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Ресурсная база магнезиального сырья Карелии представляет собой потенциальную область 
высокомагнезиального сырья с целым рядом перспективных проявлений промышленных 
минералов магнезиального состава (магнезит, оливин, тальк, серпентин, тремолит, доломит). 
Высокомагнезиальное сырье применяется во многих отраслях промышленности. В статье по­
казаны некоторые результаты лабораторных технологических исследований по созданию новых 
материалов на основе магнезиального сырья (керамическая масса для изготовления облицо­
вочной плитки с добавками талькового камня и хлорит-тремолитовых пород, сырьевая смесь 
для изготовления пористого теплоизоляционного материала с низкими показателями тепло­
проводности и высокой влагостойкостью и др.).

Ключевые слова: промышленные минералы, высокомагнезиальное сырье, керамическая масса, 
теплоизоляционный материал, Республика Карелия.

Karelia’s high-Mg resources are based on quite a number of promising high-Mg industrial mineral 
occurrences (magnesite, olivine, talc, serpentine, tremolite and dolomite) - a potential source of 
high-Mg raw materials. High-Mg raw materials are used in many industries. Some results of labo­
ratory technological tests, aimed at creating new materials based on high-Mg minerals (ceramic 
mass for facing tile production with addition of soapstone and chlorite-tremolitic rocks, a blend of 
raw materials for the production of porous heat-insulating material with a low thermal conductivity 
and a high moisture resistance, etc.), are reported in the paper.

Keywords: industrial minerals, high-Mg raw material, ceramic mass, heat-insulating material, 
Republic of Karelia.

Введение

Еще на заре зарождения металлурги­
ческое литейное производство России 
стало нуждаться в высококачественных 
огнеупорных материалах, способных вы­
держивать плавленый металл. Одним из 
таких огнеупорных природных материа­
лов стал выявленный магнезит на Урале, 
где открыто Саткинское месторождение 
магнезита, а в 1901 г. началась его разра­
ботка. Основным качественным парамет­
ром является высокая термостойкость, 
поэтому магнезит использовался на всех 
литейных металлургических заводах Рос­
сии.

Впоследствии высокомагнезиальное 
сырье находит применение в других от­
раслях — керамическая (стеатитовая, фор- 
стеритовая и кордиеритовая керамика, в за­
висимости от наличия той или иной мине­
ральной фазы в обожженной массе), 
сельскохозяйственная, химическая, бумаго­
делательная, абразивная, строительная, пи­
ротехническая, природоохранная.

Республика Карелия представляет 
практический интерес как потенциальная 
область высокомагнезиального сырья с 
целым рядом перспективных проявлений 
промышленных минералов магнезиально­
го состава.
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Ресурсная база 
магнезиального сырья Карелии

Высокомагнезиальные породы преоб­
ладают на ранней стадии формирования 
земной коры (мезо и неоархей). К наибо­
лее ранним продуктивным на высокомаг­
незиальные промышленные минералы от­
носятся коматиит-базальтовая серия зеле­
нокаменных поясов архея (высоко-М§ 
вулканиты) и бонинитоподобные ассоци­
ации в составе супракрустальных толщ тех 
же поясов, с которыми связаны новообра­
зованные по высокомагнезиальным поро­
дам тальк, магнезит и серпентин двух эта­
пов (первый класс): 3,06—2,9 (Ведлозерско- 
Сегозерский, Сумозерско-Кенозерский и 
Южно-Выгозерский пояса) и 2,85—2,8 млрд 
лет (Костомукшская структура, где в кома- 
тиитовых лавах концентрации М §0 состав­
ляют 24—31%, достигая 33—39 %) [1]. 
В дальнейшем преобладающими станови­
лись на кратонной стадии кремнеземис­
тые высокомагнезиальные серии (пикри- 
ты, базальты, андезиты), образующие 
крупные лавовые потоки с огромными ро­
ями габброноритовых даек и становлени­
ем на этой стадии расслоенных мафит- 
ультрамафитовых интрузивов. Например, 
в интервале 2,45—2,43 млрд лет в палеоп­
ротерозое в рифтовых структурах сформи­
ровался крупный расслоенный мафит- 
ультрамафитовый Бураковский интрузив, 
содержащий в себе такие высокомагнези­
альные промышленные минералы как 
оливин, серпентин, или оливиниты и ду- 
ниты Тикшеозерского массива (второй 
класс). Крупные залежи магнезита обна­
ружены в серпентинизированной ультра- 
щелочной породе, претерпевшей гидро­
термальное выщелачивание магния из 
серпентинита (Светлоозерское месторож­
дение). Форма образований зависит от ис­
ходных размеров породы и степени метасо­
матоза. Образования обычно встречаются в 
форме линзовидных тел и гнезд. Другой 
(третий) класс магнезиальных пород на тер­
ритории Карелии представлен доломитами 
осадочно-вулканогенных толщ палеопроте­
розоя Карельского кратона и Свекофен- 
нской складчатой области. Чистый магне­
зит встречается редко, а природные мине­
ралы часто образуют изоморфные ряды. 
На рисунке показаны основные высоко­
магнезиальные проявления.

В Карелии выделены два типа тальк­
содержащих пород. Месторождения и 
проявления первого типа (апоультра-
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Основные области и точки высокомагнезиальных 
месторождений и проявлений Карелии.
Условные знаки:
а — площади, перспективные для поисков мало­
железистого талька;
б — проявления маложелезистого талька апокар- 
бонатного типа:
1 — Пудожгорское, 2  — Габсельгское, 3  — Пин- 
душское, 4 — Фенькина Лампи, 5 — Саригора; 
в — месторождения и проявления талькового кам­
ня апоультрабазитового типа:
6 — Каплиево-Муреннанваара, 7 — Турган-Кой- 
ван-Аллуста, в —  Уросозерское, 9  — Вожемское, 
10 —  Остерозеро (Нижний Петтель), 11 —  Черный 
Наволок (Совдозеро), 12 — Карзикозеро,
13 — Парандовское, 14 — Няльма Губа, 15 — Ка­
менная Река, 16 — Озерки, 17— Костомукшское); 
г — месторождения и проявления тальк-карбонатных 
руд железистого талька апоультрабазитового типа:
18 — Светлоозерское, 19 — Повенчанка, 20 — 
Кумбуксинское, 21 —  Южно-Вожминское, 22 — 
Золотопорожское, 23 —  Вожмозерское, 24 — Хюр- 
сюля, 25  — Игнойла); 
д  — серпентиниты:
26 — Аганозерское, 27  — Светлоозерское,
28 — Хаутаваара, 29 — Вожемское, 30 — Кропот- 
наволок, 31 — Таловейс, 32 — Ханкус); 
е — оливиниты:
33 — Бураковский, 34 — Тикшеозерский; 
ж  — Повенецкий рудный узел с проявлениями 
рибекит-асбеста: Краснополянское, Сапенецкое, 
Повенецкое;
з — антофиллит-асбест:
35 — Ханкус

мафитовый) распространены в ультрама- 
фитах перидотит-пикритового или дунит- 
перидотитового состава, а также в серпенти- 
низированных коматиитах в архейских зе­
ленокаменных областей. К промышлен­
ным продуктам относится тальковый ка­
мень и железистый тальк. Проявления 
талька апокарбонатного типа приурочены 
исключительно к доломитам ятулийского
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надгоризонта палеопротерозоя. С этими 
комплексами связаны проявления мало­
железистого талька до талькитов.

Результаты научно-прикладных иссле­
дований тальковых пород Республики Ка­
релия позволили провести оценку мине­
рально-сырьевой базы талька и талькового 
камня |2—4]. Подобные месторождения и 
проявления в Карелии, как правило, гене­
тически связаны с гидротермальной пере­
работкой перидотитовых коматиитов и 
серпентинитов лопийской металлогени- 
ческой эпохи. К наиболее изученным мес­
торождениям и проявлениям апоультраба- 
зитового типа относятся Светлоозерское, 
Рыбозерское и Игнойльское месторожде­
ния. Общими чертами всех этих место­
рождений являются интрузии серпенти- 
низированных дунитов и гарцбургитов 
покровного типа, в которых обнаружива­
ются крутопадающие обогащенные таль­
ком рудные тела мощностью до 200 м. 
Вмещающими породами в большинстве 
случаев выступают серпентиниты и хлори­
товые сланцы. К настоящему времени вы­
явлено около 20 месторождений и прояв­
лений талькового камня в центральных 
районах Карелии и на территории админис­
тративного подчинения г. Костомукша. 
В Европейской части России Республика 
Карелия является единственной геологи­

ческой провинцией, где имеются талько­
вые объекты промышленного значения.

В определенных магматических комплек­
сах Карелии присутствуют оливиниты и ду- 
ниты. Благодаря отсутствию химически свя­
занной воды они являются наиболее ценным 
сырьем для производства форстеритовых ог­
неупоров. Отдельно можно выделить мощ­
ные проявления оливинитов, дунитов и оли- 
винового габбро в субщелочных пироксенит- 
габбровых с карбонатитами и нефелиновыми 
сиенитами Тикшеозерском и Елетьозерском 
массивах на севере Карелии. Здесь геологи­
чески установлены и петрографически изуче­
ны и описаны многочисленные проявления 
оливинитов, реже дунитов и оливиновых габ­
бро. Содержание М§0 в некоторых оливин­
содержащих пород достигает 45 % [5).

Значительные скопления дунитов и 
оливинитов также фиксируются в Агано- 
зерском блоке Бураковского расслоенного 
мафит-ультрамафитового массива [6]. Ду- 
нитовая подзона ультраосновной зоны 
серпентинитов центральной части Агано- 
зерского блока по всему разрезу однород­
на и характеризуется высоким содержани­
ем оливина (88—98 %). Содержание М §0 
варьирует в пределах 36,97—46,77 % при 
значительной мощности высокомагнези­
альных дунитов (Б о 8 5 _ 9 о) и аподунитовых 
серпентинитов [6].

Таблица 1. Химический состав оливинитов Карелии (мае. %) [7]

Оксиды
Названия массивов

Невгозерский Ортсасьярви, Тикшеозерский Каменноозерский

ЭЮ2 3 5 ,0 1 -3 8 ,2 4 3 6 ,3 6 -3 8 ,8 5 35,67—38,08 3 5 ,3 2 -3 5 ,4

—
I

О го 0 ,0 6 -0 ,2 0,12—0,31 0—0,16 0 ,1 5 -0 ,1 6

а !2о 3 0 ,2 3 -3 ,3 3 2 ,7 8 -3 ,6 9 0,29— 1,18 1 ,0 2 -1 ,3 9

Ре20 3 2 ,8 6 -7 ,4 2 4 ,5 5 -6 ,7 9 4,87—7,11 5 ,8 2 -6 ,0 8

РеО 4 ,6 7 -7 ,8 5 4 ,7 4 -5 ,9 1 7 ,1 3 -7 ,6 4 4 ,6 9 -5 ,7 8

МпО 0 ,1 1 -0 ,1 8 0,15—0,19 0,16 0 ,1 -0 ,1 2

МдО 3 8 ,2 4 -4 5 ,4 6 34,27—42,51 39,29—41,74 4 0 ,6 8 -4 0 ,9 5

СаО Д о 1,38 0 - 2 ,5 8 0 - 0 ,1 2 0 - 0 ,5 2

Ыа20 Д о 0,08 0,04—0,11 0,05—0,2 0,11—0,14

К20 0 - 0 ,0 5 0,03—0,07 Д о 0,05 0 - 0 ,0 7

П.п.п. 5 ,9 -1 0 ,7 2 4,11—8,42 6 ,7 5 -7 ,7 7 9 ,6 3 -1 0 ,4 2

МО 0 ,1 6 -0 ,3 8 0,24—0,32 0,14—0,32 0,14—0,17

СоО 0 ,0 1 9 -0 ,0 2 4 0,02 0,016—0,044 0,02

у 2о 5 0 ,0 1 -0 ,0 3 7 0 ,0 3 -0 ,0 5 0,016—0,023 Следы

р 2о 5 0 - 0 ,2 9 0 ,0 3 -0 ,0 7 Д о 0,17 Следы

Сг20 3 0 ,2 4 -0 ,7 5 0,71 — 1,27 0 ,3 8 -0 ,4 7 0,74—0,96
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Оливиниты с содержанием оливина 
70—90 % присутствуют в центральных час­
тях ультрамафитов Невгозерского, Ортса- 
сьярвинского, Каменноозерского и др. 
массивов (табл. 1).

В чистом виде оливины не образуют 
месторождений и для получения оливина 
высокого качества породы необходимо 
обогатить. В свою очередь надо решить 
целый комплекс задач от выбора наиболее 
перспективных участков и определения 
показателей их технологической перера­
ботки до разработки рациональной эконо­
мически приемлемой технологической 
схемы обогащения с учетом современных 
требований промышленности и экологии 
среды.

Серпентиниты Карелии как тип про­
мышленной породы изучены недостаточ­
но, но современные геологические данные 
позволяют прогнозировать широкое рас­
пространение этих пород, а тремолит и 
диопсид, присутствующий в минераль­
ном составе серпентинитов, — это новые 
промышленные минералы для Карелии. 
На Аганозерском месторождении хромо­
вых руд выявлены серпентиниты по высо­
кожелезистым и высокомагнезиальным 
дунитам. Мощность по разрезу 540 и 410 м 
соответственно. Серпентиниты и кемис- 
титы (разновидность серпентинизирован- 
ных ультраосновных пород с Ni и Mg) бо­
гаты магнием (36—38 %) и содержат не­
значительное количество примесей А120 3 
(0 ,1 -0 ,5 % ) и СаО (0 ,2 4 -0 ,5 % ) [6]. На 
Светлоозерском тальк-магнезитовом мес­
торождении содержание MgO в среднем 
34 % и малое количество примесей А120 3 
(0,2—3 %) и СаО (0—2 %). На других учас­
тках (Хаутаваара, Вожемский, Таловейс, 
Ханкус, Кропотнаволок и др.) отмечены 
более низкие содержания MgO (25,7— 
32,35 %) и значительно более высокое со­
держание А120 3 (3—6 %) и СаО (2,9— 
5,8 %) [8]. По химическому составу сер­
пентиниты Светлоозерского и Аганозерс- 
кого месторождений пригодны для исполь­
зования в качестве биологической защиты 
ядерных реакторов, а предварительные ис­
следования серпентинитов участка Хаутава- 
ары указывают на перспективность их 
применения для сварки [8].

По опубликованным данным [9], доло­
миты первого класса государственного ре­
зерва представлены разведанным Райгубс- 
ко-Пялозерским месторождением в Кон­
допожском районе. Балансовые запасы 
категорий А + В + С) составляют 12 млн т.

Помимо этого указывается еще на четыре 
месторождения (Пялозеро, Оленеостровс­
кое, Кузарандовское, Виданское) и шесть 
проявлений доломитов. Среди указанного 
перечня Кузарандовское месторождение до­
ломитов относится к категории незагрязнен­
ных примесями (кварц) доломитов. По хи­
мическому составу доломит удовлетворяет 
требованиям ГОСТ 5331—63 для производс­
тва строительной извести и ГОСТ 9179—59 
для производства гидравлической извести. 
Доломиты участка Киви-Шурья (Пялозеро) 
по химическому составу отвечают требо­
ваниям к огнеупорному сырью 1 класса.

Опытные технологии 
получения новых материалов 
с использованием 
высокомагнезиальной 
компоненты

К важным результатам исследований 
термостойкости горных пород относится 
выявление ее зависимости от состава и 
структуры пород, показатели которой воз­
растают с увеличением их теплофизичес­
ких параметров и уменьшаются с ростом 
размера зерен минералов, слагающих по­
роды. Полученные результаты позволили 
сделать общий вывод о том, что в футеров­
ке тепловых агрегатов, в которых исполь­
зуемые материалы подвержены термичес­
ким ударам (до 600 °С), предпочтительнее 
использовать тальк-хлоритовые породы.

В ИГ КарНЦ РАН были исследованы 
серпентиниты Светлоозерского и Агано- 
зерского месторождений в качестве перс­
пективного сырья для получения пористо­
го теплоизоляционного керамического 
материала с форстеритовой кристалличес­
кой фазой с целью повышения прочности 
керамики, а также разработан состав шихты 
кордиеритовой керамики по упрощенной, 
энергосберегающей технологии. Без введе­
ния добавок предварительно синтезирован­
ного тонкомолотого кордиерита получены 
облицовочные плитки с высокой механи­
ческой прочностью на основе тальксодер­
жащих и хлорит-тремолитовых пород.

Серпентиниты указанных выше место­
рождений практически не содержат щело­
чей и кальция. Чтобы получить маложеле­
зистые концентраты, было проведено их 
обогащение методом двухстадийной маг­
нитной сепарации |10|. Серпентиновый 
концентрат, полученный из Светлоозерс­
кого серпентинита, содержит 3,75 % об-
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щего железа, что примерно соответствует 
требованиям к сырью для термостойкой 
кордиеритовой электрокерамики.

Для получения кордиеритовой элект­
рокерамики использован концентрат из 
серпентинита Светлоозерского месторож­
дения, что привело к снижению содержа­
ния оксидов железа в два раза [10]. Соглас­
но данным РФА, концентрат представлен 
серпентином (антигоритом) с примесью 
оливина. Кроме того, в шихте использова­
ны кианитовый концентрат, который явля­
ется продуктом обогащения кианитовых 
руд кианитового месторождения Хизова- 
ара, кварц-полевошпатовый концентрат, 
представленный кварц-полевошпатовым 
продуктом обогащения плагиогнейсов чу- 
пинской свиты, а также легкоплавкая глина, 
главными составляющими которой являют­
ся гидрослюды, кварц, полевые шпаты, 
окислы и гидрокислы железа. Использова­
ние кианитового концентрата как глинозе­
мистого сырья при получении кордиерита 
вместо традиционного каолинита позволя­
ет снизить усадку материала.

По данным дериватографии и РФА, 
при 650—700 °С происходит дегидратация 
серпентина, а при дальнейшей термообра­
ботке решетка серпентина разрушается с 
образованием оливина, клино- и протоэн- 
статита. Кианит при нагревании выше 
1250 °С начинает распадаться с образова­
нием муллита (ЗА120 з х  25Ю2) и кварца. 
При температуре до 1350 °С за счет реак­
ции муллита с магнезиальными минерала­
ми и кварцем образуется кордиерит. Наибо­
лее интенсивно реакция идет в температур-

Таблица 2. Свойства кордиеритовой керамики

Линейная 
Ыо усадка, %

Термо­
стойкость Плотность 

при Т 10ОО ’С, г/см3 
теплосмены

Пористость
открытая,

1200 С 1250 "С %

1 1,1 1,2 >5 2,17 8,8
2 2,0 2,4 >5 2,24 5,1

3 2,2 3,5 >5 2,26 11,2

Таблица 3. Свойства теплоизоляционной форстеритовой керамики

№ Прочность Коэффициент
теплопроводности, состава при сжатии, МПа „  , ”’ Вт/мК

Влаго­
стойкость,

%

1 19,94 0,032 0,086

2 12,87 0,025 0,09

3 24,66 0,028 0,091

Известный 1,6 0,07 2,9

ном интервале 1250—1350 °С. По данным 
микрозондового анализа, керамика, полу­
ченная при конечной температуре обжига, 
состоит из кордиерита (50—60 %), энста- 
тита, полевого шпата.

На основе серпентинитов Аганозерс- 
кого месторождения разработана сырьевая 
смесь для изготовления пористого тепло­
изоляционного материала с низкими по­
казателями теплопроводности и высокой 
влагостойкостью, что позволяет использо­
вать предлагаемую керамику в качестве 
теплозащитного материала для тепловых 
агрегатов и морозильных камер. Методом 
электронной микроскопии установлено, 
что основной кристаллической фазой теп­
лоизоляционной керамики является фор­
стерит (71 %) — продукт перекристаллиза­
ции серпентина. Рентгенофазовый анализ 
показал, что, кроме форстерита, присут­
ствуют кварц (5 %), кристобалит (4 %), 
энстатит (7 %). Количество стеклофазы 
составляет 13 %.

Основные характеристики разработан­
ной керамики находятся в пределах требо­
ваний к кордиеритовым материалам [11]. 
Свойства кордиеритовой керамики пред­
ставлены в табл. 2. Полученная керамика от­
личается от известных материалов значитель­
но меньшей (в 3—8 раза) усадкой, что позво­
ляет получать изделия сложной 
геометрической формы (блоки-носители 
катализаторов, капсели для обжига фарфоро­
вых изделий, футеровка тепловых агрегатов 
и др.) [12]. Результаты исследований показа­
ли, что серпентинит Светлоозерского место­
рождения является перспективным сырьем 
для получения кордиеритовой керамики.

Формирование пористой структуры 
теплоизоляционной керамики происходит 
при обжиге за счет дегидратации химичес­
ки связанной воды, содержащейся в сер­
пентине, вспучивания жидкого стекла, а 
также за счет карбонатов и гидрокарбона­
тов, разлагающихся с выделением СО

Разработан состав керамической массы 
для изготовления облицовочной плитки с 
добавками талькового камня и хлорит- 
тремолитовых пород (30—40 %) к легко­
плавкой гидрослюдистой глине Ивинского 
месторождения. Методами микрозондового 
(см. рисунок) и рентгенофазового анализа 
установлено, что процессы распада и пере­
кристаллизации решетки хлорита, талька, 
тремолита с образованием тонкодисперс­
ных кристаллических фаз в результате взаи­
модействия железисто-магнезиальных ми­
нералов с глинистыми минералами способ-
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Таблица 4. Свойства облицовочных плиток

Свойства керамики, обожженной при 950  и 980  "С

Ns
состава

Прочность 
при изгибе, МПа Водопоглощение, % Термическая стойкость, 

теплосмены

950 С 98 0  "С 95 0  "С 98 0  С 95 0  "С 980 С

1 21,89 36,92 14,81 13,26 >6 18

2 26,89 38,92 15,35 12,72 >6 18

3 23,69 37,23 16,23 13,53 >6 18

Прототип — 15,0 — 13,6 — > 2

Таблица 5. Физико-механические свойства и теплопроводность природного талькового камня

Показатель Каллиево-
Мурененваара

Тур ган-Ко йван-
Аллуста

Объемная масса, г /с м 3 2.89 2,86

Истинная плотность, г /с м 3 — 2,92

Пористость эфф. % 0,29 1,00

Пористость общ. % — 2,16

Водопоглощение, % 0,09 0,35

Прочность в сухом состоянии, МПа 55,0 39,0

Коэффициент теплопроводности, В т/(м  • К) 4,70 3,46

Примечание: коэффициент вариации при определении коэффициента теплопроводности достигает 
30 %.

ствуют повышению прочности кера­
мической плитки. Изучение влияния 
добавок талькового камня и сопутствую­
щих хлорит-тремолитовых пород Карелии 
на прочность керамики показало, что эти 
породы являются перспективными вида­
ми минерального сырья. Керамика с на­
полнителями из талькового камня и тре- 
молит-хлоритовых пород (месторождения: 
Турган-Койван-Аллуста, Калиево-Муре- 
нанваара, проявления О зерки-1) соответс­
твует требованиям ГОСТ на рядовой кир­
пич и облицовочную плитку.

Как природный, так и термообработан­
ный тальковый камень Карелии может ис­
пользоваться в качестве футеровочных ма­
териалов, наполнителей в композицион­
ных материалах и др. [2].

Из табл. 4 следует, что изготовленные 
на основе предлагаемой массы керамичес­
кие облицовочные плитки позволяют по 
сравнению с известными повысить их ме­
ханическую прочность при изгибе. При тем­
пературе обжига 980 °С механическая про­
чность повышается в 2,46—2,6 раза, а терми­
ческая стойкость увеличивается в 9 раз. 
Водопоглощение изготовленных плиток 
при температуре обжига 980 °С по сравне­
нию с прототипом ниже на 0,5—6,4 %. 113].

Карельский тальковый камень место­
рождений Сегозерской группы на примере 
месторождений Каллиево- Мурененваара 
и Турган-Койван-Аллуста содержит замет­
ное количество хлорита, а, следовательно, 
повышенное содержание А120з. Тальк-хло- 
ритовые породы связаны с ультрамафитами 
перидотит-пикритового ряда.

Определение свойств термообработан­
ного талькового камня приводится в табл. 5.

Таблица 6. Зависимость прочности пород от температуры их обжига

Ns

Предел прочности при сжатии, МПа

Т обжига, ’С Каллиево-
Мурененваара

Тур ган-Ко йван-
Аллуста

1 100 55,3 39,2

2 450 60,4 49,5

3 600 52,2 63,3

4 700 54,5 58,5

5 800 59,2 67,7

6 900 132,7 98,3

7 1000 157,0 128,0

8 1050 130,0 98,3

9 1100 92,3 82,0

10 1200 107,5 84,8

11 1250 120,8 115,0
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Примечание: коэффициент вариации 
при определении коэффициента тепло­
проводности достигает 30 %.

Плотность термообработанного таль­
кового камня месторождения Nunnan- 
Lahti с ростом температур обжига до 
700 °С несколько падает, а затем повыша­
ется вследствие образования новых фаз с 
большей плотностью (табл. 6).

Объемная масса понижается вплоть до 
1100 °С, что связано с увеличением порис­
тости за счет дегидратации талька при бо­
лее высоких температурах после диссоциа­
ции магнезита. Присутствие в породах хло­
рита за счет его дегидратации способствует 
увеличению пористости. Минимум про­
чности при температурах около 1100°С 
обусловлен перестройкой структуры мине­
ралов и разрыхлением материала [2].

Выводы

Территория Карелии представляет на 
Фенноскандинавском щите наиболее пер­
спективную область на высокомагнези­
альное сырье по той причине, что здесь 
нижний срез земной коры представлен су­
щественно магнезиальными по составу 
образованиями.

Технологичность и экономическая эф ­
фективность разработанных керамичес­
ких материалов на основе высокомагнези­
альных пород и промышленных минера­
лов Карелии обусловлены снижением 
энергозатрат и упрощением технологичес­
кого процесса. Кроме того, практическое 
использование местных видов минераль­
ного сырья позволит расширить сырьевую 
базу для получения различных видов огне­
упоров и технической керамики.
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Институт материаловедения НПО «Физика-Солнце» АН  РУз, г. Ташкент, 
Республика Узбекистан

«Фарфоровые камни» Байнаксайского 
месторождения (Яккабагские горы Каш- 
кадарьинского вилаята) являются перс­
пективными сырьевыми материалами для 
высококачественной керамики. Минера­
логический состав, низкое содержание 
красящих примесей дают возможность 
рассматривать его как нетрадиционный 
вид минерального сырья для производства 
керамических и фарфоровых изделий.

«Фарфоровые камни» Байнаксайского 
месторождения представляют собой горную 
породу белого, серого и розового цветов, 
сильно текстурированную, с обломочными 
элементами структуры, вытянутыми в од­
ном направлении [ 1 ] и по своему химичес­
кому составу очень близки Гусевскому, Би- 
кинскому, Кулантюбинскому, Сергеевскому 
и др. месторождениям «фарфоровых кам­
ней» 12—3]. В таблице представлены хими­
ческие составы «фарфоровых камней» вы­
шеуказанных месторождений.

Химический состав «фарфорового кам­
ня» Байнаксайского месторождения (кварц- 
каолинит-пирофиллит) говорит о широ­
кой перспективе его как важного компо­
нента керамической массы для изготовле­
ния керамических изделий. По данным 
химического анализа, наименьшее коли­
чество красящих оксидов железа и титана 
содержится в кварц — каолинит-пирофил- 
литовой породе по сравнению с кварц — се-

рицитовой породой. По содержанию ще­
лочных оксидов кварц — серицит является 
щелочным, а кварц — каолинит — пиро­
филлит относится к бесщелочному сырью.

Так, «фарфоровый камень» Гусевского 
месторождения состоит из 30—40 % као­
линита, 5—15 % мусковита и 55 % кварца 
[4], в то время как фарфоровый камень 
Бикинского месторождения, относящий­
ся к пирофиллит — кварцевому минераль­
ному типу, состоит из 50—90 % пирофил­
лита и 5—15 % мусковита.

Для «фарфорового камня» Кулантю- 
бинского месторождения соотношение 
породообразующих минералов составляет 
55—60 % в кварц-серицитовой и 30—35 % в 
кварц-каолинит-пирофиллитовой породе. 
Минералогический состав кварц-каоли- 
нит-пирофиллитовой породы представлен 
кварцем — до 30 %, пирофиллитом — 50— 
60 %, каолинитом — до 30 % [5].

Для изучения структурного распределе­
ния определенных минералов в составе ис­
ходного сырья проводили электронно-мик­
роскопический анализ на ЭМВ-100 БР, ре­
зультаты которого приводятся на рис. 1.

Из приведенных снимков видно, что 
кварц-каолинит-пирофиллитовая порода 
содержит каолинит, пирофиллит и кварц. 
Каолинит представляет собой мелкочешуй­
чатую фракцию с размерами кристаллов от 
0,1 до 0,2 мкм. Гексагональной формы пиро-

Химические составы «фарфоровых камней» различных месторождений

Месторождение
Содержание компонентов, %

П.п.п 5/02 А120 3 СаО МдО Ее2Оз ЫагО к2о тю2

Гусевское 4,00 77,5 18,04 0,10 0,05 0,10 0,04 0,08 0,09

Кулантюбинское 5,99 75 16,50 0,21 0,25 0,56 0,60 0,60 0,29

Бикинское 2,6 64,2 25,24 1,08 0,30 0,61 0,88 1,92 0,96

Сергеевское 0,88 76,9 13,30 0,30 0,06 0,24 3,52 4,42 0,27

Байнаксайское
кварц-каолинит-пироф иллитовая порода

1,6 77,1 20,0 0,3 0,1 0,4 0,1 0,2 0,2

Байнаксайское 
кварц-серицитовая порода

2,1 79,1 14,0 0,3 0,3 0,4 0,1 3,5 0,2
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