рынке и т.д. Но главными характеристиками являются два показателя: количество полезного ископаемого в месторождении – запасы и его содержание в единице объема (в руде). Для горючих и строительных полезных ископаемых понятие «содержание» не применяется (не имеет смысла). Руда – это горная порода, содержащая то или иное количество полезного ископаемого.
Содержание полезного ископаемого в месторождении измеряют в физических единицах: мг и г (для драгоценных металлов) на единицу массы (т) или объема (м3);  % к массе руды (черные и цветные металлы);  караты (драгоценные камни) на тонну.
Какие же это величины? Золото (Аu) – от 50−60 мг/т до 10−20 г/т. На Урале чаще всего содержание составляют от первых сотен миллиграммов до первых граммов на тонну. Железо (Fe) – 20−40 % содержания 
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в руде (бурые железняки), 50−60 % до 80 % (магнетитовые руды); медь (Сu) – первые проценты; хром-хромиты (Сr2O3) – 10−50 %; никель (Ni) – 0,5−2 %; редкие и редкоземельные металлы – десятые и сотые доли грамм на тонну; алмазы – от десятых долей каратов (карат – 0,2 г) до первых каратов на тонну [2]. Приведем пример: на месторождении имеется          100 тыс. т медной руды с содержанием меди 4 %, т.е. самой меди будет                  (100 тыс. т · 4 %) : 100 % =  4 тыс. т. 

Сам полезный компонент может присутствовать в горной породе как чистый элемент – Fe, Cu, Ni, Au, Pt и часто как оксид – хромиты (Сr2O3), бокситы (Аl2O3) и др.

Вторым важнейшим показателем месторождения является количест-во полезного ископаемого. Оно формализуется двумя понятиями – ре-сурсы и запасы (рис. 2).



Ресурсы




Запасы       
                       


    ________________                            __________________
Р1
Р2
Р3



А
В
С1
С2

Рис. 2. Оценка количества полезных ископаемых

В чем разница между ресурсами и запасами? Каждый символ – Р1, Р3, А, С2 и др. – носит название категория. Как видно из самого наименования, ресурсы – более неопределенное понятие, запасы – более конкретное. Ресурсы, или, как говорят еще, прогнозные ресурсы, оцениваются, а запасы – подсчитываются, т.е. разница между ресурсами и запасами в степени изученности (разведанности) района предполагаемого месторож-дения.

Категория Р3 учитывает лишь потенциальную возможность откры-тия месторождения на основании геологических предпосылок по данным геологической съемки. Количественная оценка производится без привязки к конкретным объектам, по аналогии с площадями, где есть разведанные (действующие) месторождения.

Категория Р2 учитывает возможность обнаружения на площади новых месторождений, когда перспективность наряду с данными геологической съемки подтверждается единичными выработками. Предположим, в пределах какого-то гранитного массива была пройдена канава, шурф, скважина и одна или ряд проб, отобранных из них, показали хорошее содержание в ней золота. Таким образом, при оценке площади по категории 
Р2 мы уже рассматриваем более локальную площадь, чем по Р3, опираясь при этом на фактические данные. Такое место, где была взята проба с хорошими содержаниями, называется рудопроявлением (перспективной площадью).

Категория Р1 учитывает возможность появления новых рудных тел на рудопроявлениях. Для того чтобы оценить площадь по этой категории, необходимо пересечь горной выработкой (скважиной, канавой) рудное тело. Таким образом, площадь потенциального месторождения еще больше сужается, локализуется. Когда имеется категория Р1, а для некоторых видов полезных ископаемых и Р2, можно говорить о промышленном интересе к месторождению.

Теперь перейдем к запасам. Полная «формула» запасов месторож-дения, которое полностью разведано и готово к эксплуатации, имеет такой вид: А + В + С1 + С2. Справа налево здесь обозначены более достоверные категории. Проще говоря, чем больше скважин и горных выработок (так называемая сеть выработок) – отсюда большее количество отобранных проб руды для изучения, – тем более высокая категория запасов.

Для каждого полезного ископаемого устанавливается своя сеть (гус-тота – количество) выработок для получения запасов по той или иной категории. Часть площади месторождения может быть разведана по категории С2, часть по С1 и т.д. А все вместе дают вышеприведенную «формулу» запасов.

При получении запасов, обнаруженных в ходе геологического изу-чения (разведки) месторождения, начиная с категории С2 (для других ви-дов полезных ископаемых – С1) можно обоснованно вести добычные работы, т.е. эксплуатировать месторождение. Строго говоря, применять тер-мин месторождение можно только при наличии в нем запасов начиная с категории С2 или С1.

При разведке месторождения изучают и другие его параметры, так называемые горно-технические условия – гидрогеологические особеннос-ти (водопритоки в карьер, шахту, состав подземных вод), инженерно-геологические условия (устойчивость бортов карьеров, шахтных сооружений, возможность проявления физико-геологических процессов и пр.). Все параметры месторождения – запасы, содержание, горно-технические условия, обогатимость руды, схемы обогащения и добычи – называются кондициями месторождения.

Запасы полезных ископаемых измеряются главным образом в тон-нах (твердые полезные ископаемые) и кубических метрах (газ, вода, некоторые виды строительных полезных ископаемых).

После получения всех вышеперечисленных данных о месторождении материалы по его разведке представляются в Государственную комиссию по запасам, которая в настоящее время существует в каждом федеральном округе РФ. Эта комиссия рассматривает все представленные материалы, оценивает их с точки зрения достоверности, «правильности» проведения работ. В случае положительного рассмотрения этих данных Государственная комиссия по запасам утверждает запасы месторождения. Только утвержденные запасы дают формальное право на эксплуатацию месторождения.

Для получения юридических прав на добычные работы необходимо получить лицензию в Федеральном агентстве по недропользованию. Такие агентства, как представитель Министерства природных ресурсов, существуют в каждом федеральном округе. Процесс получения лицензии реализуется через проведение конкурса или аукциона, объявленных вышеупомянутым агентством. Объявление публикуется в федеральных и местных органах печати. В выдаваемой лицензии устанавливаются пло-щадь отведенного участка, так называемые геологический и горный отводы, объем ежегодной добычи, требования к технологии, меры по охране природы, платежи в бюджеты всех уровней, требования по дальнейшему изучению и т.д., а также срок действия лицензии. Вся процедура лицензирования платная. Устанавливается разовый платеж за право участия в конкурсе или аукционе, а также плата за получение лицензии на право разведки и эксплуатации месторождения, так называемый бонус. Размеры этих платежей зависят от вида полезного ископаемого и размеров месторождения и колеблются от первых сотен тысяч рублей до десятков, а иногда и сотен, миллионов рублей.
В ходе эксплуатации месторождения владелец его обязан ежегодно предоставлять информацию в местные надзорные геологические органы Министерства природных ресурсов РФ об объемах добычи («движении запасов»), полноте извлечения полезного компонента, данные об экологи-ческих мероприятиях и т.д. Таким образом, государство осуществляет контроль за рациональным использованием недр. Собственник также оплачивает налог на добычу полезного ископаемого. Размер его зависит от объема добычи и вида полезного ископаемого.

Все аспекты геологоразведочной и добычной деятельности, вопро-сы лицензирования и др. регламентируются «Законом о недрах» РФ.

1.2. Перспективы разработки месторождений полезных
ископаемых

Строительные полезные ископаемые являются важнейшим видом минерального сырья, используемым человеком для своих нужд. На рис. 1 приводится перечень видов сырья (далеко не полный), применяемого при строительстве зданий и сооружений.

В США, как одной из наиболее развитых в экономическом отноше-нии стран мира, на поиски и разведку месторождения строительных полезных ископаемых тратится около 90 % всех средств, затрачиваемых на геологическую отрасль, включая нефть, золото и другие полезные ископаемые. В нашей стране после значительного застоя в стройиндустрии и «упора» на элитное жилье начинается возрождение массового жилищного строительства. Это требует большого количества строительных материалов – щебня, песка, глин и др.

Возможность применения тех или иных горных пород в качестве строительного полезного ископаемого определяется их свойствами – фи-зическими (плотность, зерновой состав, пористость, пластичность и др.), механическими (прочность, твердость, дробимость, истираемость и др.), физико-химическими (химический и минеральный составы, ионообмен-ная и сорбционная способности и др.). Запасы строительных полезных ископаемых подсчитывают большей частью в кубических метрах и только сырье для производства цемента – в тоннах. 

Ниже приводится краткое описание основных видов сырья, исполь-зуемого в строительстве, и требования к нему (см. таблицу) [3−4].
Применяемость основных типов горных пород в промышленности 
строительных материалов

	Типы пород
	Область применения

	1
	2

	                              Интрузивные
	Гранитоиды (граниты, плагиограниты, гранодиориты, кварцевые сиениты)
	Щебень, бутовый камень, пильный камень, отсев, облицовочный 
камень


	
	Пегматиты, граниты лейкократовые, граниты аляскитовые, аплиты


	Тонкая и строительная керамика, производство стекла, абразивов

	
	Диориты, сиениты
	Щебень в дорожном строительстве, облицовочный камень


	
	Габброиды (габбро, лабрадорит)
	Облицовочный камень, тяжелый щебень


	
	Пироксениты, перидотиты
	Облицовочный камень, тяжелый щебень


	
	Дуниты
	Огнеупоры, формовочные материалы



                                                                                             Продолжение таблицы

	1
	2

	              Эффузивные                         
	Базальты, диабазы
	Бутовый камень, тяжелый щебень, кислотоупорное сырье, каменное литье


	
	Порфириты
	Щебень


	
	Андезиты
	Кислотоупорное сырье, бутовый камень


	
	Обсидиан, перлит 
	Вспучивающиеся материалы


	
	Туфы
	Щебень – наполнитель в легкие 
бетоны


	           Метаморфические
	Кварциты
	Огнеупоры, флюс, облицовочный камень, кислотоупорное сырье


	
	Мраморы
	Облицовочный камень, изоляционное сырье, наполнители в парфюмерной промышленности


	
	Сланцы тальковые (талькиты, тальковые камни)
	Огнеупоры, наполнители в парфюмерной промышленности


	
	Серпентинит
	Облицовочный, поделочный 
камень


	
	Гнейсы
	Бутовый камень, тяжелый щебень

	                           Осадочные                                                                                                                            
	Известняки
	Щебень, бутовый камень (производство портландцемента, флюс, строительная известь, производство соды и карбида кальция)


	
	Доломиты
	Флюс, огнеупоры, наполнители в лакокрасочной, резиновой промышленности, щебень, бутовый камень
 

	
	Мергели
	Цементное сырье



	
	Гипсы, ангидриты
	Строительный гипс, легкие конструкционные изделия, изоляционное сырье, добавки для производства портландцемента



                                                                                               Окончание таблицы

	                              
	1
	2

	
	Диатомиты, трепелы, опоки
	Изоляционное сырье, природные сорбенты, добавки при производстве портландцемента, легковесный кирпич



	
	Магнезит
	Огнеупоры



	
	Глины:

легкоплавкие (смешанного минералогического состава, с преобладанием гидрослюд)

	Изделия грубой керамики – кирпича, керамзита, черепицы, 
плитки


	
	огнеупорные (преимущественно каолинитового состава)
бентониты, палыгорскиты 
(с преобладанием монтморил-лонита)

	Изделия тонкой керамики – строи-тельно-технический фаянс, изоляционное сырье, фаянс-фарфор, алюмосиликатные огнеупоры 

Природные сорбенты, керамзит, буровые растворы



	
	Пески:

смешанного минералогичес-кого состава
кварцевые
	Штукатурно-кладочные растворы
Формовочные материалы, огне-упорное, стекольное сырье



	
	Песчано-гравийные смеси
	Заполнитель бетонов и асфальто-бетонов, дорожное строительство, строительные растворы


	  Техногенные
	Вскрышные и вмещающие породы месторождений

	Щебень, бутовый камень



	
	Шлаки металлургические, шламы, золы, золошлаковые отходы ТЭС
	Производство цементов и гипсо-вых вяжущих, бетонов, кирпича, керамзита, строительных растворов, дорожных материалов



2. Применение горных пород в строительстве

2.1. Камни строительные

Строительные камни – основной вид строительных полезных иско-паемых, имеющихся на Урале, что объясняется особенностями его геологического строения – широким распространением разнообразных интрузивных, эффузивных, метаморфических и осадочных пород. 

Под строительными камнями понимают скальные горные породы, перерабатываемые на различные строительные материалы (монолиты, бло-ки, плиты, щебень, песок и др.) механическим путем: дроблением, распиловкой, фракционированием и т.д. В качестве строительных камней используют интрузивные, эффузивные, метаморфические, осадочные породы. На Урале основными горными породами, из которых получают строительный камень, являются в кислые интрузивные породы, так называемые гранитоиды – граниты, гранодиориты, кварцевые диориты, диориты, сиениты, а также карбонатные породы – известняки, доломиты. Все шире вовлекаются техногенные породы – отвалы вмещающих и вскрышных пород эксплуатирующихся месторождений.

Пригодность этих горных пород в качестве строительного камня определяется их основными свойствами – физико-механическими (плот-ность, пористость, водопоглощение, морозостойкость, прочность) и инер-тностью (устойчивостью к температурным перепадам, воде и др.). Все эти свойства зависят от минерального состава горных пород, их структуры и текстуры.

Все породы по величине прочности и плотности делятся: на камни прочные – гранитоиды, диориты, габбро, дуниты, пироксениты, перидо-титы, базальты, диабазы, кварциты (почти все магматические породы); камни средней прочности – мраморы, плотные известняки и доломиты; камни низкой прочности – туфы, пористые карбонатные породы, гипсы.

Строительный камень используется для получения следующей продукции:

1. Бутовый камень – камень неправильной формы, размером более 140 мм, для кладки фундаментов, стен нежилых зданий, может исполь-зоваться в качестве заполнителя бутобетона при возведении массивных сооружений (плотины, молы, дамбы). Выпуск бутового камня на карьерах строительного камня составляет около 5 % по всему объему продукции.

Требования к бутовому камню: предел прочности – не менее          10 МПа, Краз – не ниже 0,7; плотность – не менее 1800 кг/м3, водопог-лощение – не более 10 %, морозостойкость – не менее 15 циклов.

2. Штучные камни – изделия правильной геометрической формы с обработанной поверхностью. Это бортовые камни (поребрики), брусчатка. Требования те же, что и к бутовому камню. Прочность штучных камней при сжатии не менее 60 МПа.

3. Пильные камни – блоки стандартного размера, вырезаются дисковыми фрезами непосредственно в массиве горных пород. Это стеновой материал, тонкие армированные перегородки, перемычки. Плотность породы должна быть не более 2100 кг/м3. 

Основным видом продукции, изготовляемой из строительных камней, являются щебень (85−95 % объема) и дробленый песок-отсев (гравий), получаемый при производстве всей вышеназванной продукции. Их характеристика приводится в гл. 3.4 «Щебень и гравий строительные».

2.2. Камни облицовочные

Камни облицовочные – это специфическая группа строительных камней, промышленная ценность которых определяется прежде всего их декоративными свойствами.

В зависимости от области применения выделяются три группы облицовочных камней.

I группа – камни, не несущие значительных механических нагрузок. Это облицовочные плиты для внешней и внутренней облицовки зданий. Для внешней основными требованиями являются высокая устойчивость к атмосферному влиянию и достаточная прочность. Используются в основном интрузивные (гранитоиды, лабрадорит, пироксенит, габбро и др.) и метаморфические (кварцит, серпентинит) породы. Для внутренних облицовок рационально использовать более слабоустойчивые породы – мрамор, мраморизованный известняк, гипс, ангидрит и т.д. 

II группа – камни, несущие большую механическую нагрузку. Это плиты для полов, ступени, облицовка устоев мостов и пр. Породы, применяемые для этих целей, должны обладать высокой износоустойчивостью (истираемостью).

III группа – камни, обладающие всеми вышеперечисленными свойствами, – прочные, атмосфероустойчивые, очень красивые, крупноблочные (памятники, колонны и др.).
В зависимости от назначения варьируются и требования к обли-цовочным камням. Скажем, к внутренним облицовочным камням жестко не нормируются требования по морозостойкости, водопоглощению, коэффициенту размягчения. 

Все камни делятся на твердые (магматические и частично метаморфические), средней твердости (мраморы, мергели, известняки, туфы) и мягкие (известняки, гипсы, ангидриты). К ним предъявляются следующие основные требования.
Твердые горные породы характеризуются только пределом проч-ности при сжатии – не менее 90 МПа. Считается, что они обладают низким водопоглощением, высокой морозостойкостью и являются неразмягчаемыми. Средней твердости породы должны иметь предел прочности при сжатии не менее 50 МПа, водопоглощение не нормируется, морозостойкость не менее 25 циклов, Кразм не менее 0,7. Мягкие горные породы имеют предел прочности при сжатии от 5 до 30 МПа (в зависимости от их вида), водопоглощение не менее 25 %, морозостойкость не менее 25 циклов, Кразм не менее 0,7. Важное значение для всех них имеет полируемость пород.

Отрицательным фактором, влияющим на качество изделий – это касается камней средней и мягкой твердости (мраморы, известняки, доломиты, гипсы, ангидриты и др.), – является наличие примесей сульфидов (пирит, халькопирит, галенит), сульфатов, гидроокислов железа. Они неустойчивы к выветриванию. В качестве примера можно привести мраморы Коелгинского месторождения на Южном Урале. Великолепный по качеству белый мрамор через несколько лет под влиянием атмосферы иногда желтеет из-за окисления сульфидов, имеющихся в породе в виде примеси. На качество полировки большое влияние оказывает наличие более крепких разностей в породе, например кремния. Происходит выкрашивание и снижение качества полируемой поверхности. 

Применяемость интрузивных пород кислого состава ограничивается удельной активностью радионуклидов радия, тория. Ее величина не должна превышать 10·10−9 Ки/кг.

При оценке месторождений горных пород для производства обли-цовочных камней важнейшее значение имеет степень их трещиноватости. Понятно, что чем более трещиноваты породы, тем менее перспективно месторождение. Трещиноватость породы связана с так называемой блочностью месторождения, т.е. процентом выхода кондиционных блоков, которые можно использовать для изготовления облицовочной плитки. Эта величина обычно не должна быть менее 20−30 %. Минимальный размер блоков, при котором при прочих условиях можно говорить о рентабельности месторождения, составляет у осадочных пород 0,2х0,2 м, у магматических пород – 0,4х0,7 м.

Добыча ведется открытым способом, в карьерах. Взрывные работы недопустимы, поскольку они приводят к появлению дополнительной трещиноватости в породах. Для добычи блоков применяют камнерезные станки с дисковой фрезой и канатную вырезку – армированным стальным канатом.

В Свердловской области имеется ряд месторождений облицовочных камней (главным образом мраморов) по преимуществу серых тонов – Мраморское, Колюткинское, Полдневское, Шабровское; реже других цветов – Першинское (черные), Полевское (белые), Починковское (черные), Нижнетагильское (белые, розовые). В меньшей степени используются в качестве облицовочного камня интрузивные породы: Головыринское, Камышевское, Сибирское месторождения – граниты, Черновское – диориты.

2.3. Пески строительные и песчано-гравийные смеси
Песчано-гравийное сырье и строительные пески представляют собой рыхлые природные скопления более или менее окатанных обломков горных пород и минералов различного размера. Они образовались в результате разрушения различных горных пород природными процессами выветривания, переноса текучими водами (ледниками, реками, волнами) и неоднократного переотложения. В песчано-гравийную группу также относится отсев (остатки), получаемый при дроблении строительного камня.

В горном деле и промышленности строительных материалов фракции размером до 5 мм относят к пескам, 5−70 мм – к гравию, более 70 мм – к валунам. К песчано-гравийному сырью относят смеси, содержащие не менее 10 % гравийных фракций и не менее 5 % песчаных. К пескам – смеси с содержанием гравийных фракций до 10 % , а к гравию (галечнику) – с содержанием песка от 5 до 90 %. 

Песчано-гравийное сырье большей частью подвергают рассеву на стандартные фракции: гравий рядовой, гравий фракционированный и песок-отсев. Валуны перерабатывают дроблением на щебень более мелких фракций. 

Песчано-гравийное сырье применяют в строительном производстве преимущественно после переработки (фракционирования, дробления). Природную песчано-гравийную смесь используют в относительно небольших объемах (менее 10 %) для различных отсыпок, нивелировок, дамб, где не предъявляется строгих требований к качеству материала.

Гравий фракционированный выпускают в виде основных фракций, мм: 5(3)–10, 10−20, 20−40, 40−80(70) и 5(3)−20. Используют эти материалы преимущественно в качестве крупного заполнителя в бетонах и асфальтобетонах. Объем их вместе с мелким наполнителем, песком и гравием, составляет в бетоне 70−80 %. Так же используется щебень, получаемый дроблением крупного гравия, гальки и валунов. Недробленые валуны используются в качестве бутового камня. 

Песок-отсев, полученный после дробления или из состава песчано-гравийной смеси, используют в строительных растворах и вместе с крупным заполнителем в тяжелых бетонах. Кроме того, пески получают в ходе эксплуатации месторождений строительных песков после незначительного обогащения. 

Обогащенную песчано-гравийную смесь или гравий применяют в качестве балластных дорожных отсыпок, балластировки железнодорож-ных путей. Главное требование, предъявляемое к качеству песчано-гра-вийных смесей, – это петрографический состав их обломков (песка, гравия, гальки, валунов). Наибольший интерес представляют смеси, сложенные в основном стойкими, крепкими породами. Это магматические (интрузивные и эффузивные) и метаморфические породы – граниты, диориты, габбро, пироксениты, кварциты, диабазы и др. 

Лещадность обломков является следующим требованием к горным породам. Она зависит от марки песчано-гравийной смеси и не должна превышать 50 % по массе. Высококачественные песчано-гравийные смеси должны иметь лещадность не более 15 %, содержание зерен слабых (некрепких) пород − не более 15 %, глинистых частиц – в любом случае не больше 15 %, обычно не более 1−5 %. Обязательно отсутствие в них органических примесей. Для песчано-гравийных смесей вредны примеси сульфидов и сульфатов, так как их наличие в породах снижает качество строительного бетона.

По происхождению месторождения песчано-гравийных смесей представлены в подавляющем числе случаев аллювиальными осадками четвертичного возраста, слагающими террасы современных рек.

По размерам (запасам) такие месторождения подразделяются           (в млн м3): очень крупные – более 30, крупные – 15−30, средние 10−15, мелкие 2−10, очень мелкие – менее 2.

В области имеется 22 месторождения песчано-гравийного сырья с суммарными запасами по категориям А + В + С1 в 118458 тыс. м3. В настоящее время разрабатывается 6 месторождений с общими запасами 13219 тыс. м3 (А + В + С1) в Пышминском, Каменском, Алапаевском, Тугулымском и Талицком районах. Добыча в 2003 г. составила 455 тыс. м3. Имеется много резервных месторождений, выявлен ряд перспективных площадей в Алапаевском, Каменском, Талицком, Туринском районах. Потребляющие предприятия обеспечены запасами на 15−20 лет. В целом сырьевая база достаточна, однако назрела необходимость выявления и разработки месторождений песков вблизи крупных промышленных центров.

Имеется 24 месторождения песчано-гравийных смесей с запасами по категориям А + В + С1 в 237194 тыс. м3, из которых разрабатывается    4 месторождения и готовится к освоению 2 – Алапаевский, Каменский, Североуральский, Красноуфимский, Ивдельский районы. Резервные месторождения расположены в Верхотурском, Камышловском, Ивдельском, Нижнесергинском районах. Обеспеченность запасами составляет 10−15 лет. При необходимости можно значительно увеличить объемы добычи. Как и в случае с песчаным сырьем, необходимо выявление месторождений вблизи крупных промышленных центров; кроме того, многие месторождения нуждаются в переоценке качества сырья в соответствии с новыми требованиями, предъявляемыми строительством.
2.4. Щебень и гравий строительные

Щебень и дробленый песок (гравий) являются основной продукцией, получаемой из строительных камней.

Щебень применяется как:

– основной заполнитель тяжелого бетона во всех бетонных и железобетонных строительных конструкциях;

− крупный заполнитель бетона и балластного слоя покрытия автомобильных дорог и аэродромов;

− сырье для балластировки железнодорожных путей;

− материал для отсыпки, отмостки, планировочных работ.

Для легких бетонов дробят пористые породы – известняки, туфы.

Щебень выпускается разделенным на фракции:  5−10, 10−20, 10−40, 40−80, 70−140 мм (фракционированный щебень). Плотность кусков щебня должна быть не менее 2100 кг/м3. Прочность пород, используемых для производства щебня: изверженных − не менее 80 МПа, метаморфичес- ких − не менее 60 МПа, осадочных − не менее 20 МПа. Содержание ле-щадных обломков − не более 15 % (по массе). Вредные примеси в поро- де – аморфные разности кремнезема (халцедон, опал), сера, сульфаты, сульфиды, слюда, магнетит, гидроокислы железа, апатит, уголь. Они нор-мируются. К числу вредных примесей относятся также галоиды, цеолиты, графит.

В обязательном порядке щебень оценивают с точки зрения радиационной безопасности. Она определяется эффективной активностью радионуклидов (Аэф) и измеряется количеством беккерелей на 1 кг. При величине Аэф до 370 Бк/кг щебень может применяться без ограничений, в том числе и при строительстве жилых помещений; при Аэф = 370–740 Бк/кг – в дорожном строительстве в пределах населенных пунктов и в производственных зданиях; при Аэф более 740–1350 Бк/кг – только в дорожном строительстве вне населенных пунктов.

Дробленый песок (гравий), получаемый при производстве всей вышеназванной продукции, используется вместе со щебнем и самостоятельно в бетоне и штукатурно-кладочных растворах. Занимает 3−5 % от объема выпускаемой продукции карьера. 

Карьеры строительного камня (по добыче в год) делятся на мел-  кие − до 700, средние – 700−2000, крупные – свыше 2000 тыс. м3. Добыча производится открытым способом – карьерами. 

Лучшим материалом для получения высококачественного щебня являются интрузивные породы кислого и основного состава – плагиограниты, кварцевые диориты, диориты. У остальных разновидностей кислых интрузивных пород с повышением зернистости резко падает прочность, а в породах, содержащих значительное количество калиевых полевых шпатов повышается радиационный фон (цветные граниты). Другие типы интрузивных пород – основные и ультраосновные (габбро, пироксениты, дуниты), несмотря на высокие прочностные показатели и хорошие        показатели по истираемости, обладают высокой плотностью (более            3000 кг/м3), что ограничивает их применение в конструкционных бетонах. Метаморфические породы обладают высокой изменчивостью свойств, а кроме того, вследствие текстурных особенностей (сланцеватости), щебень из них обладает высокой лещадностью. Применение щебня из осадочных и вулканогенных пород, помимо относительно невысокой прочности, ограничивается содержанием в них вредных примесей – сульфатов, сульфидов, слюд, галоидов и др.

На территории Свердловской области имеется 67 учтенных мес-торождений щебня, из которых разрабатывается (данные на 2003 г.) – 33 и 14 подготавливается к освоению. Общие запасы по ним составляют около 306 млн м3, ежегодная добыча – порядка 18−20 млн м3. Несмотря на большое количество месторождений и значительные запасы, область будет в дальнейшем испытывать дефицит в высококачественном щебне, т.к., во-первых, ряд месторождений (карьеров) готовится к закрытию, во-вторых, значительное количество продукции вывозится в Западные и Восточные регионы и в-третьих намечается широкая программа строительства массового жилья и дорожного строительства.

Среди всех месторождений щебня можно выделить три группы.

Первая группа – в них на строительный камень используются породы вскрыши и вмещающих толщ других полезных ископаемых. Это        13 месторождений – Баженовское, Красноуральское, Алапаевское (асбест), Гусевогорское, Первоуральское, 3-е Северное, Гороблагодатское, Естюнинское (железорудные), Ново-Шемурское, Шемурское, Волковское, Сафьяновское (медные руды). По запасам это 71 % от общих запасов строительного камня, а по добыче – 27 %.

Для широкого применения материала из перечисленных месторождений есть ряд сдерживающих фактов. Так, вскрышные и вмещающие породы медных месторождений вследствие пестрого петрографического состава имеют и широкий диапазон марок получаемого щебня – 400−1400. Кроме того, зараженность сульфидами приводит к снижению марки щебня. Щебень из вскрышных железорудных месторождений содержит значительное количество окислов железа и характеризуется высокой плотностью (2800−3500 кг/м3), вследствие чего не может использоваться в конструкционных тяжелых и мелкозернистых бетонах, часто непригоден и для балластировки пути.

Вторая группа – месторождения карбонатных пород, оцененных комплексно, в том числе и на строительный камень. Это Северо-Богдано-вическое, Ачитское, Дружининское, Каменское месторождения известняков. По запасам это 2,6 % от общих запасов известняков, а по добыче − 5,2 %. Для щебня, получаемого из карбонатных пород, характерны относительно низкие марки (300−600) и широкий их диапазон – от 200 до 1200. Кроме того, щебень из известняков нередко не может использоваться для приготовления бетонов из-за высокого содержания в нем кремнезема.

Третья группа – собственно месторождения строительного камня. Всего учтено 38 месторождений. По запасам это 25,8 % от областных запасов, по добыче – 54,5 %. Разрабатывается в настоящее время 20 месторождений, 9 подготавливается к освоению. Основные месторождения – Исетское, Шарташское, Курманское, Северское, Пудлинговое, Березовское, Заплотный Камень, Монетное, Гора Змеевая, Покровск-Уральское, Полуночное, Груберское. Используется весь спектр скальных пород, слагающих горноскладчатый Урал.

Однако в их применении имеется ряд сдерживающих факторов. Так, метаморфические и метасоматические породы обладают высокой изменчивостью и относительно низкими значениями показателей качества щебня из них – 400−600. Кроме того, качество снижается за счет высокой лещадности обломков. Также высокую изменчивость имеют эффузивные, туфогенные и туфогенно-осадочные породы – марки от 400 до 1400. Самые лучшие сорта щебня получают из интрузивных пород кислого и основного состава – мелкозернистых плагиогранитов, кварцевых диоритов и диоритов: марки щебня более 1000, истираемость И-1 при относительно невысокой плотности – менее 2800 кг/м3. У остальных разновидностей кислых интрузивных пород большое влияние на марку щебня оказывает их зернистость. С ее повышением резко снижается до 600−800 марка щебня, а в породах, содержащих значительное количество калиевых полевых шпатов, имеется повышенный радиационный фон. Щебень основных и ультраосновных пород, кроме серпентинитов и серпентинизированных пород, имеет высокие значения, по прочности (марки 1000−1400) и истираемости (И-1−И-2), но при этом обладает очень высокой плотностью (2800−3400 кг/м3), что не позволяет использовать его в конструкционных и тяжелых бетонах.

Таким образом, в настоящее время на территории области практически нет месторождений, сырье которых обеспечивало бы получение мелких фракций щебня со средней плотностью 2800 кг/м3, маркой не ниже 1000 и истираемостью И1−И2. Щебень такого качества крайне необходим в связи с широким развитием монолитного многоэтажного строительства, повышением требований к качеству современных автомобильных дорог,  используемым материалам. Геологические особенности строения Урала позволяют решить данную проблему.

Необходимо также увеличить сырьевую базу для добывающих предприятий, запасы которых заканчиваются – Курманское, Северское, Шарташское, Гора Заячья, Исетское месторождения.

3. Горные породы в производстве строительных
материалов и изделий
3.1. Глины (глинистое сырье)
Глины – осадочные горные породы с размером преобладающих частиц в их составе менее 0,01 мм. 

Основное свойство глин – пластичность. Главными химическими компонентами глин являются, масс. %: 30−70 SiO2, 10−40 Аl2O3 и 5−10 Н2О. В подчиненных количествах присутствуют также оксиды TiO2, Fe2O3, FeO, MnO, CaO, К2О, Na2O.

Наиболее тонкие, глинистые частицы в глинах, т.н. глинистая фракция, размером менее 0,001 (0,005) мм сложены глинистыми минералами, которые определяют все своеобразие физико-химических, а следовательно, и технологических свойств глин – пластичность, набухание, усадку, спекаемость, огнеупорность и т.д. Это минералы, а точнее, группы минералов: гидрослюды, каолинит, монтмориллонит. Все они относятся к группе слоевых силикатов.
Каолинит встречается как породообразующий минерал, т.е. слагает горную породу почти целиком (каолины), или в смеси с другими глинистыми минералами. Температура плавления 1750−1790 ºС.

Гидрослюды – наиболее широко распространенная группа, чаще всего встречается в смеси с другими глинистыми минералами. Температура плавления 1200−1400 ºС.

Монтмориллонит – более редок (бентониты), чаще в смеси с другими минералами. Основное свойство – набухание. Температура плавления 1250−1300 ºС.

В природе подавляющее число глин являются полиминеральными, т.е. все глинистые минералы в них примерно в равном соотношении либо с преобладанием какой-либо группы. Мономинеральные глины довольно редки. Это наиболее ценное сырье (например, каолин, из которого изготавливается наиболее высококачественный фарфор).

Технологические показатели, по которым классифицируются глины, следующие:

1. Огнеупорность – по ее величине глины разделяются на огнеупорные (с огнеупорностью выше 1580 ºС), тугоплавкие (от 1350 до 1580 ºС) и легкоплавкие (ниже 1350 ºС).

2. По величине содержания Аl2O3 + TiO2 в прокаленном веществе глины разделяются на высокоосновные – более 40 %, основные –      30−40 %, полукислые – 15−30 % и кислые – менее 15 %.

3. По  спекаемости  глины  делятся  на  сильноспекающиеся, средне-

спекающиеся и неспекающиеся, т.е. способные давать при обжиге черепок без признаков пережога с водопоглощением не более 2−5 %.

4. В зависимости от температуры спекания глины подразделяются на низкотемпературные (до 1100 ºС), среднетемпературные (от 1100 до 1300 ºС) и высокотемпературные (свыше 1300 ºС).

5. По пластичности выделяются высокопластичные (число плас-тичности 0,25 и выше), среднепластичные (0,15−0,25), малопластичные (0,7−0,15) и непластичные (менее 0,07) глины.

6. По содержанию тонкодисперсных (глинистых) фракций глины подразделяются на высокодисперсные – содержащие частицы менее  0,001 мм более 60 %, дисперсные – 20−60 % и грубозернистые – менее   20 %.

7. По содержанию красящих окислов Fe2O3 и TiO2 выделяются глины с весьма низким, средним и высоким содержанием красящих окислов.

Существуют следующие природные и технологические типы глин: палыгорскитовые (палыгорскиты), бентонитовые (бентониты), легкоплавкие, огнеупорные глины.

Палыгорскиты – глины, сложенные водным алюмомагниевым силикатом, близким к монтмориллониту. Основная особенность – способность расщепляться в водной среде на мельчайшие частицы (вплоть до молекулярного уровня) и образовывать устойчивую суспензию. Применяются как сорбенты, широко используются в качестве тяжелых, термо- и солестойких буровых растворов.

Встречаются в карбонатных породах – известняках и доломитах − в виде линз и прослоев. На Урале месторождений нет.

Бентониты – глины, основным минералом которых является монт-мориллонит. Это высокодисперсные, плотные, жирные глины. Широко применяются в промышленности. В горной металлургии − для окомкования железорудных концентратов и приготовления формовочных смесей, для буровых растворов. Непосредственно в строительной промышленности, ввиду способности монтмориллонита к набуханию, бентонитовые глины в большом количестве используются для изготовления керамзита. Бентониты являются природными сорбентам. Содержание монтмориллонита в полезной толще бентонитовых глин должно быть не менее     60−70 %.

Легкоплавкие глины (суглинки) принято называть также глинами грубой керамики. Легкоплавкие глины − обычно полиминеральные образования с преобладанием гидрослюдистых минералов. Эти минералы слагают глинистую фракцию глин. Пылеватая и песчаная фракции сложены обломками кварца, полевых шпатов и включениями кальцита, гипса, пирита, оксидов железа. Все они, даже при преобладании грубых фракций, являются минералами-примесями, влияющими на технологические свойства сырья, но не определяющими их.

Такие породы являются основным сырьем для изготовления наиболее известных строительных материалов – кирпича, черепицы, а также керамзита. Кроме того, легкоплавкие глины являются основным компонентом наряду с кальцитом (молотым известняком) для получения клинкера – основы цемента.

Легкоплавкие глины для производства строительного кирпича дол-жны хорошо формоваться, сохранять форму и не давать деформаций и трещин во время сушки и обжига, который происходит при температуре 900−1000 ºС. Они должны образовывать прочный и морозоустойчивый черепок. В производстве используются среднепластичные глины. Излишне пластичные глины требуют введения отощающих добавок – песка, кирпичного боя и др.

На технологические свойства глинистого сырья и качество получаемой продукции (кирпича) одновременно влияет ряд факторов. Основной из них − уровень содержания монтмориллонита. С увеличением его содержания улучшаются условия формовки кирпича – сырца и обжига, но ухудшаются сушильные свойства. Содержание кварца оказывает противоположное воздействие. Оксиды железа улучшают условия обжига, но при их избытке снижается прочность изделий. Вредное воздействие на качество кирпича оказывают соединения серы и карбонатов кальция и магния. Последние приводят к образованию «дутиков» и трещин, но при умеренном количестве и равномерном распределении в сырье они не оказывают отрицательного влияния на качество продукции и снижают температуру обжига.

Качество кирпичных глин оценивается в основном по их химическому составу. Допустимые содержания химических компонентов в глинистом сырье таковы, масс. %: SiO2 – не более 85 (в том числе свободный кварц 60); СаО + Мg – 20; соединения серы в перерасчете на SО3 – 2;    FeO + Fe2O3 – 14; К2О + Na2O – 7; Аl2O3 + TiO2 − не менее 7.

Для получения керамзита, который идет как заполнитель в легкие бетоны и теплоизоляционный материал, используются легкоплавкие глины, обладающими таким технологическом свойством, как вспучиваемость. По составу это должен быть монтмориллонит – гидрослюдистые глины. Каолинитовые глины непригодны. Оптимальное содержание монтмориллонита должно быть 27−40 %, кварца − до 30 %, оксидов железа − не менее 3 %, карбонатов – 0, органических веществ – 0,8−4 %. Глины, как правило, малопластичны – число пластичности 0,1.

В геологическом отношении рассматриваемые глины являются континентальными осадочными породами. На Урале подавляющее число месторождений сложено глинами и суглинками делювиального, озерного и аллювиального происхождения (генезиса) четвертичного возраста. Нередки месторождения, связанные с глинистыми образованиями древней (мезозойской) коры выветривания.

Огнеупорные глины, или глины тонкой керамики (каолины), обладают температурой плавления свыше 1580 ºС, поэтому к ним относятся разности, сложенные каолинитом. Содержания глинозема в огнеупорных глинах более 38 %, кремнезема 45−46 %. Другим важнейшим свойством каолинита является его белизна. Вредными примесями являются кальцит, гипс, сидерит, соединения марганца и титана. С увеличением содержания глинозема в составе глин повышается их огнеупорность (при ограниченном содержании оксидов железа). Свободный кремнезем (в виде песка) уменьшает связывающую способность и пластичность глин. Присутствие оксидов железа, магния, кальция и щелочей понижает огнеупорность глин. Вредное влияние на качество изделий оказывает наличие соединений серы.

Необогащенный каолин применяют для получения огнеупоров, строительного фаянса. Обогащенный, т.е. практически чистый каоли-  нит, − ценнейшее сырье для изготовления высококачественной фарфоровой посуды, бумаги (наполнитель).

По условиям образования каолины бывают первичные – в коре выветривания, образовавшиеся за счет выветривания лейкократовых (светлых) гранитов, или вторичные, осадочные, озерного, озеро-морского происхождения. Первичные более ценные.

В Свердловской области имеется 16 месторождений керамзитовых глин с общими запасами 34409 тыс. м3 (категории А + В + С1). Фактически разрабатывается 4 месторождения – Гороблагодатское, Верхнетагильское, Северосалдинское, 2-е Талицкое. Сырьевая база керамзитовых глин обеспечивает производство керамзитового гравия на действующих предприятиях на длительную перспективу времени. В то же время разведанное сырье в большинстве месторождений имеет низкое качество. Для решения этой проблемы необходимо использовать высококачественные гли-ны чеганской свиты палеогена, обладающие хорошей вспучиваемостью и обеспечивающие прочность получаемого из них гравия. Имеются хорошие предпосылки для выявления подобных месторождений на востоке и севере области.

По кирпичным глинам известно и учтено 102 месторождения с общими запасами 220929 тыс. м3. Отрабатывается 13. Наиболее крупные – Ревдинское (крупнейшее), Красноармейское, Свердловское, Старковское, Брусничное, Горнощитское 3-е, Горнощитское 5-е, Краснотурьинское 3-е, Майское 2-е, Шувакишское, Балтымское, Александровское, Заводское. Большинство заводов обеспечено запасами сырья, за исключением заводов Екатеринбурга, где обеспеченность является недостаточной. Месторождения глин имеются в большинстве районов Свердловской области.

3.2. Карбонатное сырье для производства 
портландцемента и извести

Под цементным сырьем понимают горные породы и отходы промышленности, в результате технологической переработки которых получают вяжущий материал – цемент, являющийся одним из основных материалов в строительном производстве. 

Вяжущие вещества, получаемые в результате соответствующей технологической переработки различных горных пород, представляют собой порошок (цемент), который при затворении водой образует удобное для обработки и укладки пластичное тесто, затем затвердевающее в прочный искусственный камень. Если цемент при этом был смешан с мелким заполнителем (песком), то получают строительный раствор, если добавляют еще и крупный заполнитель – получают бетон. В зависимости от того, в каких условиях вяжущие вещества способны затвердевать, они разделяются на две большие группы: воздушные и гидравлические.

Воздушные вяжущие после затворения водой твердеют и набирают прочность только на воздухе. При увлажнении они теряют свою прочность. К их числу относятся воздушная известь, гипсовые и магнезиальные вяжущие, кислотоупорный цемент.

Гидравлические вяжущие твердеют и на воздухе, и в воде. Но максимальной прочности они достигают только в условиях постоянного увлажнения. Главный представитель – портландцемент, характеристика которого приводится ниже. 

В основе производства цемента лежит взаимодействие между оксидами СаО и SiО2 при обжиге сырьевой смеси. Поэтому главными породами для производства вяжущих являются известняки, реже мергели, мел, глинистые мергели, содержащие СаСО3 (кальцит), а также глины. 
Итак, портландцемент – это тонкий порошок, в состав которого  входят:

− клинкер (80−95 % в составе портландцемента) – смесь размолотого известняка и легкоплавких глин. С первым в смесь вносится основная часть окиси кальция, со вторыми – кремнезем, глинозем и окислы железа. Глины в объеме клинкера составляют 15−25 %. В последнее время в качестве глинистой составляющей применяются отходы производства – металлургические шлаки и шламы. Полученную смесь – клинкер – подвергают обжигу;
− гипсовый камень, ангидрит (5−7 %), которые применяются для регулирования сроков схватывания цемента;
− активные минеральные добавки (10 %) – диатомиты, трепела, опоки (кремнистые породы). Они связывают в бетоне свободную известь в нерастворимые в воде соединения. Если количество минеральных добавок составляет 30−40 %, то получают пуццолановый портландцемент. Он очень водостоек, водонепроницаем и устойчив к сульфатной коррозии. Применяется в гидротехническом строительстве.

Поскольку портландцемент (да и все цементы) − трехкомпонентная смесь, а при мокром способе производства необходимо еще и большое количество воды, то при оценке месторождения в одном месте или рядом должны быть запасы карбонатного и глинистого сырья и вода. Добавки можно привезти.

Требования к компонентам портландцемента следующие:
1. Карбонатное сырье – вредно окремнение, запесоченность, при-сутствие доломита в количестве более 18 %, закарстованность. Содержание СаО – не менее 42,5 % (т.е. не менее 75 % СаСО3),   МgО – не более   4 %, К2О + Na2O – не более 1 %, SО3 – не более 1,3 %, Р2О5 – не более   0,4 %. Если производят белый цемент, то определяют содержание красящих оксидов – МnО, Сr2O3 и др.

2. Глины – вредно присутствие крупных обломков, запесоченности. Они должны обладать низкой огнеупорностью (1100−1150 ºС), средней пластичностью и низкой температурой спекания (100−150 ºС). Этим условиям отвечают полиминеральные, преимущественно гидрослюдистые по составу глины. Химический состав глин должен отвечать следующим требованиям, масс. %: МgО – 6; SО3 – 5; К2О + Na2O – 3,5−4; Р2О5 – 0,6, ТiО2 – 2.
3. Гипсовый камень – необходимо наличие сульфатов кальция и отсутствие твердых включений, препятствующих размолу.

4. Активные минеральные добавки – диатомит, трепел, опока, вулканические породы (туфы). Применяются также доменные гранулированные и топливные шлаки, золошлаковые смеси. Содержание SO3 в диатомитах, опоках, трепелах не должно превышать 3 %.

По количеству запасов месторождения карбонатных пород распределяются следующим образом: менее 10 млн т – очень мелкие; 10−50 – мелкие, 50−100 – средние, 100−300 – крупные, более 300 – очень крупные. Их добыча производится открытым способом, в карьерах. Рыхление породы осуществляется взрывами. Полученная масса автотранспортом перевозится на место потребления – цементные заводы.

В Свердловской области существует 2 эксплуатируемых месторождения известняков для цементного сырья – Невьянское−1 и Кунарское. Имеется ряд месторождений карбонатного сырья (известняков), пригодных для производства цемента – Северо-Воронцовское, Савотькинское и Черемшанское. Основными потребителями сырья являются ОАО «Сухоложскцемент» (г. Сухой Лог) и ОАО «Невьянский цементник» (г. Невьянск).

В целом острого дефицита в цементе на сегодняшний день область не испытывает, однако в ближайшее время прогнозируется резкое повышение спроса на него. Имеются хорошие перспективы для вывоза его в Тюменскую область, Ханты-Мансийский и Ямало-Ненецкий автономные округа.

3.3. Природный гипс и ангидрит

Природный гипс и ангидрит – галогенные породы сульфатно-каль-циевого состава.

Природный гипс (СаSО4∙2Н2О) – слоистая или массивная горная порода (гипсовый камень), в зависимости от примесей от белой до серой, зеленоватой, желтоватой окрасок. Мелкозернистая разновидность – алебастр, среднезернистая – сахаровидный гипс, волокнистая с шелковистым блеском – селенит (поделочный камень).

Ангидрит (СаSO4) имеет более однородную структуру, цвет белый с голубым оттенком, более плотный и прочный. У поверхности гидратируется и переходит в гипс с увеличением объема на 30 %. 

Применение данных пород основывается на их способности терять воду при нагревании, а при увлажнении «схватываться» и твердеть на воздухе. В естественном состоянии применяются на цементных заводах в качестве добавки при помоле цемента. Используются для производства бумаги высших сортов. Наибольшее применение находят в строительстве для изготовления строительного гипса, получаемого обжигом гипсового камня, перегородочных панелей, плит, обшивочных листов, звукопоглощающих плит, для штукатурных и отделочных работ, как имитатор мрамора, для изготовления форм и деталей в авиационной и автомобильной промышленности (особо чистый формовочный гипс), медицине (хирургия, стоматология). 

Требования к гипсовому сырью следующие. После обжига оно дол-жно обеспечивать предел прочности при сжатии 2−25 МПа, при изгибе − 1,2−8,0 МПа. Сроки схватывания (начало и конец): у быстро твердеющих вяжущих – 2−15 мин, нормально твердеющих – 6−30 мин, медленно твердеющих от 20 мин. Остаток на сите № 0,2 при размоле: грубого помола – менее 23 %, среднего – менее 14 %, тонкого – менее 2 %. Для производства строительных изделий этот показатель у гипса не должен превышать 12 %.

Объемное расширение горной породы должно быть не более 15 %, содержание в ней примесей, нерастворимых в НСl, – не более 1 %, содержание металлических примесей в 1 кг − не более 8 мг, водопоглощение − не менее  30 %.

Содержание СаSO4∙2Н2О в высушенном природном гипсе, применяемом для производства строительного гипса, должно быть не менее:     у I сорта – 90 %, II сорта – 75 %,    III сорта – 65 %.

Все предприятия Свердловской области работают на привозном гипсовом сырье, главным образом из Пермской области. В области имеются лишь два неэксплуатируемых месторождения гипса – Монастырское в Алапаевском районе и «Пещера» в Красноуфимском. Хорошие перспективы выявления новых месторождений в карбонатно-терригенных осадках верхнего карбона имеются в Алапаевском районе – Кировское и Захарнинское проявления, и менее перспективным является Красноуфимский район.

3.4. Горные породы в производстве огнеупорных изделий 

Огнеупорными материалами называются изделия, способные существенно сохранять свои свойства при температурах выше 1000 ºС, а также под влиянием процессов, происходящих в рабочих пространствах тепловых агрегатов.

Для производства огнеупорных материалов используют широкий спектр горных пород – осадочных (кварцевые песчаники, доломиты, магнезиты, каолины, каолинитовые глины), метаморфических (доломиты, серпентиниты, тальк-карбонатные породы), магматических (дуниты).

Кварциты, кварцевые песчаники – сырье для получения так называемых кремнеземистых огнеупоров. Их еще называют динасовыми огнеупорами. Основа их – кремнезем (кварц), который должен содержаться в исходной породе в количестве не менее 93 %. Измельченную породу смешивают с известью в количестве 2−2,5 % и после формовки обжигают при температуре 1400−1460 ºС. Полученный продукт называют динасом. Он используется как огнеупорный материал в коксовых, мартеновских, стекловаренных и других печах.

Магнезиты – карбонатная горная порода, состоящая из минерала магнезита (группа кальцита – МgCO3) с примесью доломита, кальцита, талька, хлорита, глинистого и углистого вещества. Используется для получения периклазовых огнеупорных изделий. Магнезит обычно содержит изоморфные примеси Fe, Ca и Mn, от содержания которых зависит его цвет – от белого до черного. Если в породе ионы Мg2+ замещен на ионы Fe2+  в количестве более 30 %, то это уже рудная горная порода для получения железа – сидерит.

Магнезит, как полезный компонент образовывается и встречается в различных геологических обстановках, но главным образом в терригенно-карбонатных (осадочно-морских породах) – в древних метаморфизо-ванных доломитах, где образует пласты и линзы большой мощности (50−150 м) и протяженности (сотни метров и десятки километров) с четкими контактами с вмещающими породами (доломитами). 

При нагревании до 600−1000 ºС магнезит теряет до 94 % СО2 и превращается в порошкообразную массу – каустический магнезит. При 1500−1800 ºС из него удаляется весь СО2 и получается плотный спекшийся продукт – «намертво обожженный» магнезит или огнеупорная магнезия. При температуре 2800 ºС оксид магния плавится и образуется периклаз – материал с очень высокой чистотой, твердостью и огнеупорностью. Все эти свойства обусловили применение магнезита в огнеупорной промышленности для получения огнеупоров и для футеровки цементных   печей. 

Содержание полезного компонента (МgCО3) в горной породе должно быть 83−90 %. Вредной примесью в ней считается СаО, содержание которого в магнезите должно быть не более 1,4−4,0 %, SiО2 – не более 0,9−2,0 %, вредными также являются Fe2O3. 

Доломиты – доломитовые огнеупоры. Доломит − осадочная, иногда метаморфическая горная порода, сложенная преимущественно одноимен-ным материалом – СаMg(СО3)2. Заметим, что осадочные (хемогенные) доломиты по сравнению с доломитами метаморфического происхождения более чистые и соответственно более ценные как сырье.

В качестве огнеупорных материалов доломиты используют в сыром и обожженном виде. В сыром виде они употребляются в горной металлургии в качестве заправочного материала в мартеновских печах и конверторах, для подсыпки порогов мартеновских печей. Требования к сырому металлургическому доломиту регламентируются содержанием MgO (не менее 12 %), SiO2, суммы Al2O3 + Fe2O3 + Mn2O4 (не более соответственно 3−5 и 3−6 %), а также содержанием S (не более 1−3 %).

В обожженном виде доломиты используются для получения металлургических порошков, кирпича блоков и огнеупорных изделий специального назначения. Процессы, протекающие при обжиге доломита, в общем виде аналогичны процессам, происходящим при обжиге магнезита, описанным выше. Доломитовый кирпич и блоки из обожженного доломита применяют для футеровки основных мартеновских и электроплавильных, прокатных, кузнечных, ваграночных и шахтных печей. Наиболее благоприятны для обжига породы массивного однородного строения, мелкозернистой структуры, достаточно высокой прочности. Основными требованиями к доломитам являются содержание оксидов MgO, CaO, SiO2 и потери массы при прокаливании.

Доломиты  находят  применение  в  качестве  флюса в горной метал-

лургии. Здесь в доломитах должно быть минимальное содержание фосфора и прочность при сжатии не ниже 40 МПа.

Дуниты – интрузивные горные породы ультраосновного состава, сложенные минералом оливином. Широко применяют для получения так называемых форстеритовых огнеупоров. Основной показатель, регламентирующий применимость этих пород, – серпентинизация (метаморфизованность). Чистые дуниты после измельчения и прессования обжигают при температуре 1650 ºС. Наиболее четкие разности могут быть использованы в сыром виде для изготовления форм, изложниц в металлургической промышленности. Серпентинизированные дуниты требуют предварительного обжига.

Для получения форстеритовых огнеупоров используют также тальксодержащие породы, генетически связанные с серпентинизированными ультраосновными породами. Это тальковые камни, которые идут в необожженном виде – готовыми блоками, кирпичами.

Каолин, огнеупорные (каолинитовые) глины используются для изготовления алюмосиликатных огнеупоров. Могут быть как осадочного (озерно-аллювиальные, озерные) происхождения, так и элювиального генезиса – остаточные каолины, образовавшиеся в древней коре выветривания гранитоидов. Применяются для изготовления шамотных огнеупоров (шамота).

Заводы по производству огнеупорных изделий, расположенные в Свердловской области, в целом обеспечены сырьем и имеют хорошие перспективы наращивания запасов огнеупорных материалов, кроме магнезитов. Последние сосредоточены в группе Саткинских месторождений в Челябинской области, где добывается около 98 % всего магнезита РФ.

3.5. Полевошпатовое сырье

Полевошпатовое сырье – это магматические, метаморфические и осадочные, в основном кислые, частично средние, алюмосиликатные горные породы преимущественно полевошпатового, кварц-полевошпатового, каолинит-полевошпат-кварцевого состава. Породы должны содержать полевые шпаты в количествах, достаточных для их промышленного извлечения. Полевые шпаты могут быть использованы без обогащения или после него в качестве технологического компонента той или иной отраслью промышленности.

Полевые шпаты как минералы относятся к группе силикатов с трехмерными решетками или каркасами [(SiAl)4O8] и являются наиболее    распространенными породообразующими минералами, составляющими      60 % земной коры.

Огнеупорные свойства полевых шпатов, их электрические и магнитные свойства (они диэлектрики и диамагнетики), химический состав предопределяют использование данных минералов как высококачественного сырья для производства разнообразной продукции. Структура потребления в России их такова, %: для производства стекла – 45−50, керамики – 20−25, фарфоро-фаянсовых изделий − около 20, абразивов и других материалов – 10−12.

Основными горными породами, используемыми для получения вышеперечисленных изделий являются интрузивные породы кислого состава, которые в основной своей массе сложены полевыми шпатами: гранитные пегматиты (пегматиты), лейкократовые граниты, аляскитовые граниты (в них цветные минералы присутствуют в минимальном количестве либо вообще отсутствуют), гранит-аплиты (аплиты) и коры выветривания (элювий), развитые по ним (каолинитизированные гранитоиды). Очень ценным сырьем являются щелочные интрузивные породы – нефелиновые сиениты (состоят из полевого шпата и минерала нефелина). Из осадочных пород используются пески (песчаники) полевошпатового состава.

Наибольший интерес для промышленности представляют так называемые калиевые полевые шпаты – микроклин и ортоклаз (КАlSi3O8). Используются также известково-натровые полевые шпаты (плагиоклазы) – альбит (NaАlSi3O8), реже олигоклаз и анортит (СаАl2Si2O8).

Важнейшим показателем, определяющим качество полевошпатного сырья, является отношение массовой доли оксида калия к оксиду натрия: К2О / Na2О – калиевый модуль. Чем он выше, тем ценнее сырье. По его величине выделяют: высококалиевые материалы (калиевый модуль бо- лее 3), калиевые (не менее 2), калий-натровые (не менее 0,9) и натриевые, в которых модуль не нормирован.

По содержанию кварца полевошпатовые материалы подразделяются на собственно полевошпатовые (кварца менее 10 %) и кварц-полевошпа-товые (кварца более 10 %).

Для промышленности предпочтительнее полевошпатсодержащие породы с суммой щелочных оксидов К2О + Na2О более 7 %, содержанием щелочноземельных оксидов СаО + МgО не более 2 %, массовой долей Аl2О3 более 11 % и содержанием SiO2 63−80 %.

Кварц-полевошпатовые, нефелин-полевошпатовые и нефелиновые материалы являются важнейшими компонентами в составе шихты для производства электровакуумного и высокосортного технического стекла, листового технического и оконного стекла, изделий из темно-зеленого и тарного стекла.

В керамической промышленности для производства тонкой керамики (фаянс, фарфор, электротехнический фарфор) и строительной керамики (санитарно-керамические изделия, облицовочные и отделочные плитки, низкотемпературный фарфор) полевошпатовые и кварц-полевошпато-вые материалы используются в качестве плавня (флюса). Для тонкой керамики применимы материалы с калиевым модулем 2−3, а в изделиях высших марок – 3 и выше. Для производства изделий строительной керамики применяют преимущественно калий-натриевые кварц-полевошпато-вые материалы с невысоким калиевым модулем (до 0,9), а для производства низкотемпературного фарфора – натриевые полевые шпаты с ненормируемым калиевым модулем.

В электрокерамическом производстве для изготовления высоковольтных фарфоровых изоляторов и др. необходимы высококалиевые полевошпатовые материалы с калиевым модулем не менее 3. Вредными примесями являются оксиды СаО и МgО (допускается не более 1,5 %). Особо вредной примесью являются оксиды железа – разрешается       0,15−0,30 %.

При производстве абразивных изделий полевой шпат применяют в качестве плавня, который при относительно низких температурах плавления образует вязкую стеклообразную связку, прочно скрепляющую зерна твердых абразивных материалов. Лучшее сцепление расплава с абразивами обеспечивают материалы с высоким калиевым модулем. В производстве сварочных электродов полевошпатовые материалы служат флюсом в керамической обмазке. Для данного производства необходимы высококалиевые полевошпатовые материалы, но допускается массовая доля оксидов до 1,5 %. Отдельные разновидности полевых шпатов (лунный камень, солнечный камень, амазонит) являются камнесамоцветным сырьем.

Новой областью применения полевошпатовых материалов является производство стеклокристаллических материалов типа ситалл и шлакоситалл (покрытие полов, облицовка стен промышленных помещений), теплоизоляционных материалов типа «пеностекло» (изоляция стен зданий, перекрытий, строительных конструкций).

В последнее время особую актуальность приобрела проблема, связанная с отделкой глазурями поверхностей из легкого бетона непосредственно после его тепловой обработки. Для покрытия стеновых панелей применяют ангобы (припекаемая керамическая масса), фриттованные (предварительно сплавленные) глазури, эмали и др. Для этих новых направлений использования требуются преимущественно низкокачественные и некондиционные разновидности полевошпатового и нефелин-поле-вошпатового сырья.

По величине запасов месторождения полевошпатового сырья подразделяются (млн т): на очень крупные – более 12, крупные – 8−12, средние – 4−8, мелкие – до 4, очень мелкие – менее 4.

Урал  в целом и Свердловская область в частности,  будучи геосинк-

линальной структурой с широким развитием кислых интрузивных пород и пегматитовых полей в ее пределах, имеет хорошие перспективы выявления высококачественных месторождений. В настоящее время регион испытывает дефицит этого сырья, который компенсируется поставками его из-за рубежа.

3.6. Стекольное сырье 

Под стекольным сырьем понимают природные материалы, горные породы (кварцевый песок, карбонаты, минеральная сода и др.) и искусственные материалы (синтетическая сода, борная кислота, окись цинка, сурик, диоксид олова и т.д.), из которых после собственно технологических операций составляют стекольную шихту для варки стекла. Все применяемые материалы делятся на стеклообразующие и вспомогательные (влияют на процесс варки и декоративное качество стекла) сырьевые материалы.
Важнейшими слагающими стекло оксидами являются SiO2, P2O5, Ba2O3, из которых изготавливают соответственно стекла – силикатные, фосфатные, боратные.

В производстве стекла подавляющее количество составляют силикатные стекла – это строительное, архитектурное, тарное, посудное и иное стекло. Фосфатные – техническое, оптическое, электровакуумное стекло. Боратные (специальные) – рентгеновское, реакторное и др. 

Химические продукты сразу добавляют в шихту, природные материалы – после обогащения (обработки). Главный компонент стекольной шихты силикатных стекол – кварцевый песок, составляющий 55−60 % массы сырья. Другие минеральные (природные) компоненты – минеральные соли (тропа, пахколит, давсонит, мирабилит и т.д.), кальцит, доломит. 

Наиболее жесткие требования предъявляются к кремнеземной составляющей стеклянной шахты – кварцевым пескам, которые должны иметь гранулометрический состав зерен с преобладанием размера 0,10−0,25 мм (мелкозернистые пески), а содержание глинистых частиц должно быть минимальным, SiO2 − не менее 95 % (обычно для производства многих изделий не менее 98−99 %). Самой вредной примесью для кварцевых песков является оксиды железа (FeO, Fe2O3). Их количество не должно превышать в низкосортном сырье 0,25 %, в высококачественном 0,01−0,02 %. Содержание в песке Аl2O3 в зависимости от сортности выплавляемого стекла ограничивается значениями 0,1−4,0 %. Вредными также являются красящие оксиды хрома, титана и ванадия.

Пески при поступлении на заводы обогащаются, т.е. из них удаляют глинистые частицы и железистые примеси на поверхности кварцевых зерен. Обогащение включает промывку, обтирку, флотацию, флотообтирку, магнитную сепарацию песков.

Требования к карбонатному сырью, применяемому при производстве стекла, заключаются в следующем: содержание СаО в известняках должно быть не менее 72 %, МgО – не более 2,5 %. В доломитах содержание СаО допускается не более 34 %, МgО – не менее 15 %.

Добыча кварцевых песков происходит открытым способом – земснарядами, землесосами, драгами, экскаваторами.

Нетрадиционные виды кремнезема для получения стекла – опоки, трепел (осадочные породы), липариты, трахиты, нефелины, нефелиновые сиениты, лейкократовые граниты (магматические породы).

В Свердловской области месторождений, кремнеземистое сырье которых пригодно для производства качественного стекла (оконного, архитектурного), не имеется вследствие главным образом повышенной железистости кварцевых песков. Существующие стекольные заводы – Ирбитский, Уфимский, Натальинский и Ертарский − работают на привозном сырье из Тюменской и Ульяновской областей. Тем не менее имеются перспективы выявления высококачественных стекольных песков в морских осадках верхнемелового возраста (Серовский и Салдинский районы Свердловской области).

3.7. Сырье для формовочных материалов 

К формовочным материалам относят горные породы и минералы, из которых изготавливают литейные формы и стержни для отливки металлических и каменных изделий. Главное требование к ним – высокая тугоплавкость. Формовочные массы состоят из кварцевого песка и огнеупорных глин, которые добавляют для связывания зерен песка и придания формам необходимой прочности. Нередко глину заменяют жидким стеклом. Содержание песка в форме должно быть 85−96 %, глины – 5−15 %. Для повышения качества литейных форм песок заменяют маршаллитом (пылевидный кварц) или интрузивной породой – дунитом.

Содержание в песках оксида SiO2 должно быть не менее 90 %, полевых шпатов − не более 10 %, преобладающий размер частиц −       0,05−2,5 мм. Пески должны быть однородными, окатанными и газопроницаемыми. Содержание в них примесей (Na2O + K2O + CaO + MgО) допускается не более 2 %, Fe2O3 – 0,2−1,0 %, сульфидной серы – не более 0,05 %. Не допускаются примеси растительных остатков, пылеватых загрязнений.

В глинистой составляющей формовочных масс должно быть два типа глин (по минералогическому составу) – каолинитовые (каолинит-гид-рослюдистового состава) и бентонитовые (монтмориллонитовые). Первые огнеупорны, вторые имеют высокую связывающую способность.

В Свердловской области имеется одно месторождение формовочных песков – Басьяновское. Полезная его толща сложена морскими, прибрежно-морскими песками палеогенового возраста.

3.8. Горные породы в производстве изоляционных материалов

Минеральное изоляционное сырье – это горные породы и минералы, используемые после механической обработки. В качестве сырья используется широчайший спектр горных пород самого различного происхождения (генезиса) – кровельный сланец, асбест, базальт, гипс, глины, диабаз, диатомит, опока, трепел, доломит, известняк, мергель, мрамор, песок, полевые шпаты, сиенит, слюда, тальк, торф и др. 

В электротехнике широко применяют из-за высокой кислотоупорности, несгораемости, тепловой стойкости мусковит и флогопит. Мрамор, доломит, талько-хлоритовый камень, кровельный сланец как хорошие диэлектрики, и легко поддающиеся обработке материалы используют для изготовления распределительных щитов напряженностью до 550 В. Мус-ковит (слюда) – незаменимый материал для изготовления конденсаторов; его используют также в радиолампах и свечах зажигания в авиационных моторах.

В качестве теплоизоляционного материала могут применяться по-ристые породы – диатомит, трепел, известняк-ракушечник, туф, торф. Они идут как в дробленом виде для засыпок, так и в виде штучных изделий на различной связке (известь, портландцемент и др.). В теплоизоляционных покрытиях широкое применение находит асбест – в чистом виде или со связкой (в тканых изделиях, в асбобумаге, асбокартоне, в набивках, шнурах, войлоке). Асбестовая ткань с добавкой 8−12 % хлопка выдерживает температуру до 250−500 ºС.

Звукоизоляционные (акустические) материалы изготавливают боль-шей частью на основе минеральной ваты (расплавов диабазов, базальтов) в виде рулонов и плит с битумной или иной связкой.

3.9. Минеральные краски

Минеральные краски – это природные минеральные пигменты, которые в сочетании со связующими веществами придают различным поверхностям устойчивую окраску. В качестве пигмента минеральные краски применяют для производства масляных, лаковых, эмалевых и других красок, для производства водных красок (клеевых, эмульсионных и др.), для получения замазки, шпаклевки.

Основными рудными минералами природных красок являются гематит, гетит, ярозит, белит, азурит и малахит, нерудными – кальцит, глауконит, лазурит, вивианит, гипс и каолин. Каждый из этих минералов придает краскам свой определенный цвет. 

Существующие месторождения минеральных красок в Свердловской области из-за низкого качества сырья не эксплуатируются.

3.10. Сырье для кислотоупорных изделий

Кислотоупорное сырье – это горные породы, техногенное сырье, искусственные материалы и изделия минерального происхождения, стойкие к воздействию неорганических и органических кислот, щелочей и других агрессивных сред. К числу кислотоупорного сырья неорганического происхождения относят главным образом изверженные (эффузивные) горные породы – базальты, диабазы, андезиты, реже метаморфические – кварциты, кровельные сланцы. Кислотоупорное сырье органического происхождения – графит, битум. В последнее время в производстве кислотоупорных изделий начинают использовать промышленные отхо- ды – металлургические шлаки и золы-уноса ТЭС, богатые, как и вышеперечисленные породы, кремнеземом.

Кислотоупорное сырье применяют главным образом в химической и атомной промышленности для получения конструкционных и защитных материалов. Это кислотоупорные, жаростойкие бетоны, кислотоупорные замазки, кислотоупорная керамика. Соответственно используются и разные виды обработки исходного сырья – теска, дробление, помол. Дроблением горных пород диабазов и базальтов получают щебень (фракция 50−150 мм), который плавят при температуре 1350−1450 ºС и заливают в формы для получения труб, кирпичей и футеровочных плиток. Из базальтов и диабазов также возможно получение минеральной ваты распылениием струи расплава на диске центрифуги. При помоле горных пород получают дисперсную массу для изготовления кислотоупорной керами- ки – глазурованных канализационных труб, кислотоупорных кирпичей, плиток, замазок и т.д.

Оценку качества сырья для кислотоупорных изделий производят по следующим параметрам: водопоглощение, кислотостойкость, предел прочности при сжатии, термическая стойкость, температурный коэффициент линейного расширения, коэффициент теплопроводимости, модуль упругости. Запасы данного сырья на Урале вследствие особенностей его геологического строения практически неисчерпаемы.

3.11. Вспучивающиеся материалы

Вспучивающиеся материалы – это горные породы, которые, будучи в раздробленном состоянии, после нагревания резко увеличивают свой объем. К вспучивающимся материалам относятся разные по своей природе горные породы – перлит и вермикулит.

Перлит – кислые вулканические (эффузивные) водосодержащие породы, имеющие стекловатое сложение. Собственно перлит – это вулканическое стекло. Помимо него для получения вспучивающихся материалов могут быть использованы другие кислые вулканические породы – обсидиан, липарит. После дробления и фракционирования при нагревании стекло размягчается, а содержащаяся в нем вода переходит в пар, вспучивая расплавленную породу. Вспучивание перлитов происходит при темпе-ратуре 600−700 ºС, а обсидианов – 950−1000 ºС.

Общераспространенных требований к вулканическим стеклам не существует, однако основные требования к данному сырью могут сводиться к следующему: количество SiО2 − не менее 65 %, оптимальное содержание воды − 0,5−3,0 %. 

Вермикулит – водный алюмосиликат сложного химического состава. Это вторичный минерал, связанный с комплексами ультраосновных и щелочных пород, измененных карбонатных и метаморфических пород (слюдяных гнейсов). Он образуется в результате процессов гидратации, обменных реакций и других изменений первичных магнезиальных железистых слюд биотит-флогопитового ряда, которые сами образуются за счет преобразования амфиболов и пироксенов. Уникальным свойством вермикулита является его способность вспучиваться при нагревании с увеличением в объеме от 15−25 до 40 раз. При температуре 800−1000 ºС вода, заключенная между спайными листочками вермикулита, переходит в пар, резко увеличиваясь в объеме, и раздвигает их, оставляя в таком положении листочки породы и после охлаждения.

В Свердловской области, да и на Урале в целом, открытых месторождений перлита и вермикулита нет. Однако при необходимости они могут быть найдены и обеспечат потребности строительного комплекса во вспу-чивающихся материалах.

4. ПРИРОДНЫЕ СОРБЕНТЫ

К сорбентам природным относят горные породы и минералы, обладающие высокими адсорбционными, ионообменными, каталитическими и фильтровальными свойствами. По характеру кристаллической структуры и проявлению адсорбционных и других свойств природные сорбенты подразделяются на две группы: с кристаллической структурой слагающих их минералов и с аморфной гелево-пористой структурой. К первой относятся цеолиты, глаукониты, бентонитовые и пылгорскитовые глины, вермикулит, а ко второй – диатомиты, трепел, опока, так называемый опал (кристобалитовые породы) и перлит.

Одни виды природных сорбентов относятся к минеральным образо-ваниям с поверхностно-активными свойствами, с расширяющейся слоистой структурой, другие – вступают непосредственно в реакцию на ос-нове катионного обмена как ионообменники (цеолиты, глаукониты, бентониты, палыгорскиты).

Одним из главных показателей оценки природных сорбентов является характер пористости (сорбционная способность), которая меняется от ультрапористости (на уровне молекулярных сит) у цеолитов, палыгорскитов до макропористости – диатомиты, перлиты. Наибольшая сорбционная способность свойственна цеолитам, меньше − у бентонитов и палыгорскитов, самая низкая − у опалкристобалитовых пород (диатомиты, трепел, опока).

Природные сорбенты как сырье находят широчайшее применение в строительстве, промышленности, в сельском хозяйстве, в охране природной среды. Природные сорбенты представляют достаточно однородную смесь частиц составляющих их минералов.

Цеолиты – эффузивно-осадочная порода светлых окрасок, сложенная до 70 % и более минералами группы цеолитов – водными алюмосиликатами щелочных и щелочноземельных металлов, так называемыми цеолитизированными туфами. Характерным свойством цеолитов является способность к ионному обмену и обратимой дегидратации наряду с сорб-ционной способностью, которая определяет применение их для очистки нефтяных, растительных масел, жиров, для сероочистки нефтяных газов, мазута, фильтрации пищевых жидких продуктов (вина, пива и др.), очистки воды, бытовых и промышленных отходов, в целях экологической реабилитации территорий.

Опалкристобалитовые породы (диатомиты, трепел, опоки) − оса-дочные породы морского происхождения, сложенные кремневым панцирем организмов и представляющие равномерную природную смесь опалового кремнезема, глинистого и обломочного материала. Это легкие, светлые, высокодисперсные породы (исключение опоки – полускальные грунты), обладающей высокой пористостью − 60−75 %. Как природные сорбенты эти породы широко применяются для отбелки масел и жиров, сероочистки нефтяных газов, мазута, в качестве хорошего фильтрующего элемента, при очистке воды, бытовых и промышленных отходов. Широчайшее применение они находят в строительной индустрии – для получения строительного кирпича и жидкого стекла, в качестве добавок к цементу, активных наполнителей в бумагу, резину, пластмассу, как теплоизоляционный материал и т.д.
Бентониты – тонкодисперсные, плотные, жирные на ощупь глинистые породы (глины), сложенные преимущественно глинистым материалом монтмориллонитом (бейделлитом). Сорбционная активность бентонитов основана на ионообменной способности. Это хорошо разбухающие породы, поэтому основная сфера применения их – экологическая реабилитация (захоронение отходов, реабилитация почв, очистка воды прудов и водоемов). В чисто строительном деле бентониты находят большое применение для производства высококачественного керамзита. Геологически бентониты большей частью являются осадочными морскими породами.

Глаукониты – слоистые низкотемпературные магнезиально-желе-зистые слюды. В природе наблюдаются в виде скоплений микроконкреционных агрегатов, содержание которых в так называемых кварцево-глауконитовых песках составляет 60−80 %. Внешне это мелко- и среднезернистые глинистые пески зеленоватых тонов. Адсорбционная активность глауконита связана с его ионообменными свойствами. Сфера их применения – отбелка масел и жиров, но главное, как и у бентонитов, – экологическая реабилитация.

Кроме того, в качестве природных сорбентов используются верми-кулиты и перлиты, свойства которых рассмотрены в разделе, посвященном вспучивающимся материалам. Наибольшие перспективы обнару-жения и использования перечисленного сырья имеют осадки верхнего мела – палеогена, широко развитые на востоке Свердловской области, запасы которых практически не ограничены.

5. ТЕХНОГЕННЫЕ ОТХОДЫ – СЫРЬЕ 
ДЛЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Техногенным сырьем называются отходы различных производств, которые могут использоваться в качестве минерального сырья в строи-тельстве и при производстве строительных материалов. Техногенное сырье образуется в горнодобывающей, металлургической, топливно-энерге-тической и химической промышленности. По способу образования выделяют три типа техногенных месторождений: сухие отвалы; гидроотвалы, хвосто- и шламохранилища; комбинированные отвалы.

Наибольшее количество отходов образуется в горнодобывающей промышленности. В России годовой объем ежегодно изымаемых из недр и вывозимых в отвалы вскрышных и вмещающих пород в месторождениях превышает 3 млрд т, а образование хвостов обогащения составляет около 500−600 млн т в год. Среди отходов металлургической, топливно-энергетической и химической промышленности наибольшее значение имеют металлургические шлаки, золошлаковые отходы ТЭС и др. Годовой выход шлаков черной и цветной металлургии составляет около         55 млн т, золошлаковых отходов – 50 млн т, фосфогипса – 10 млн т. 

Техногенное сырье представляет собой колоссальный резерв минерально-сырьевой базы нашей страны. Особую ценность оно представляет как сырье для промышленности строительных материалов и изделий. Кроме того, использование его позволяет существенно улучшить экологическую обстановку в  районах его нахождения.

Техногенное сырье условно подразделяется на следующие виды:

− вскрышные и вмещающие породы, отходы сухой переработки и сухого обогащения полезных ископаемых. Это сырье используют практи-чески в тех же направлениях, что и природное. Его качественную оценку производят по методикам и нормативным документам, разработанным для природного сырья. Основной вид продукции – разнообразный щебень, строительные смеси и наполнители;
− отходы мокрых способов обогащения, металлургические шлаки и шламы, золошлаковые отходы ТЭС, некоторые отходы химической промышленности. Особенностями этих отходов является разнообразие их химического и вещественного состава, зависящего как от исходного сырья, так и способов его первичной переработки. Поэтому для такого техногенного сырья нет единых требований и условий, рекомендующих применение его в качестве строительных материалов. Эти требования устанавливаются в каждом конкретном случае. Одной из наиболее перспективных областей исследования данного вида техногенного сырья в строительной индустрии является производство портландцемента и его разновидностей, а также гипсовых и других минеральных ведущих. Причем они могут применяться и как сырье для получения цементного клинкера, например доменные шлаки, золошлаковые отходы, и в качестве минеральных добавок в цемент, например фосфогипс (для установления сроков схватывания вяжущего). Тот же фосфогипс наряду с борогипсом и фторогипсом может применяться и для получения гипсовых растворов.

Для производства строительных растворов, силикатных изделий применимы доменные тонкомолотые шлаки, отходы флотации руд. Широкие возможности использования техногенного сырья имеются в производстве керамических материалов (кирпича, керамзита и др.). Наиболее перспективно использование в этой сфере золы-уноса и золошлаковых смесей ТЭС. Зола-унос снижает пластичность глин, уменьшает их чувствительность к сушке, повышает прочность керамических изделий. 

Металлургические шлаки, отходы углеобогащения, золошлаковые отходы, хвосты обогащения могут широко использоваться в дорожном строительстве в качестве шлакового щебня и смесей. Из металлургических шлаковых расплавов (огненно-жидких шлаков) можно получать шлаковую вату и пемзу, а также литые изделия.

Естественно, что перечисленные направления использования техногенного сырья в строительстве далеко не исчерпывающи.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сведения о применении горных пород в производстве строительных материалов, приведенные в данной работе, естественно, не охватывают весь спектр использования тех или иных природных минеральных образований в строительной промышленности. Изложенная информация относится главным образом к Уральскому региону как геологической структуре. С другой стороны, применение новых технологий производства строительных материалов и изделий, в том числе с привлечением производственного опыта западных стран, открывает новые возможности применения горных пород в данной отрасли промышленности, что потребует вовлечения более широкого ряда пород как источников сырья.
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Рис. 1. Классификация полезных ископаемых
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