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Гранулят имеет слабо выраженные ферромагнитные свойства, что свидетельствует о частичном вы-
делении зародышей магнетита уже в процессе закалки расплава. 

При содержании 40–50% отходов резко повышается æ гранулята и наблюдается равномерная объем-
ная кристаллизация расплава за счет образования большого числа магнетитовых центров (рис. 2в,г), æ камен-
ного литья также увеличивается. Эти свойства характерны для составов, относящихся к полю первичной кри-
сталлизации магнетита. 

Таким образом, хвосты обогащения щелочных сиенитов способствуют повышению скорости объем-
ной кристаллизации петрургических расплавов и поэтому являются перспективной добавкой при производст-
ве средне- и мелкогабаритного каменного литья. Количество добавки должно определяться составом основ-
ного сырья и видом производимой продукции. 

Выводы  
В результате проведенных исследований: 

- показана возможность использования отходов обогащения сиенитов (шлама и магнитной фракции) в 
качестве наполнителя керамических масс: при производстве плиток для пола (наполнитель – магнитная фрак-
ция) и облицовочных плиток (наполнитель – шлам); 

- разработаны составы декоративных стекломатериалов на основе щелочного сиенита и шлама; 
- установлено положительное влияние добавки магнитной фракции на повышение скорости объемной 

кристаллизации петрургических расплавов, что особенно важно для получения мелкогабаритного камен- 
ного литья. 

Для подтверждения результатов лабораторных исследований необходимо проведение полупромыш-
ленных и промышленных испытаний. 
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КАЙВОМЯКСКОЕ И РАЙВИМЯКСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ КОМПЛЕКСНОГО 
ПОТЕНЦИАЛЬНОГО СТРОНЦИЙ-БАРИЙСОДЕРЖАЩЕГО 

ЩЕЛОЧНОПОЛЕВОШПАТОВОГО, РЕДКОЗЕМЕЛЬНО-ТИТАНИТОВОГО  
И АПАТИТОВОГО СЫРЬЯ 

Хазов Р.А. 
Инстиутт геологии КарНЦ РАН, г. Петрозаводск 

Месторождения представлены неизвестным ранее в бывшем СССР и за рубежом типом Sr-Ba-содер-
жащего щелочнополевошпатового и сопутствующего ему редкоземельно-титанитового и апатитового сырья. 
Они открыты в начале 80-х годов XX столетия и изучались научными сотрудниками лаборатории "Геологии 
рудных месторождений" ИГ КарНЦ РАН – Хазовым Р.А., Поповым М.Г., Бискэ Н.С., Павловым Г.М. и др., 
при участии геологов Карельской КГРЭ – Ладнера И.А., Дегтярева Н.К. и др. 

По масштабам прогнозных запасов сырья, его новизне и ожидаемой высокой рентабельности  
месторождения, несомненно, являются уникальными. Они находятся в Западном Приладожье, в Лахден-
похском районе Карелии (рис. 1) и представлены двумя массивами с расстоянием между ними 4 км:  
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Кайвомяки (рис. 2), площадью около 10 км2, расположенном в 1 км южнее железнодорожной станции 
Элисенваара и Райвимяки (рис. 3), площадью около 6 км2, расположенном в 8 км восточнее той же же-
лезнодорожной станции. 

 

 
Рис. 1. Обзорная географическая карта Приладожья 

В строении массивов участвует естественный ряд апатитсодержащих калиевых щелочных пород: 
биотит-щелочнополевошпатовые пироксениты (невоиты, меланоладогиты), биотит-щелочнополевошпато-
вые габброиды (мезо- и лейколадогиты), щелочнополевошпатовые сиениты (тенсбергиты, нордмаркиты). 
Они образуют вулкано-плутонический комплекс, представленный интрузивными (гипабиассальными), ди-
атремовыми (эксплозивными) и дайковыми телами. Внедрение щелочнокалиевой магмы произошло, как 
минимум, в две фазы: интрузивную и диатремово-дайковую. Геологическое время установлено как пост-
свекофенское-субиотнийское; радиологическое, определенное Рв-Рв методом, составляет 1574±46 млн.лет. 
Обе фазы, включая дайковый комплекс, характеризуются практически идентичными петро-геохимически-
ми составами (рис. 4) типоморфными для калиевой щелочной серии пород: недосыщенностью SiO2, высо-
ким содержанием (в мас. %) суммы щелочей 3,5–13,2; при преобладании К2О над Na2O, за некоторым ис-
ключением для даек (рис.  4). 
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Рис. 2. Геологическая карта Кайвомякского массива 
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Рис. 3. Геологическая карта Райвимякского массива 

Однако при этом существует принципиальное отличие модального состава породообразующих типо-
морфных минералов: отсутствие фельдшпатоидов и оливина, при их нормативном содержании (соответственно 
до 24 и 14%), и наличии сквозного типоморфного барий-стронцийсодержащего натрий-калиевого микроперти-
та-антипертита. Эти особенности, как представляется, обусловлены кристаллизацией щелочнокалиевого базаль-
тового расплава при специфических условиях, обеспечивших вместо оливина и фельдшпатоидов кристаллиза-
цию биотит-флогопита и барий-стронцийсодержащих натрий-калиевых полевых шпатов. Благодаря этим и ряду 
других особенностей в составе породообразующих и акцессорных минералов калиевые гипербазиты и базиты 
не имеют аналогов в существующих классификациях на уровне семейств и видов горных пород и поэтому они 
выделены в новое семейство (серию) "Ладогалитов". 
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Рудами в рассматриваемых месторождениях являются собственно ладогалиты и тенсбергиты, причем 
на долю ладогалитов ориентировочно в пределах массивов приходится около 4–5 км2. Содержание Р2О5 в ла-
догалитах (комплексная руда) варьирует от 1 до 10%, в среднем в невоитах 3,5-4%, в ладогитах 2,5–3% и в 
тенсбергитах от 0,2 до 1,5%, в среднем – 0,6–0,7%. Кроме того, в них содержатся: РЗЭ (La, Ce, Nd и др.) в 
среднем 0,25% и SrO около 1%, ВаО около 1%. Последние концентрируются, главным образом, в щелочном 
(К, Na) полевом шпате. Частично SrO – в апатите, а ВаО – в слюде и РЗЭ – в титаните и апатите.  

 
Рис. 4. Вариационные диаграммы окислов щелочных пород Кайвомякского и Райвимякского массивов 

(гипабиссальные интрузивные, диатермовые и дайоквые) 

В связи с этим полевой шпат (микропертит-антипертит), присутствующий в количествах от 0–10% 
в невоитах до 80% в ладогалитах и содержащий в сумме SrO+ВаО от 3 до 9%, рассматривается в качестве 
нового потенциального природного стронций-барийсодержащего щелочнополевошпатового сырья, ком-
плексного (в ладогалитах) апатитовому и редкоземельно-титановому сырью, или самостоятельного в тенс-
бергитах. Особенностью этого сырья, повышающей его ценность, является наличие стронция, бария и фос-
фора, которые специально добавляются или на их основе изготовляются: стекла, не подвергающиеся выще-
лачиванию, термостойкие, гасящие рентгеновское излучение, стекла специального назначения, включая 
фосфатные и цветные; глазури для бытового и строительного фаянса; керамические ферромагнитные сое-
динения для постоянных магнитов; радиокерамика для конденсаторов, термисторов, полупроводниковые 
материалы, электроизоляторы повышенного качества, высоковольтные изоляторы и изоляторы запальных 
свечей; барий-стронциевые огнеупоры, цементы высокой прочности и низкой растворимости в пресной и 
морской воде и прочее. 
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Проведенные в Институте геологии КарНЦ РАН и в Горном институте КНЦ РАН предварительные 
технологические исследования (Бархатов А.В., Скамницкая Л.С., Гершенкоп А.Ш. и др.) показали принципи-
альную возможность получения из ладогалитов стронций-барийсодержащего щелочнополевошпатового, апа-
титового, редкоземельно-титанитового, слюдяного (флогопит-биотитового) и амфибол-клинопироксенового, 
а из тенсбергитов – стронций-барийсодержащего (SrO + ВаО = 2–3%) щелочнополевошпатового концентра-
тов, что могло бы обеспечить в будущем организацию малоотходного производства. Возможность использо-
вания полевошпатовых концентратов была проверена на 2 лабораторных пробах – ладогита и тенсбергита в 
Гусевском филиале ГИСа. Они оказались пригодными в качестве сырья для производства тарного и сортово-
го стекла. Полученные стекла по своим свойствам близки к аналогичным промышленным. Однако, изучение 
влияния повышенных концентраций в них Sr, Ва, Р, так же как и получение спецстекол не проводилось. 

Кроме того, огневые испытания полевошпатовых концентратов в керамических массах позволили по-
лучить спеки: матовые, чистые без "мушки" со слегка сероватым оттенком. 

Проведенные Ильиной В.П., Клабуковым Б.Н. исследования электрических свойств, термического 
коэффициента линейного расширения, а также рН, полученных в результате обогащения нетрадиционных ви-
дов кварц-полевошпатового сырья и сравнения их с традиционными для керамики – пегматитами, показали, 
что наиболее перспективным сырьем для электрофарфора можно считать сиениты (тенсбергиты, нордмарки-
ты) Элисенваары, также как и в качестве наполнителя в строительных и лакокрасочных композициях, т.к. рН 
его суспензии 8,25, что соответствует ГОСТу (рН=6-9) и выпускаемого в Кемио (Финляндия) полевошпатово-
го сырья (рН=8,3). 

Технологические исследования показали возможность получения апатитовых концентратов с содер-
жанием Р2О5 равным 37–40%, при извлечении 74–93% из руд 6 проб с содержанием Р2О5 от 2,5 до 7,0%, по 
качеству превосходящих Ковдорские, близкие к Хибинским. 

В получаемом титанитовом концентрате, при содержании в руде титанита от 1 до 4, в среднем около 
2,5%, содержание TiO2 составляет 36–37% и "редких земель" до 1,5%. Последний наряду с апатитовым может 
явиться источником редкоземельных элементов цериевой группы (Cе, La, Nd и др.). 

Прогнозные ресурсы (Р3) потенциального комплексного стронций-барийсодержащего щелочнополе-
вошпатового, апатитового и редкоземельно-титанитового сырья в ладогалитах составляют: руды – 6-7,5 млрд. т, 
SrO – 60–70 млн. т, ВаО – 60–70 млн. т., РЗЭ – 15–18 млн. т; из них концентратов: стронций-барийсодержаще-
го (3–9%), щелочнополевошпатового – 2 млрд. т, апатитового (содержащего 37–40% Р2О5, 1,5% SrO и 1,0% 
РЗЭ (Cе, La, Nd и др.) – 500 млн. т и редкоземельно-титанитового содержащего 36–37% TiO2 и 1,5% РЗЭ (Cе, 
La, Nd и др.) – 150 млн. т. Прогнозные ресурсы стронций-барийсодержащего (2–3%), щелочнополевошпато-
вого сырья в тенсбергитах (сиенитах) оцениваются в 10–12 млрд. т. 

Месторождения пригодны для открытой разработки. 
По предварительной геолого-экономической оценке сырья, даже без учета стоимости SrO и ВаО в по-

левом шпате, РЗЭ в титанитовом и апатитовом концентратах, а также слюдяного и амфибол-пироксенового 
концентратов, уровень рентабельности (это размер прибыли на 1 руб. затрат в%) составляет по полевошпато-
вому сырью в тенсбергитах 250% и до 120% в ладогалитах. Для лучших месторождений полевошпатового сы-
рья он равняется 60–70%. С учетом стоимости SrO и ВаО, а также Р2О5 в полевошпатовом концентрате уро-
вень рентабельности по ладогалитовой руде несомненно значительно возрастет. 

Для реализации потенциальных перспектив Кайвомякского и Райвимякского месторождений в первую 
очередь нужно продолжать технологическое изучение сырья, физико-химических свойств стекла и керамики, по-
лучаемых из концентратов с целью определения отраслей промышленности, в которых целесообразнее, на основе 
технико-экономических расчетов, их использование. Необходимо также проведение геологоразведочных работ 
для изучения месторождений, в том числе и для отбора технологических проб и их промышленной оценки. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОБРАЗОВАНИЯ  
ОРГАНОМОНТМОРИЛЛОНИТОВЫХ КОМПЛЕКСОВ И ВОЗМОЖНОСТИ 
ПОЛУЧЕНИЯ ОРГАНОБЕНТОНИТОВЫХ ГЛИН ИЗ НИЗКОСОРТНОГО 

БЕНТОНИТОВОГО СЫРЬЯ 

Трофимова Ф.А., Лыгина Т.З., Демидова М.И., Губайдуллина А.М. 
ФГУП «ЦНИИгеолнеруд», г Казань 

В органомонтмориллонитовых комплексах (ОМК) раскрываются новые, еще не выявленные ранее, 
структурно-кристаллохимические характеристики и физико-химические свойства монтмориллонита. В орга-
ноглинистых комплексах сочетаются положительные свойства глинистых минералов и органических соеди-
нений. Так, если алюмосиликаты – это, главным образом, твердые хрупкие вещества, не набухающие в орга-
нических средах, недостаточно эластичные при переработке их в изделия, то органоглинистые комплексы, в 
зависимости от характера органических веществ, сорбированных на поверхности глин, приобретают новые 
ценные свойства: легко набухают в органических средах, образуя тиксотропные гели; в виде активных напол-
нителей связываются с полимерными материалами; легко перерабатываются в изделия (рис. 1). 

 

Рис. 1. Влияние органических веществ на свойства глинистых минералов 

Твердые 

Гидро-
фильные 

Хрупкие 

Органофиль-
ные 

Легко пере-
рабатываются 

Пластичные 

Органические
вещества 

Органомонт-
мориллонитовые

комплексы 

АЛЮМОСИЛИ-
КАТЫ 

Недостаточно 
эластичные при 
переработке  
в изделия 

Седиментаци-
онноустойчивые 
в органических 

средах 

Легко 
связываются с 
полимерными 
материалами 




