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Â.È. Ëåáóõîâ 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÓÒÈËÈÇÀÖÈÈ ÌÅËÊÎÄÈÑÏÅÐÑÍÎÃÎ 
ÃÈÄÐÎÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ ÑÛÐÜß ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ 
ÐÎÑÑÛÏÍÛÕ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÉ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, ïîäâåðæåííûõ åñòåñòâåí-
íîé äåñòðóêöèè, ïðîèçîøåäøåé â ðåçóëüòàòå øåñòèìåñÿ÷íîãî âûëёæèâàíèÿ ãëèí âî 
âëàæíîé ñðåäå ïðè ïîëîæèòåëüíîé òåìïåðàòóðå. Ïîêàçàíî, ÷òî äåñòðóêöèÿ ïðîòå-
êàåò âíå ðàìîê êëàññè÷åñêîãî ìåõàíèçìà è ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçðóøåíèåì ÷àñòèö 
ïîïåðёê ïëîñêîñòè ñïàéíîñòè.  
Ïîêàçàíî, ÷òî åñòåñòâåííàÿ äåñòðóêöèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé ïðîòåêàåò àíàëîãè÷íî ïîäìå÷åííîìó ñöåíàðèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè ïî-
ëó÷àåìûé ïðè ïðîìûâêå çîëîòîíîñíûõ ðîññûïåé ïîïóòíûé ìåëêîäèñïåðñíûé èëè-
ñòî-ãëèíèñòûé ïðîäóêò, ê òåõíîëîãè÷åñêè öåííîìó ñûðüþ, âîñòðåáîâàííîìó ñî-
âðåìåííîé èíäóñòðèåé. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîññûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, ìåëêîäèñïåðñíîå ãèäðîìèíåðàëüíîå 
ñûðüå, ãëèíèñòûå ÷àñòèöû. 

 
 

 
 

åðåðàáîòêà ðîññûïíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ ãèäðàâëè÷åñêèì 

ñïîñîáîì â ýêîëîãè÷åñêîì ñìûñëå 
äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê êîìïëåêñ 
ïðîöåññîâ, âëèÿþùèõ íà ïî÷âó, âîä-
íûå îáúåêòû, ëàíäøàôò. Âñå ýòàïû 
ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, íà÷èíàÿ ñ 
óäàëåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî ñëîÿ è ïëà-
íèðîâêè ïîâåðõíîñòè, îñóøåíèÿ è 
âñêðûòèÿ ðîññûïè, âïëîòü äî äîáû÷è 
è îáîãàùåíèÿ öåííîãî êîìïîíåíòà 
äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ ìåðîïðèÿ-
òèÿìè, ïðåïÿòñòâóþùèìè çàãðÿçíåíèþ 
âîäíûõ îáúåêòîâ (âîäîòîêîâ, âîäî-
åìîâ, ïîäçåìíûõ âîä) íî ýòè ìåðî-
ïðèÿòèÿ îáû÷íî ïðîâîäÿòñÿ íåêà÷å-
ñòâåííî è ïîâåðõíîñòíî.  

Ìîæíî âûäåëèòü òðè ïåðâè÷íûõ 
íåãàòèâíûõ ôàêòîðà âëèÿíèÿ ðîññûï-
íîé ìåòàëëîäîáû÷è íà ãèäðîñôåðó: 
ïåðåðàñïðåäåëåíèå îáúёìîâ ïîâåðõ-
íîñòíîãî ñòîêà çà ñ÷ёò èçìåíåíèÿ õà-
ðàêòåðà è ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä â ïîäçåìíûå ãîðè-
çîíòû, èíòåíñèôèêàöèè èñïàðåíèÿ 
âëàãè â àòìîñôåðó ñ ìíîãîêðàòíî 

óâåëè÷åííîé ïëîùàäè âîäíîãî çåðêà-
ëà è îñâîáîæäёííîãî îò ðàñòèòåëüíî-
ñòè ïðèìûêàþùåãî ïðîñòðàíñòâà; âû-
ñîêàÿ ìóòíîñòü âîäû íà âñёì ïðîòÿ-
æåíèè âîäîòîêà; çàãðÿçíåíèå ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä ðàñòâîðèìûìè ôîðìàìè 
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ è òÿæёëûõ ìå-
òàëëîâ. Êîìáèíàöèè ïåðâîïðè÷èí 
âåäóò ê ïîÿâëåíèþ âòîðè÷íûõ íåãà-
òèâíûõ ïðèçíàêîâ: íàñûùåíèå ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä ìåëêîäèñïåðñíîé 
ìèíåðàëüíîé ôàçîé è ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå îáúёìîâ ñòîêà ñïîñîáñòâóåò 
çàèëèâàíèþ ðóñëà, îáìåëåíèþ ðåê è 
ðó÷üёâ, âîçíèêíîâåíèþ ìíîãîðóñëî-
âîñòè âîäîòîêîâ; âçâåøåííûå âåùåñò-
âà, òÿæёëûå ìåòàëëû è òîêñè÷íûå 
ýëåìåíòû ìèãðèðóþùèå ñ ïîòîêàìè 
àêêóìóëèðóþòñÿ â ñóùåñòâóþùèõ 
áèîöåíîçàõ èçìåíÿÿ è îáåäíÿÿ èõ. 
Êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ïðîÿâëÿåòñÿ â 
çíà÷èòåëüíîì ñîêðàùåíèè, à â ðÿäå 
ñëó÷àåâ ïîëíîì èñ÷åçíîâåíèè òóâîä-
íûõ è ïðîõîäíûõ âèäîâ ðûá, îñêóäå-
íèè è óãíåòåíèè ôëîðû è ôàóíû â 
ïîéìå è íà ïðèìûêàþùèõ ñêëîíàõ, 
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óñêîðåííîì îïóñòûíèâàíèè òåððèòî-
ðèè, óíè÷òîæåíèè åё áèîëîãè÷åñêîãî 
è ðåêðåàöèîííîãî ïîòåíöèàëà. 

Ðåãóëèðóÿ èíòåíñèâíîñòü âîçäåé-
ñòâèÿ ïåðâîïðè÷èí ìîæíî óïðàâëÿòü 
ñâîéñòâàìè ãèäðîñôåðû è ñâÿçàííûõ 
ñ íåé ãåîñôåðíûõ îáîëî÷åê. Óïðàâ-
ëåíèå ïåðåðàñïðåäåëåíèåì ñòîêîâ 
î÷åíü çàòðàòíî è íå âñåãäà îñóùåñò-
âèìî âñëåäñòâèå ñïåöèôè÷íîñòè ïðî-
öåññîâ ðîññûïíîé ìåòàëëîäîáû÷è. 
Ìóòíîñòü òåõíîëîãè÷åñêîé è ñòî÷íîé 
âîäû ïîääàёòñÿ ðåãóëèðîâêå ðàçëè÷-
íûìè ñïîñîáàìè. Ñðàâíèòåëüíûé àíà-
ëèç ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ îñâåòëåíèÿ 
âîäíî-ìèíåðàëüíûõ äèñïåðñèé ïîêà-

çàë, ÷òî ðåàãåíòíàÿ (ôëîêóëÿöèîííî-
êîàãóëÿöèîííàÿ) îáðàáîòêà, ïðè êî-
òîðîé ìåëêîäèñïåðñíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ìîæåò áûòü âûäåëåíà, ñêîíöåí-
òðèðîâàíà è ñêëàäèðîâàíà îòäåëüíî, 
ýôôåêòèâíà, ïðîñòà â èñïîëüçîâàíèè 
è ñïîñîáíà ñíèçèòü êîíöåíòðàöèþ 
âçâåñåé, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ â îñâåòëёííîé âîäå. 

Ãèäðîìåõàíèçèðîâàííàÿ ðàçðàáîò-
êà ðîññûïåé ïðåäóñìàòðèâàåò ðàç-
äåëüíîå ñêëàäèðîâàíèå êðóïíûõ è 
ìåëêèõ ôðàêöèé ïåñêîâ: êðóïíûå 
ôðàêöèè ãàëå÷íèêà è ùåáíÿ îáðàçóþò 
êðóòûå âûñîêèå âàëû, ìåëêèå ôðàê-
öèè ïåñêîâ ñëèâàþòñÿ â âèäå ïóëüïû 

 

Òàáëèöà 1  
Õàðàêòåðíûé ìèíåðàëüíûé è ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé (â ïðîöåíòàõ  
ê ìàññå âñåãî îáðàçöà) ñîñòàâû òîíêèõ ôðàêöèé ïåñêîâ òðóäíîïðîìûâèñòûõ  
ðîññûïåé þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà 
 

Ìàññîâîå % ñîäåðæàíèå ÷àñòèö  
ïî ôðàêöèÿì (ìêì) Ìåñòî- 

ðîæäåíèå 
Ñîñòàâ  

–74  
+40 

–40  
+20 

–20  
+10 

–10  
+5 

–5  +3 –3  +1 –1 +0 

Áåëàÿ ãîðà êàîëèíèò→ ì (íà÷. ïðîöåññà) 1.58 3,17 11,23 29,54 23,25 20,14 11,09 

Çàìàí÷èâûé ìîíòìîðèëëîíèò ê→ì 18,99 31,51 38,36 11,14 

Êîë÷àí  ê→ì + FeOOH+ 13,65 34,34 42,36 9,65 

Êóëèáèíî ê→ì + ãèäðîñëþäû 39,50 27,36 20,32 9,58 3,24 

Ëàòûøåâñêèé ìîíòìîðèëëîíèò 1.14 2,69 6,54 9,16 15,27 39,10 26,10 

Ëåâ. Ñîáîëèíêà ãèäðîñëþäû 15,66 38,20 46,14  

Ìàðèèíñêèé ãèäðîñëþäû  35,33  64,67  

Íàãèìà êàîëèíèò ãèäðàòèçèðîâàííûé 10,19 63,18 28,63 
Íàòàøèí ëîã êàîëèíèò→ ãèäðîñëþäû 8,77 34,83 56,40  

Íèìàí ãèäðîñëþäû → ìîíòìîðèë 34,80  10,13 28,64 17,11 9,32 
Îëüãèíñêèé êàîëèíèò ãèäðàòèçèðîâàííûé 7,65 9,11 32,14 51,10  

Îðîãî êàîëèíèò ãèäðîñëþäû 2,72 5,94 57,17 14,06 11,53 6,71 1,87 
Ïåñåöêèé êàîëèíèò èçìåíåííûé 54,00  46,00  

Ñåìè ãèäðîñëþäû → ìîíòìîðèë 2,10 3,65 23,16 21,12 17,37 19,87 12,73 

Ñîáîëèíêà ê→ì + ãèäðîñëþäû 9,68 38,82 51,50  

Òðàêò ãèäðîñëþäû→ìîíòìîðèë 49,80  50,20  
Òóð÷èê FeOOH+ìîíòìîðèëëîíèò 82,54  17,46  

Õåðïó÷èíêà êàîëèíèò ãèäðàòèçèðîâàííûé 13,28 18,83 27,45 8,67 17,19 12,43 2,15 
×èìêèò ìîíòìîðèëëîíèò 5,76 4,98 22,63 34,77 19,76 6,36 5,74 
Ýâàòàê ìîíòìîðèëëîíèò 68,10  39,90  
Þæíûé êàîëèíèò → ìîíòìîðèëëîíèò 11,20 45,30 43,50  
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è îáðàçóþò øèðîêèé ïëîñêèé îòâàë, à 
íàñûùåííàÿ òîíêîäèñïåðñíûìè èëè-
ñòî-ãëèíèñòûìè ÷àñòèöàìè ïðîìûâíàÿ 
âîäà ñêàïëèâàåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ îò-
ñòîéíèêàõ. Ãðóáàÿ êëàññèôèêàöèÿ îá-
ðàçóþùèõñÿ îòõîäîâ óêàçûâàåò îñ-
íîâíûå íàïðàâëåíèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ: 
ïðîèçâîäñòâî çàêëàäî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ, çàáóòîâêà ãîðíûõ âûðàáîòîê — 
10,7 %; çàñûïêà ðàçðåçîâ, âíóòðåí-
íèõ îòâàëîâ êàðüåðîâ — 6,6 %; ïðî-
èçâîäñòâî ñòðîéìàòåðèàëîâ, îòñûïêà 
áàëëàñòà ïðîìïëîùàäîê, àâòîäîðîã, 
ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé — 
72,2 %; èñïîëüçîâàíèå íà èíûå íóæ-
äû — 10 %. Îáúåì ïðîèçâîäñòâà íå-
ðóäíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â 
2003—2005 ãã. â ñòðàíå äîñòèã ñîîò-
âåòñòâåííî 211 è 257 ìëí ì3, ïðè 
ýòîì â ïåðåðàáîòêó âîâëåêàþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî êðóïíûå ôðàêöèè 
âìåùàþùèõ ïîðîä, à ìåëêîäèñïåðñ-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàñöåíèâàåòñÿ ïî-
âñåìåñòíî êàê íåèçáåæíîå çëî è ïðè 
ïåðâîé æå âîçìîæíîñòè çàõîðàíèâà-
åòñÿ. 

Êîíöåíòðèðóåìûå â îòñòîéíèêàõ 
ïðîìûâíûõ è ñòî÷íûõ âîä ðîññûïíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé èëèñòî-ãëèíèñòûå îò-
ëîæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå óçêîêëàñ-
ñèôèöèðîâàííîé ìîíîìèíåðàëüíîé 
ôðàêöèåé, ñïîñîáíû âûñòóïèòü â êà-
÷åñòâå öåííîãî èñõîäíîãî ñûðüÿ â 
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè, 
â òîì ÷èñëå è â èíäóñòðèè áûòîâîé è 
ñòðîèòåëüíîé êåðàìèêè. Â òàáëèöå 1 
ïðåäñòàâëåí ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé è 
ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ òîíêèõ ôðàêöèé 
ïåñêîâ ðÿäà òðóäíîïðîìûâèñòûõ ðîñ-
ñûïåé þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà.  

Òîíêîäèñïåðñíûå ìèíåðàëû øèðî-
êî âîñòðåáîâàíû â êà÷åñòâå íàïîëíè-
òåëåé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ óëó÷øå-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàêîãî-ëèáî 
âåùåñòâà èëè äëÿ ñíèæåíèÿ ðàñõîäà 
áîëåå äîðîãèõ èëè ðåäêèõ ìàòåðèà-
ëîâ. Íàïîëíèòåëè íå ðàñòâîðÿþò ñî-
åäèíåíèå âåùåñòâà-õîçÿèíà è íå ðåà-
ãèðóþò ñ íèì. Õèìè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü 
è àáñîðáèðóþùèå ñâîéñòâà íåêîòî-
ðûõ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðîìûøëåííîñòüþ ïî 

Òàáëèöà 2  
Öâåò ïðèðîäíûõ æåëåçîîêñèäíûõ ïèãìåíòîâ è èõ èñòî÷íèêè [1] 

 

Öâåò Òîðãîâîå  
íàèìåíîâàíèå 

Îñîáåííîñòè ìèíåðàëà è åãî òðàäèöèîííûå 
ìèðîâûå èñòî÷íèêè 

Æåëòûé è æåë-
òîâàòî-êîðè÷- 
íåâûé 

Æåëòàÿ îõðà, 
ðèìñêàÿ îõðà, 
êèòàéñêèé æåë-
òûé 

Óñòîé÷èâûé, íåïðîçðà÷íûé Þæíàÿ Àôðèêà, Ôðàíöèÿ 
(Êàðòåðñâèëëü), Êèòàé, ÑØÀ (Äæîðäæèÿ, Âèðãèíèÿ, 
âîñòîê Ïåíñèëüâàíèè) 

Êðàñíûé è 
êðàñíîâàòî-
êîðè÷íåâûé 

Ïåðñèäñêèé 
êðàñíûé, èñïàí-
ñêèé êðàñíûé 

Óñòîé÷èâûé, íåïðîçðà÷íûé î. Îðìóç, (Ïåðñèäñêèé  
çàëèâ), Èñïàíèÿ; ÑØÀ (Æåëåçíûé ðóäíèê Ìàçåð,  
Ìè÷èãàí) 

Êîðè÷íåâûé 
Òåìíî-êîðè÷- 
íåâûé 

Ñûðàÿ óìáðà 
(íàçâàíà ïî ðàé-
îíó Óìáðèÿ,  
Èòàëèÿ) 

Óñòîé÷èâûé; ñûðàÿ óìáðà îáæèãàåòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ  
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, îêèñëåíèÿ æåëåçà äî Få2Î3  
è ïðîèçâîäñòâà ææåíîé óìáðû (Êèïð) 

Òåìíî-æåëòî- 
âàòî-êîðè÷íå- 
âûé 

Ñûðàÿ ñèåíà  

ßðêèé êðàñíî-
âàòî-êîðè÷- 
íåâûé 

Ææåíàÿ ñèåíà 

Ïðîçðà÷íûé, ïîýòîìó ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îêðà-
øèâàíèÿ ìàòåðèè; ñûðàÿ ñèåíà îáæèãàåòñÿ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ææåíîé ñèåíû Ñèåíà (Èòàëèÿ) (îõðû èç Äæîðäæèè 
ÑØÀ èíîãäà íàçûâàþòñÿ ñèåíîé) 

Êîðè÷íåâàòî-
÷åðíûé 

Âàíäåéê–
êîðè÷íåâûé 

Ñîäåðæèò ãóìàòû; áëåêíåò äî ñåðîãî íà ÿðêîì ñâåòó 
Ñèåíà (Èòàëèÿ) 
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ïðîèçâîäñòâó ïåñòèöèäîâ è óäîáðå-
íèé äëÿ ñîçäàíèÿ íîñèòåëåé õèìè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé. À êîìáèíàöèÿ íî-
ñèòåëü — õèìèêàò ïðè óïîòðåáëåíèè 
â ñâîþ î÷åðåäü ðàçóáîæèâàåòñÿ íà-
ïîëíèòåëÿìè, íàçûâàåìûìè ðàçáàâè-
òåëÿìè. Íåêîòîðûå ïîðîäû è ìèíåðà-
ëû îñîáåííî õîðîøî óäîâëåòâîðÿþò 
ñïåöèôè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì ê ñâîé-
ñòâàì íàïîëíèòåëåé, â èõ ÷èñëå êàî-
ëèíèò è ìîíòìîðèëëîíèò, êîòîðûì 
ïðåèìóùåñòâåííî ïðåäñòàâëåíû òîí-
êîäèñïåðñíûå èëèñòî-ãëèíèñòûå ôðàê 
öèè, ñêàïëèâàþùèåñÿ â îòñòîéíèêàõ 
ïðîìûâíûõ è ñòî÷íûõ âîä çîëîòîíîñ-
íûõ ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Îñî-
áûå òèêñîòðîïíûå è àäñîðáöèîííûå 
ñâîéñòâà ìîíòìîðèëëîíèòà âîñòðåáî-
âàíû ïðè èçãîòîâëåíèè áóðèëüíûõ 
ðàñòâîðîâ, îáåñöâå÷èâàþùèõ ðåàãåí-
òîâ, ïîäñòèëîê äëÿ æèâîòíûõ.  

Íàïîëíèòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
êàê êðàñÿùèå âåùåñòâà (ïèãìåíòû èëè 
êðàñèòåëè). Äëÿ ìèíåðàëüíûõ ïèãìåí-
òîâ èñïîëüçóåìûõ â ïëёíêîîáðàçóþ-
ùèõ êðàñêàõ èñêëþ÷èòåëüíî âàæíà 
îäíîðîäíàÿ òîíêîçåðíèñòîñòü ìàòå-
ðèàëà (ñóáìèêðîííûå ðàçìåðû) òàê 

êàê ãðóáûå ÷àñòèöû â òîí-
êèõ ïëåíêàõ çàìåòíû. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñóùåñò-
âåííûõ êîëè÷åñòâàõ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðèðîäíûå ìè-
íåðàëüíûå ïèãìåíòû (çåì-
ëèñòûå êðàñêè) öâåò êîòî-
ðûõ îáóñëîâëåí íàëè÷èåì 
ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, ê íèì 
îòíîñÿòñÿ îõðû, ñèåíû è 
óìáðû. Ñîñòàâû ïèãìåíòîâ 
ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ. Â ñìåñè ñ 
íèìè èñïîëüçóþò ðàçëè÷-
íûå êîëè÷åñòâà îêñèäîâ 
ìàðãàíöà, íåîêðàøåííûå 
ãëèíû, à äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ïèãìåíòà «âàíäåéê êîðè÷-
íåâûé» èñïîëüçóþò è îðãà-
íè÷åñêèå âåùåñòâà â ôîð-
ìå ãóìàòîâ. Â òàáëèöå 2 
ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòè-
êè, òîðãîâûå íàèìåíîâàíèÿ 

è òðàäèöèîííûå èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ 
ïðèðîäíûõ æåëåçîîêñèäíûõ ïèãìåí-
òîâ. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ìèêðîôî-
òîãðàôèÿ îáðàçöà ãëèíû ÿðêî-
æёëòîãî öâåòà, ïîëó÷åííîãî èç îò-
ñòîéíèêà ïðîìûâíîé âîäû ðîññûïè 
ñðåäíåé (Áåëàÿ ãîðà). ×àñòèöû ãëèí 
èìåþò ñóáìèêðîííûå ðàçìåðû è 
ïðåäñòàâëåíû ãèäðàòèçèðîâàííûì êàî-
ëèíèòîì, íàõîäÿùèìèñÿ â ïåðåõîäíîé 
ê ìîíòìîðèëëîíèòó ôîðìå. Îáðàçöû, 
îòîáðàííûå ñ ðàçëè÷íîé ãëóáèíû 
(0,5—3 ìåòðà) â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïîëÿ 
èìåþò âûñîêóþ îäíîðîäíîñòü ïî äèñ-
ïåðñíîñòè è öâåòó è ëåãêî ðàñòèðàþò-
ñÿ â ïîðîøîê. Êðàñêè, ïðèãîòîâëåí-
íûå íà èõ îñíîâå, îáëàäàþò õîðîøåé 
óêðûâèñòîñòüþ ïðè óäîâëåòâîðèòåëü-
íîé ìàñëîёìêîñòè. 

Êåðàìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü 
Ðîññèè, îñíîâîé êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ 
ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, èñïûòûâàåò 
ñåðüёçíûå òðóäíîñòè, âûçâàííûå íèç-
êèì êà÷åñòâîì èñõîäíîãî ñûðüÿ êàê 
ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, òàê è ïî 
êðóïíîñòè ÷àñòèö. Ïåðâè÷íîå îáîãà-

 

 
Ðèñ. 1. Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ãëèíèñòûõ ÷àñòèö òåõíî-
ãåííîãî çîëîòîíîñíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, èìåþùèõ 
ÿðêî-æåëòóþ îêðàñêó (îõðà çîëîòèñòàÿ) 
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ùåíèå ñûðüÿ ïðîèçâîäèòñÿ òîëüêî íà 
5 èç 16 ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé êàîëèíîâ, è íå ïðîèçâîäèòñÿ 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ñòðîèòåëüíûõ 
ãëèí. Ðåçêî ñíèçèâøååñÿ êà÷åñòâî âû-
ïóñêàåìîé ïðîäóêöèè âåäёò ê çíà÷è-
òåëüíûì ïîòåðÿì â äðóãèõ îòðàñëÿõ. 
Íàïðèìåð, â ïðîèçâîäñòâå ôàðôîðà 
ïîòåðè ïî òåõíè÷åñêèì ïåðåäåëàì 
ñîñòàâëÿþò â ñðåäíåì 20—25 % (äëÿ 
ýëåêòðîèçîëÿòîðîâ äî 20 %, äëÿ îãíå-
óïîðîâ äî 15 %, ñòåêëà äî 40—60 %). 
Ñðîêè áåçðåìîíòíîé ýêñïëóàòàöèè 
ìàðòåíîâñêèõ è äîìåííûõ ïå÷åé ñî-
êðàòèëèñü â 2—3 ðàçà, ÷àñòîòà îò-
êëþ÷åíèé ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷ èç-çà 
íèçêîãî êà÷åñòâà ýëåêòðîèçîëÿòîðîâ 
óâåëè÷èëàñü â 10—15 ðàç. Åùё áîëåå 
ãðóñòíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â îá-
ëàñòÿõ ïðîèçâîäñòâà áûòîâîé è 
ñòðîèòåëüíîé êåðàìèêè. 

Ðàçìåð ÷àñòèö çíà÷èòåëüíî âëèÿåò 
íà ñâîéñòâà ñûðüÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå 
êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé. Òîíêîçåðíè-
ñòûå ìàòåðèàëû, óâåëè÷èâàÿ ïëàñòè÷-
íîñòü ñûðüÿ îáëåã÷àþò ôîðìîâàíèå 
èçäåëèé è ïðèäàþò èì âûñîêóþ ïðî÷-
íîñòü â âûñóøåííîì ñîñòîÿíèè, òîãäà 
êàê ãðóáîçåðíèñòûå ãëèíû ìàëîïëà-
ñòè÷íû, à èçäåëèÿ èç íèõ îáëàäàþò 
âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ è íèçêîé ïðî÷-
íîñòüþ, íî îíè áûñòðåé îáåçâîæèâà-
þòñÿ è äàþò ìåíüøóþ óñàäêó ïðè 
ñóøêå. Øèõòà, ñîñòàâëåííàÿ ÷àñòèöà-
ìè îäíîãî ðàçìåðà, èìååò ïðèìåðíî 
40% îáúåìíîé ïîðèñòîñòè (ïóñòîãî 
ïðîñòðàíñòâà), íî ïðè ââîäå â íåё 
î÷åíü òîíêîçåðíèñòîãî ìàòåðèàëà, 
ñïîñîáíîãî çàïîëíèòü ïðîìåæóòêè 
ìåæäó ãðóáûìè çåðíàìè, îáùàÿ ïî-
ðèñòîñòü ñìåñè áóäåò ñíèæåíà äî 16% 
îáúåìíîé ïîðèñòîñòè, ÷òî áëèçêî ê 
çíà÷åíèÿì îãíåâîé óñàäêè, íåîáõîäè-
ìîé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîñòüþ óïëîò-
íåííîé êåðàìèêè. Òðàäèöèîííûå 
òðåõêîìïîíåíòíûå êåðàìè÷åñêèå ìàñ-
ñû äëÿ âûäåëêè òîíêîé êåðàìèêè ñî-
äåðæàò 25% òîíêîäèñïåðñíîé ôàçû 

(ïëàñòè÷íîé ãëèíû) 25 % ãðóáîé ãëè-
íû èëè êàîëèíà è 50 % êâàðöà è ïî-
ëåâîãî øïàòà. Ïðè èçãîòîâëåíèè îã-
íåóïîðîâ íà 70 % ãðóáîçåðíèñòîãî 
íàïîëíèòåëÿ îáû÷íî áåðóò äëÿ ñâÿçêè 
30 % òîíêîäèñïåðñíîé ôàçû, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî ïëîòíóþ 
óïàêîâêó ÷àñòèö â èçäåëèè. Èçâåñòíî, 
÷òî ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ â 
ñûðüå òîíêîäèñïåðñíûõ (ìåíåå 1 ìêì) 
÷àñòèö íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ÷èñëà 
ïëàñòè÷íîñòè, ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè 
èçãèáå, áåëèçíû. Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö 
ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìêì â êîëè÷åñòâå 
41—44 % ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ïà-
ðàìåòðîì ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
õîçÿéñòâåííîãî ôàðôîðà, ïîëó÷àåìî-
ãî ñïîñîáàìè ïëàñòè÷åñêîãî ôîðìî-
âàíèÿ è øëèêåðíîãî ëèòüÿ. 

Â íà÷àëå ÕÕ âåêà ñóùåñòâîâàëà 
òåîðèÿ, ÷òî ëþáîé ìàòåðèàë ìîæíî 
ñäåëàòü ïëàñòè÷íûì, åñëè ïîäâåðãíóòü 
åãî äîñòàòî÷íî òîíêîìó ïîìîëó. Îä-
íàêî ýêñïåðèìåíòû ïî èçìåëü÷åíèþ 
êâàðöà, ïîëåâîãî øïàòà è äðóãèõ ìè-
íåðàëîâ åё íå ïîäòâåðäèëè. Ãëèíè-
ñòûå ñâîéñòâà íàáëþäàþòñÿ ó ìèíå-
ðàëîâ, ñî ñëîèñòûì (ïàêåòíûì) ñòðîå-
íèåì êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Íà 
ðèñóíêå 2 ïîêàçàíà òàêàÿ ñòðóêòóðà. 
Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçóêðóïíåíèå 
(äèñïåðãèðîâàíèå) ãëèíèñòûõ ìèíåðà-
ëîâ ïðîòåêàåò â íàïðàâëåíèè ñïàéíî-
ñòè ïîä äåéñòâèåì âêëèíèâàþùèõñÿ 
ìîëåêóë âîäû, îáðàçóþùèåñÿ òîíêèå 
ïëàñòèíû «ëèñòû» íåïðî÷íû è èìåþò 
ñêëîííîñòü ðàçëàìûâàòüñÿ ïîä äåéñò-
âèåì íåçíà÷èòåëüíûõ äåôîðìàöèé. 
Íàèáîëåå óäîáíûì îáúåêòîì äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ òàêîãî ìåõàíèçìà ÿâëÿåò-
ñÿ ìîíòìîðèëëîíèò, ãðàíè îáîèõ íà-
ðóæíûõ ñëîåâ êîòîðîãî ñîñòîÿò èç 
àíèîíîâ Î2-, ïîýòîìó ñìåæíûå ñëîè 
ïàêåòîâ, áóäó÷è çàðÿæåíû îäíîèìåí-
íûìè îòðèöàòåëüíûìè çàðÿäàìè, îï-
ðåäåëÿþò ñëàáóþ ñâÿçü ìåæäó ïàêåòà-
ìè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó, ìåæïàêåòíîå 
ïðîñòðàíñòâî ìîíòìîðèëëîíèòà äîñ-
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òàòî÷íî âåëèêî (9,6—21,4 Å) è ìîæåò 
âîçðàñòàòü ïîä äåéñòâèåì âêëèíè-
âàþùèõñÿ ìîëåêóë âîäû. Òàêèì îáðà-
çîì, êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà ìîí-
òìîðèëëîíèòà ïîäâèæíà, ÷òî îáúÿñ-
íÿåò ñïîñîáíîñòü ìèíåðàëà óâåëè÷è-
âàòüñÿ â îáúåìå íà ïîðÿäîê, ïîãëîùàÿ 
äîâîëüíî ìíîãî âîäû, è ðàçäåëÿòüñÿ 
íà î÷åíü òîíêèå ëèñòû. 

Ïðÿìûìè èçìåðåíèÿìè [2] íàìè 
ñäåëàíà ïîïûòêà óñòàíîâëåíèÿ õàðàê-
òåðà äåñòðóêöèè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, 

êîòîðûé ïðîòåêàåò ïðè âû-
ëёæèâàíèè ãëèí. Íà ðèñ. 3 
ïðèâåäåíà ìèêðîôîòîãðà-
ôèÿ îáðàçöà ìîíòìîðèë-
ëîíèòîâîé ãëèíû ïîëó÷åí-
íîé ñ ó÷àñòêà Ëàòûøåâñêèé 
è îáëàäàþùåé ñâîéñòâàìè, 
ñïîñîáíûìè ïîäòâåðäèòü 
êëàññè÷åñêóþ òåîðèþ, îñ-
íîâàííóþ íà êàïèëëÿðíîì 
ðàñêëèíèâàþùåì äàâëåíèè 
âîäû. Íà ðèñóíêå âèäíî, 
÷òî ÷àñòèöû ãëèí î÷åíü 
àíèçîòðîïíû, ïðåäñòàâëå-
íû ïëîñêèìè ôîðìàìè 
èìåþùèìè ïîïåðå÷íûå 
ðàçìåðû 0,5—5 ìêì è òîë-
ùèíó 10—50 íì, î ÷åì 
ìîæíî ñóäèòü ïî ñòåïåíè 
èõ «ïðîçðà÷íîñòè» íà 
ñíèìêå. Îæèäàëîñü, ÷òî 
âûëåæèâàíèå îáðàçöà ãëè-
íû ïðè ïîëîæèòåëüíûõ 
òåìïåðàòóðàõ è èçáûòêå 
âîäû ïðèâåäåò ê çàìåòíîìó 
ðàñêðûòèþ ïàêåòîâ è îá-
ðàçîâàíèþ òîíêèõ àëþìî-
ñèëèêàòíûõ ëèñòîâ.  

Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ðàñòðîâûì ýëåêòðîí-
íûì ìèêðîñêîïîì “LEO 
EVO 40 HV” (Êàðë Öåéñ, 
Ãåðìàíèÿ). Îáðàçöû äëÿ 
ñúåìêè ãîòîâèëèñü ìåòîäîì 
ñóñïåíçèðîâàíèÿ ãëèíû â 
ñïèðòå ñ ïîñëåäóþùèì âû-

ñóøèâàíèåì è íàïûëåíèåì Au, óâåëè-
÷åíèå äî 200000. Ïðè ñúåìêå îáðàç-
öîâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ äîïîëíè-
òåëüíî ê äåòåêòîðó âòîðè÷íûõ ýëåê-
òðîíîâ (SE-äåòåêòîð) áûë èñïîëüçîâàí 
äåòåêòîð îáðàòíî ðàññåÿííûõ ýëåê-
òðîíîâ (QBS-äåòåêòîð). Ñ ïîìîùüþ 
QBS-äåòåêòîðà, ôàçû ñ áîëåå âûñî-
êèì ñðåäíèì àòîìíûì ÷èñëîì ïðè ïî-
ëó÷åíèè èçîáðàæåíèé îòðàæàþòñÿ â 
êîíòðàñòå áîëåå ÿðêî ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ôàçàìè ñ ìåíüøèì àòîìíûì ÷èñëîì. 

 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ìîíòìîðèëëîíèòà 
 
 

1μm 

 
Ðèñ. 3. Èñõîäíûé îáðàçåö ìîíòìîðèëëîíèòîâîé 
ãëèíû, îòîáðàííîé ñ ó÷àñòêà Ëàòûøåâñêèé 
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Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå 
(ïðè ðàçëè÷íîì óâåëè÷åíèè) òîãî æå 
îáðàçöà ïîñëå åãî ïîëóãîäîâîé âû-
ëåæêè âî âëàæíîì ñîñòîÿíèè ïðè ïî-
ëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. Ñðàâíå-
íèå äâóõ ôîòîãðàôèé ïîêàçûâàåò, ÷òî 
÷àñòèöû ãëèíû ñî âðåìåíåì ïðåòåð-
ïåâàþò çíà÷èòåëüíûå ìåòàìîðôîçû. 
Îæèäàåìîãî ðàñïàäà êðóïíûõ ÷àñòèö 
íà òîíêèå ñëîè íå ïðîèçîøëî. Òîë-
ùèíà ÷àñòèö îñòàëàñü ïðàêòè÷åñêè 
ïðåæíåé. Íî íàáëþäàåòñÿ èõ åñòåñò-
âåííàÿ äåñòðóêöèÿ íå âäîëü, à ïîïå-
ðåê ïëîñêîñòè ñïàéíîñòè. Ïîâåðõ-
íîñòü ëèñòîâ ïîêðûâàåòñÿ ñåòüþ ðàç-
ëîìîâ, ïðè÷åì ðàçìåðû îáðàçóþùèõ-
ñÿ ôðàãìåíòîâ ïðèìåðíî îäíîãî ïî-
ðÿäêà (îò 10 äî 100 íì). Êàðòèíà 
ðàçðóøåíèÿ íàïîìèíàåò ðàçâèòèå 
òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè âûñîõøèõ âî-
äîåìîâ (ãëèíèñòûõ òàêûðîâ). Àíàëî-
ãè÷íûé õàðàêòåð äåñòðóêöèè ÷àñòèö 
çàðåãèñòðèðîâàí íàìè è íà äðóãèõ îáú-
åêòàõ ðîññûïíîé çîëîòîäîáû÷è. Íà 
ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ìèêðîôîòîãðàôèè 
äåñòðóêöèè îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ ñ 
ðàçëè÷íûõ òðóäíîïðîìûâèñòûõ çîëîòî-
íîñíûõ ðîññûïåé Äàëüíåãî Âîñòîêà.  

Ïðèðîäà îáðàçîâàíèÿ òðåùèí îáó-
ñëîâëåíà ñîâìåñòíûì âîçäåéñòâèåì íà 
ìèíåðàë èçáûòêà âîäû, êèñëîðîäà, 
óãëåêèñëîòû è îðãàíèêè, â äîñòàòêå 

ïðèñóòñòâóþùåé â âîäå îòñòîéíèêà. 
Âñêðûòèå ìåõàíèçìà çàðåãèñòðèðî-
âàííîãî íàìè ÿâëåíèÿ òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé, íî õàðàêòåð 
äåñòðóêöèè ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî 
äèñïåðãèðîâàíèå ãëèíèñòûõ ÷àñòèö 
ïðîòåêàåò ïî áîëåå ñëîæíûì çàêîíàì è 
íå îãðàíè÷åíî îáùåïðèíÿòîé òåîðèåé. 

Â ïðîöåññå ãðàâèòàöèîííîãî îáî-
ãàùåíèÿ ãëèíèñòûå ÷àñòèöû, ãèäðàâ-
ëè÷åñêèé ðàçìåð êîòîðûõ ~ 1μ, îñâî-
áîæäàþòñÿ îò êðóïíûõ êàìåíèñòûõ 
ôðàêöèé (ãàëüêà, ùåáåíü, ïåñîê) íà-
êàïëèâàþòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêîé âîäå, 
è ìåäëåííî îñàæäàÿñü äåñòðóãèðóþò. 
Îíè íå ìåíåå 6—9 ìåñÿöåâ (ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðîìûâî÷íîãî ñåçîíà) 
íàõîäÿòñÿ â îáâîäíёííîì ñîñòîÿíèè 
ïðè ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è 
êîíòàêòèðóþò ÷åðåç âîäó ñ àòìîñôåð-
íûì âîçäóõîì. Äåñòðóêöèÿ ãëèíèñòûõ 
÷àñòèö òåõíîãåííûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ïîäòâåðæäàåòñÿ èçâåñòíûì ôàêòîì 
âîçðàñòàíèÿ äèñïåðñíîñòè òåõíîãåí-
íûõ ãëèí â ñðàâíåíèè ñ äèñïåðñíî-
ñòüþ ãëèí â íåíàðóøåííûõ ìàññèâàõ, 
÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè ïîïóòíûé ìåë-
êîäèñïåðñíûé èëèñòî-ãëèíèñòûé ïðî-
äóêò, ïîëó÷àåìûé ïðè ïðîìûâêå çîëî-
òîíîñíûõ ðîññûïåé, ê òåõíîëîãè÷åñêè 
öåííîìó ñûðüþ, âîñòðåáîâàííîìó 
ñîâðåìåííîé èíäóñòðèåé.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                  
Ðèñ. 4. Îáðàçåö ìîíòìîðèëëîíèòîâîé ãëèíû ñ ó÷àñòêà Ëàòûøåâñêèé, âûäåðæàí-
íûé â âîäå 6 ìåñÿöåâ ïðè òåìïåðàòóðå 10—26 ºÑ (íèæå ïðåäñòàâëåí îáðàçåö â 
áîëåå êðóïíîì óâåëè÷åíèè)  
 

1 μm 

1 μm 
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Ïðîâåäёííûå ëàáîðàòîðíî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî 
äîáàâêà â çàáàëàíñîâóþ íåêà÷åñò-
âåííóþ ãëèíó òîíêîäèñïåðñíûõ èëè-
ñòî-ãëèíèñòûõ ôðàêöèé, âûäåëåííûõ 
ïðè ïðîìûâêå ïåñêîâ çîëîòîíîñíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé â êîëè÷åñòâå îò 3 äî 
15 %, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïëàñòè÷-
íîñòü êåðàìè÷åñêîé ìàññû, óëó÷øèòü 
óñëîâèÿ åё ñïåêàíèÿ, ðàñøèðèòü 

òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë ñïåêàíèÿ è 
èçìåíèòü â ìåíüøóþ ñòîðîíó ïàðà-
ìåòðû óñàäêè íà âñåõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñòàäèÿõ ïîäãîòîâêè ñûðüÿ è 
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé, ïîâûñèòü ïî-
òðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà êîíå÷íîãî 
ïðîäóêòà çà ñ÷ёò óìåíüøåíèÿ ðàçìå-
ðîâ îáðàçóþùèõñÿ ïîð è óëó÷øåíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ èõ âîäîïîãëîùàþùåé 
ñïîñîáíîñòè. 
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Ðèñ. 5. Îáðàçöû äåñòðóêöèè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ îòîáðàííûõ ñ ó÷àñòêîâ: 
Çàìàí÷èâûé è Ñîáîëèíêà, (âåðõíèé ðÿä); Êîë÷àí è Íàãèìà (íèæíèé ðÿä) 


