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1Р Е Д И С Л 0 В 1 Е .

Настоящая книга не можетъ удовлетворить техниковъ и инжене
ров!,, которые стали бы искать въ ней ответы на вопросы, какая горная 
порода является наилучшимъ строительнымъ матер]'аломъ для той или 
иной цели. Инженерамъ лучше, чемъ кому либо другому, известно, 
насколько различными оказываются техничесмя свойства горныхъ по
родъ, которыя имъ предлагаютъ подъ однимъ и гЬмъ же назвашемъ, 
т. е. петрографически однородныхъ. Если обратить внимаше только на 
одно изъ свойствъ горныхъ породъ, напр., сопротивлеше раздроблент, 
то значительные пределы цифръ для коэффициента временнаго сопро
тивлешя раздробленно, напр., гранитовъ (для гранитовъ только въ районе 
1’редне-Сибирской жел. дороги отъ 2326 клг. до 641 клг.) или песча- 
никовъ (для той же лиши отъ 2285 клг. до 221 клг.), служатъ доста
точной иллюстращей крайняго техническаго разнообраз1я петрографи- 
ческихъ типовъ. Очевидно, что технпкамъ необходимо умЬть разбираться 
въ сравнительной оценке горныхъ породъ, какъ естественныхъ строитель- 
ныхъ камней; съ другой стороны и геологи, если они соприкасаются съ 
строительнымъ д^ломъ, должны видеть въ горныхъ породахъ не только 
части земной коры, но также и полезныя ископаемыя. Пригодность гор
ныхъ породъ на строительные матер1алы зависитъ отъ очень различныхъ 
услов1й, для оценки которыхъ недостаточно только результатовъ меха- 
пическаго исныташя пробъ; необходимо еще уметь комбинировать эти 
результаты съ теми показашями, которыя можно извлечь изъ наблю- 
дешй надъ породами въ ихъ естествепномъ видЬ и изъ некоторыхъ 
проетыхъ испыташй. Каждая особенность горной породы, обнаруживаемая 
ею въ сооружешй, должна быть объяснена, и обратно по различнымъ 
признакамъ, замечаемымъ въ породе, нужно предвидеть ея качества, 
какъ строительнаго камня. Это очень широкая тема, и въ краткой бро
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шюре нельзя ее исчерпать; задачей настоящей книги является только дать 
основныя представлешя о факторахъ и услов1яхъ, опред'Ьляющихъ техни
ческую пригодность горной породы. Появлеше этой книги вызвано 
случайнымъ обстоятельствомъ, именно сравнительной оценкой нЬкото- 
рыхъ, переданныхъ мне для изследовашя. естественныхъ строительныхъ 
камней изъ района Амурской железной дороги. Можно было бы и сле
довало бы иллюстрировать различный положешя, приводимыя въ настоя- 
щемъ очерке, на разнообразныхъ строительныхъ матер1алахъ Россш, но 
такая работа потребовала бы много времени, а мне хотелось только обра
тить внимаше инженеровъ, подрядчиковъ и геологовъ на интересъ, пред
ставляемый сравнительнымъ изучешемъ породъ, какъ строительныхъ 
камней.

Объяснеше некоторыхъ особенностей естественныхъ каменныхъ ма- 
тер1аловъ необходимо искать въ способахъ образовав!я горныхъ породъ 
и ихъ последующихъ изменешяхъ въ самой природе. Инженеръ н под- 
рядчикъ должны иметь правильное представлеше о сущности горныхъ 
породъ, вотъ почему я нахожу необходимымъ начать свой очеркъ стра
ницами о горныхъ породахъ вообще. Для геолога эти страницы, конечно, 
лишни, но зато для него не безполезны различныя сопоставлешя о гор
ныхъ породахъ, какъ строительныхъ камняхъ.

Въ русской технической литературе имеются книги, разбираюгщя 
свойства естественныхъ строительныхъ камней и даю mi я указашя на 
распространеше этихъ матер1аловъ на пространстве Россш г); темъ не 
менее я думаю, что настоящая книга вполне своевременна, такъ 
какъ она касается вопроса съ иныхъ точекъ зрЬшя. Къ сожаленш , и 
въ этомъ отношенш намъ приходится следовать западно-европейскимъ

!) Н. Б ,Ьлелю бск1Гг, Механическая ia6opaTopin 1875—1836. Вып. YII Сборника 
Инст. Инж. Путей Сообщешя. Спб. 1886.

Радивановсв1й , Строительные матер1али. Вин. 1, Естественные камни, 1890.
С. Глинка, Каменные строительные ыатер1алы. Спб. 1891.
И. Мал юга, Естественные строительные камни. Спб. 1892.
Ю. А зан чеевъ , Каменоломни и разработка простыхъ иолезныхъ ископаемыхъ 

въ Pocciu, Спб. 1894.
И. М уш кетовъ, Кратки! курсъ петрограф!и для сгудентовъ Инст. Инж. Пут. 

Сообщемя. Спб. 1895.
Изел-Ьдоваие каменныхъ матер1аловъ, унотребл. для ремонта шоссе и мосговнхъ 

въ Варшавскомъ округЬ Пут. Сообщения. Изд. Упр. Внутр. Водн. Путей н ШоссеП- 
ныхъ Дорогъ. Варшава 1905.

K u p ffe r, Aug., Ueber die chemische Constitution der baltisch-silurischen Scbichten 
Arch, filr die Naturkunde Liv-, Ehst—und Kurlands, I ser., B. Y, 1874. (Аиалнзы мно- 
гнхъ пзвЬстныхъ строительныхъ матер1аловъ изъ этой части Pocciu).

М иклаш евск1й, М15еторожден1я огнеупорныхъ матер1аловъ въ Pocciu. Сиб. 1881.
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и другимъ образцам^., въ которыхъ upieMH техническаго изследовашл 
горныхъ породъ развиты много полн4е, чтбмъ въ Россш *). Правда, 
лучпйя изъ указанныхъ иностранныхъ сочинегпй являются или ни
сколько трудными для техниковъ, напр., книга Р и н  не, или отличаются

l) H irsch w a ld , Die Priifung der natiirlichen Bausteine auf ihre Wetterbestan- 
digkeit. Berlin 1908.

H irsch w a ld , Ilandbuch der bautechnischen Gesteinspriifung. I—II B., 1911—1912.
H irsch w a ld , Die bauteclmisch verwertbaren Gesteinsvorkommnisse des preuss. 

Staates und einiger Nachbargebiete. Eine tabellarische Zusammenstellung der in Betrieb 
befindlichen, zu gelegentlicher Iienutzung erschiossenen und aufgelassenen Steinbriiche, 
nach Provinzen, Regierungsbezirken und Kreisen geordnet, mit Angabe der Yerwendung 
der betref. Gesteine zu alter. Bauwerken u. des an ihnen beobacht. Wetterbestandikeits- 
grades des Materials. Berlin, 1910.

Edw. C. E ck e l, Building Stones and Cla3's: their origin, characters and examination. 
N. York 1912.

T e tm a je r , Methoden u. Resultate der Priifung kilnstlicher und natiirlicher Bausteine. 
Zurich. 1896.

M e is te r, L oclier, K och, etc,. Die Uaumaterialcn der Schweiz an der Landes- 
anstellung 1883. Zurich 1884.

v. В ockli u. S c h a f fa rz i  k, Karte der Steinbriiche und nutzbaren Gesteins Ungarns. 
Mit erliiuterndem Text. Budapest, 1903.

H an isch , Resultate der Untersuchungen mit Bausteinen der oesterr. - ungar. 
Monarchic. Wien, 1892.

P e tk o v se k , Baugesteine Wiens. Wien 1897.
K och, Die natiirlichen Bausteine Deutschlands. Berlin, 1892.
V ogt, Der Marmor in Bezug auf seine Geologie, Struktur u. seine mechanischen 

Eigenschaften. Z. f. pr. Geol. 1898.
S te in le in , Die praktische Yerwendung der Marmore im Hochbau, deren Bearbeitung 

und Verkaufswert, nebst Aufzahlung der bekanntesten Marmorsorten. Munclien, 1900.
H erm an n , Steinbruchin lustrie und Steinbruchgeologie. Berlin 1899.
Ilin n e , Praktische Gesteinskunde. Fur Bauingcnieure, Arcliitekten etc. 2 Anflage. 

Hannover 1908.
R inne, Etude pratique de roches a l’usage des ingenieurs et des etudiants es 

sciences naturelles. Traduit et adapte par L. P e rv m q u ie re . 2 edit., Paris 1913.
S chm id t, Nattirliche Bausteine. Hannover 1908.
Z ahn, Baumaterialenlehre. Karlsruhe, 1904.
D aub, Hochbaukunde. Teil I: Baustoffe. Wien 1905.
F ro s te ru s , Sydvastra Finlands Kalkstenar och Kalkindustri. Geologiska Kommis- 

sionen i Finland. Geotekniska Meddelanden, J6 3, 1908.
F ro s te ru s , Det finska lennaterialet som geologisk bildning och teknisk produkt. 

Ibid № 6, 1909 n № 9, 1911.
S ederho lm , Om de tekniska egenskaperna lios finska graniter. Ibid. .Л» 8, 1911 

{приложена, между прочимъ, шкала для опредФ.лешя яркости двЬта сбрыхъ и черпыхъ 
камней)-

L eon, Die Festigkeit und Wetterbestandigkeit der natiirlichen Gesteine. Schr. 
d. Yer. z. Yerbreit. naturw. Kenntn. in Wien, 1912, 52.

Специальные журналы, посвященные техник!; строительныхъ ыатер!аловъ: 1) Mitt, 
aus d. kgl. techn. Yersuchanst. zu Berlin. 2; Monatschr, fiir Steinbruchs-Berufsgenossen- 
schaft. 3) Baumaterialenkunde. Organ der intern. Verbandes fiir die Materialpriifung der 
Technik, Stuttgart, съ 1896 г. 4) Bautechnisclie Gesteinsuntersuchungen, съ 1910 г., Berlin. 
5) Der Steinbruch, Frankfurt-Main ii мног. apyrie.

1*
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крайнимъ многоелошемъ, напр., работы Г и р ш в а л ь д а , Г е р м а н а  1), что 
значительно затрудняетъ нользоваше ими. Ж елаше избежать эти ошибки 
заставило меня ограничиться возможно краткимъ и общедоступпымъ из- 
ложешемъ.

Ч Вт» Kiinrt Г ерм ана приведено, между прочпмъ, полезное сопоставлено нанболйе 
расиространенныхъ въ ЕвропЪ каменныхъ матер1аловъ по назватямъ (маркамъ) ихъ въ 
нродажт. и дЬйствительнымъ научнымъ назвамямъ, которыя часто совершенно пе со- 
отв1.тствуютъ друг» другу.



ГЛА ВА  I. 

Горныя иороды вообще.

Каменные строительные матер1алы представляютъ собою горныя по
роды, составляюнця доступныя намъ части твердой коры нашей земли. 
Каждая такая порода определяется вполне лишь ея составомъ, строетемъ 
и темъ или ипымъ участ!емъ ея въ образованы твердой коры. Иначе 
говоря, точное назваше породе можно дать лишь въ томъ случае, 
если мы знаемъ ея вещественный составъ, ея строеше и какъ она за- 
легаетъ въ природе. Одне породы залегаютъ правильными массами, ко- 
торыя вполне ясно определяются словомъ п л а ст ъ , или слой  (фиг. 1). 
Д рупя, напротивъ, образуютъ неправильныхъ очерташй массы (штоки), 
распространяклщяся поверхъ другихъ породъ или внедренныя въ друпя 
породы; даже въ случае, если видимыя очерташя такихъ породъ кажутся 
правильными, напр., въ жилахъ (фиг. 2), оне ясно пересекаютъ собою 
к а й я  либо друпя породы; слЬдовательно, общей характерной чертой 
всЬхъ такихъ породъ служитъ ихъ проявлеше въ различныхъ формахъ, 
пересекающихъ друпя горныя породы. Каждая горная порода занимаетъ, 
следовательно, въ земной коре определенное пространство, внешшй видъ 
котораго мы и называемъ ф ормой з а л е г а ш я  (напр., пластъ, штокъ, 
жила).

Горныя породы, имеюнця одинаковую форму залегашя, могутъ раз
личаться между собою какъ но вещественному составу, такъ и по строенш, 
и обратно. Вещественный составъ, строеше и форма залегашя породъ 
не представляютъ случайныхъ признаковъ, а находятся другъ къ другу 
въ вполне опреде.ченныхъ отношешяхъ; эти три признака горной по
роды являются следств1емъ ея способа образовашя (ген ези съ ).

Совершенно очевидными для насъ, по темъ явлешямъ, которыя
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мы видимъ въ окружающей насъ современной природе, есть два спо
соба образовашя горныхъ породъ: I) Постепеннымъ отложешемъ въ воде 
(морей, озеръ, р^къ) различнаго рода осадковъ; такое отложеше, пре
рываемое время отъ времени или сопровождаемое изм енетем ъ веществен- 
наго состава осадка, иногда просто крупности отлагающихся частицъ, 
неизбежно ведетъ, по крайней м ере въ общемъ случае, къ слоистости 
осадка, следовательно связано съ образовашемъ формы залегашя^въ виде 
пластовъ. Ташя породы и называютъ осадочны м и, или пластовы м и . 
II) Остывашемъ изъ расплавленнаго состояшя (лавы). Образоваше та-

Фиг. 1. Пласты мергелей, поставленные почт» на головы. Берегъ Чернаго моря около
Туапсе.

кихъ породъ связано съ нересечешемъ этимъ расплавленнымъ веще- 
ствомъ другахъ породъ, распространешемъ этого вещества поверхъ дру- 
гихъ, внедрешемъ его среди другихъ. Очевидно, что при зтомъ должны 
возникнуть породи различныхъ формъ залегашя, которыя легко система
тизировать въ зависимости отъ тою, происходитъ ли остываше на по
верхности суши и дна моря или на некоторой глубине въ самомъ 
теле земной коры (см. объ этомъ дальше). Очевидно также, что при 
этомъ способе образовашя не можетъ иметь место, по крайней м ере 
въ общемь случае, постепенное наслоеше, напластоваше. Таю я горныя 
породы называютъ изверж енны м и , или м ас с и в н о -к р и с та л л и ч е с к и м и .
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Всматриваясь въ вещественный составъ породъ каждаго изъ этихъ 
двухъ классовъ, нетрудно заметить, что въ общемъ случай есть глубокая 
разница въ ихъ составе. Изверженныя породы состоять существенно изъ 
снлнкатоваго вещества *) въ форме кристалловъ или зеренъ кристалли- 
ческаго вещества, тесно примыкающихъ другъ къ другу или разеЗзян- 
ныхъ въ массе несколько иного вида, но также силикатовой. При са- 
момъ неболыпомъ навыке легко видеть, что таюя породы образованы 
изъ кристалловъ, листочковъ, зеренъ, правда сливающихся иногда въ

фиг. 2. Жила изверженной породы (базальта) иересЬкаетъ слои осадочныхъ породъ
(песчаники и глины).

совершенно сплошную массу, напоминающую несколько даже обыкно
венное стекло. Составъ осадочныхъ породъ разнообразнее; иногда это 
сочеташе зеренъ и кристалловъ, но въ такомъ случае веществъ не 
силвкатовыхъ, а легко растворимыхъ если не въ воде, то въ кисло- 
тахъ (такъ называемые галоиды, карбонаты, сульфаты); правда, есть 
осадочныя породы, сложенныя также изъ силикатовъ (преимущественно 
железа), но уже внешшй видъ такихъ породъ такъ далекъ отъ внеш- 
няго вида изверженныхъ, что смешать ихъ трудно. Въ другихъ слу-

')  Силикатами пазываютъ соли кремневой кислоты; следовательно, въ этихъ ве- 
гцествахъ креынеземъ (SiO5) является не въ tjjopsrb самостоятельной примеси, какъ, 
напр., въ'любомъ песчаник-!:, а въ форм is одной изъ составныхъ химическихь частей, ко
торая механическпмъ путемъ изъ данпаго вещества не можетъ быть выделена.
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чаяхъ осадочныя породы представляютъ зерна, обломки кристалловъ 
различныхъ силикатовъ или преимущественно зерна кварца (кремнеземъ, 
окиселъ кремшя), которые удерживаются другъ около друга, благодаря 
развитш между ними различныхъ цементирующихъ веществъ землистаго 
или кристаллическаго вида; и въ этомъ случай внгЬншш видъ даже самой 
твердой изъ такихъ породъ легко отличаетъ ихъ отъ изверженныхъ. На- 
конецъ, есть осадочныя породы, сложенаыя также существенно изъ си- 
ликатоваго вещества (глины, глинистые сланцы), но не въ кристалли
ческой форм*, а землистой, аморфной; и въ этомъ случай внешняя раз
ница отъ изверженныхъ породъ легко улавливается.

Стоитъ только несколько освоиться съ внЬшнимъ видомъ типич- 
ныхъ изверженныхъ породъ (базальтъ, андезитъ, порфиры, граниты) и 
типичныхъ осадочныхъ (песчаники, известняки, мергели), чтобы заме
тить, что есть еще треий классъ горныхъ породъ, которыя по ихъ 
внешнему виду имеютъ сходство и различ1е съ каждымъ изъ двухъ 
основныхъ классовъ. ОнЬ похожи на изверженныя своимъ веществен- 
нымъ составомъ, кристаллическимъ и силикатовымъ, но отличаются своей 
формой зал егатя , которая напоминаетъ типичные слои, переходяице въ 
тонкое развипе, отмечаемое ясно словомъ с л а н ц е в а т о е . По своей 
формЬ залеган1я, въ особенности если ихъ разсматривать не въ куске, 
а въ естественныхъ или искусственныхъ обнажешяхъ береговъ рекъ, 
каменоломень, оне напоминаютъ осадочныя породы, отъ которыхъ отли
чаются темъ не менее своимъ постояннымъ кристаллически-силикато- 
вымъ составомъ. Ташя породы называютъ вообще к р и с та л л и ч е с к и м и  
с л а н ц а м и  (фиг. 3), и ихъ необходимо выделить въ третШ крупный 
классъ породъ. Въ окружающей насъ и доступной наблюдешю природе 
мы не можемъ видЬть ихъ способа образовашя, но целый рядъ логи- 
ческихъ заключешй, основапныхъ на различныхъ наблюдешяхъ, при
водить къ выводу, что эти породы образовались первоначально или какъ 
осадочныя, или какъ изверженныя и затемъ приняли ихъ видимый теперь 
обликъ подъ вл!яшемъ дополнителъныхъ процессовъ въ тЬле земной коры 
при участш высокой температуры и высокаго давлешя (м етам орф изм ъ).

С т р о е в е  (структура) каждой горной породы определяется формой, 
величиной и способомъ сросташя частицъ, образующихъ породу. Каждая 
изъ этихъ особенностей, отчетливо видимая въ изломе породы, на ея 
полированной поверхности, а во всЬхъ подробностяхъ въ тонкой пла
стинке подъ микроскопомъ, не есть случайность, а закономерно связана 
съ способомъ образовашя породы какъ первоначальнымъ, такъ и донол- 
нительнымъ.
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Снособъ образовашя породы и является т4мъ основашемъ, на 
фон'Ь котораго можно разобраться среди породъ, кажущихся сначала

Фиг. »  Обна.кеше крнсталлическихъ сланцевъ на берегу р. Олекмы. Кристалличесюе- 
сланцы (филлиты» собраны къ средней части обнажен») въ а ш К й у щ  наклонную, 
нормальную, антиклинальную складку, ограниченную съ об1;и.\ъ сторонъ ненормальными

сбросами (взбросами).

столь многообразными, и которое приближаетъ насъ къ естественной 
классификацш горныхъ породъ.

I. Осадочныя горныя породы.

Отложеше вещества можетъ происходить не только изъ воды, но 
также изъ воздуха или при участш льда, но мы остановимся здесь 
только на образовашя осадочныхъ породъ въ воде, какъ наиболее 
общемъ случай.

Въ воде матер1алъ различнаго вещественнаго состава, получаю
щейся отъ разрушешя раньше существовавшихъ породъ, можетъ нахо
диться въ двухъ различныхъ состояшяхъ: а) въ виде механической 
примеси, т. е. въ взвешенномъ состоянш или можетъ перемещаться 
водой путемъ перекатывашя, въ случае его крупности; Ь) въ расгво- 
ренномъ состоянш. Въ зависимости отъ выпадешя осадка изъ того или
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другого состоян1я, и можно различить две основныя группы осадочныхъ 
породъ:

а) Осадки механичееые и Ь) осадки изъ раствореннаго состояшя. 
Последше могутъ выпадать по двумъ способамъ: или процессами физико
химическими, напр., при испаренш раствора, его охлажденш, химичес- 
кихъ реакщй въ немъ, или только при участш жизнедеятельности 
организмовъ, какъ животныхъ, такъ и растительныхъ, извлекающихъ 
вещества, растворенный въ воде (въ общемъ случае, но есть случаи из- 
влечешя вещества также изъ тонко взвешеннаго состояшя), на построеше 
своихъ скелетовъ, внутреннихъ и внешнихъ. Следовательно въ конеч- 
номъ итоге мы имеемъ три группы осадочныхъ породъ: 1) обломочныя 
породы, 2) физико-химичесше осадки и 3) органичесше, или органоге- 
новые осадки.

Каждый такой осадокъ, напр., песокъ, илъ органичестй или осадокъ 
физико-химическш, можетъ подвергаться еще на дне моря различнымъ пре- 
образовашямъ, какъ уплотнеше, цементащя, химическое превращеше 
и т. д. (совокупность такихъ процессовъ называютъ д }аген ези съ ), подъ 
вл1яв1емъ которыхъ таые осадки превращаются въ горныя породы.

1. Обломочныя породы можно подразделить по степени переноса 
матер1ала и его сортировки на: а) не испытавппя переноса, а отло- 
женныя на месте разруш еш я— д р есв а , грав!й , частью и гл и н а  (все 
т а и я  образовашя называютъ элю в!ем ъ); Ь) при сравнительно маломъ 
перемещенш матер1ала водой, также ветромъ, онъ только округляется, 
окатывается, и возникаютъ накоплешя г а л е к ъ  и вал у н о въ ; с) если 
перемещен1е идетъ дальше, матер1алъ истирается все больше, сохра
няются только более устойчивыя вещества, и возникаютъ пески ; (1) 
наконецъ, наиболее тонкш, отмученный матер1алъ, увлекаемый дальше 
всего, даетъ отложешя ила, глины . ВсЬ эти категорш представляютъ 
рыхлыя отложешя, которыя при ихъ уплотненш, отъ высыхашя и 
давлешя выше лежащихъ массъ или соединешя составляющихъ частицъ 
путемъ цементацш, даютъ соответствующая категорш твердыхъ горныхъ 
породъ: а) б р е к ч !и , Ь) ко н гл о м ер аты , с) п е с ч а н и к и , d) с л а н ц е в а т ы я  
глины , гл и н и сты е  сл ан ц ы , м ер гел ь .

Брекчш характеризуются угловатой, остроугольной формой соста- 
вляющихъ ихъ обломковъ; конгломераты— округленной. Песчаники обра
зованы существенно изъ зеренъ кварца, какъ вещества, наиболее сопро- 
тивляющагося механическому истирашю, съ примесью обломковъ ндругвхъ 
минераловъ, въ особенности слюды, роговой обманки, авгита; если они 
образованы зернами и обломками существенно полевыхъ шпатовъ, въ
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случай образовав!я отъ разрушее1я преимущественно гранитовъ и гней- 
совъ, ихъ называютъ аркозами или грауваковыми песчаниками; въ 
химическомъ отношеши так!е песчаники отличаются присутспйемъ ще
лочей. Песчаники можно подразделить, очевидно, по характеру цемен- 
тирующаго вещества на глинистые, известковистые, кремнистые, желе
зистые, обладающее различными техническими свойствами въ зависимости 
именно отъ цемента. При увеличеши количества кремнистаго цемента, 
причемъ каждое зерно кварца является облеченнымъ кварцевымъ же 
цементомъ, песчаники переходятъ въ к в ар ц и ты . Уплотнеше ила и 
глины вызываетъ только свойство ихъ раскалываться по определенному 
направленно, совпадающему въ общемъ случае, съ слоистостью, т. е. 
свойство сланцеватости. Если таше сланцы отличаются обил!емъ щелочей, 
ихъ также называютъ грауваковыми сланцами. Глины различаютъ также 
по ихъ химическому составу на известковистыя, железистыя, кремнистая, 
квасцовыя, гипсоносныя, соленосныя. Въ зависимости отъ количества 
примеси песка различаютъ глины cyxia и жирныя, а по отнош етю 
къ действда высокой температуры— кирпичныя, огнеупорныя. Последшя 
въ своемъ типичномъ развитш представляютъ чистый водный силикатъ 
глинозема, называемый каолиномъ.

Структура обломочныхъ породъ зависитъ только отъ формы и 
величины обломковъ, и различаютъ, напр., въ песчаникахъ — крупно
зернистый (или грубый), средне-и мелкозернистый. Совершенно есте
ственно, что между различными категор!ями обломочныхъ породъ 
могутъ быть совершенно незаметные переходы; такъ грубые песчаники 
переходятъ въ конгломераты, а эти въ брекчш; мелкозернистые песча
ники переходятъ въ глины и т. д.

2. Физико-химичес^е осадки можно подразделить по химическому 
составу отлагающагося матер1ала на сульфаты, хлориды, карбонаты, 
силикаты и гидраты. Въ строительномъ деле представляютъ наиболышй 
интересы ги п съ  и а н ги д р и тъ  (сульфаты состава CaSOA. 2Н 20  и CaSOt), 
оолитовы й и зв е с т н я к ъ , и звестк о вы й  ту ф ъ  (СаСО?) и д о л о м и т ъ — 
СаМд(С03).2.

Благодаря услов1ямъ своего отлож етя, осадочныя горныя породы этой 
группы часто не имеютъ отчетливо выраженной слоистости, залегая въ 
такихъ случаяхъ массами штокообразной формы, напр., каменная соль, 
гипсъ, доломитъ.

Структура ихъ более разнообразна, чемъ обломочныхъ породъ, и 
кроме разлива по крупности зерна, отмечается иногда словами, волок
нистый для гипса, и оолитовый для известняка, сидерита, железныхъ
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силикатовыхъ и окисленныхъ рудъ. Оолитовой структурой называюсь 
сложеше породы изъ мелкихъ шарообразныхъ стяжешй, им'Ьющихъ 
каждое концентрически-рад]‘альное C T p o e a ie ;  взъ всЬхъ известняковъ къ 
этой группе породъ только и относится оолитовый известнякъ. Совер
шенно естественно, что матер1алъ, выпадающш изъ раствореннаго со- 
стояшя, можетъ отлагаться одновременно съ обломочнымъ матер!аломъ, 
и возникаютъ породы, связывающая группы физико-химическихъ осадковъ 
и обломочныхъ, напр., мергели, которыхъ известковое, доломитовое или 
кремнистое вещество можетъ быть и физико-химическаго образовашя, а 
глинистое вещество —  механическаго.

3. Органогеновыя горныя породы разделяются въ зависимости отъ 
природы гехъ организмовъ, жизнедеятельность которыхъ и вызываетъ 
отложеше изъ воды того или иного матер!ала, на зо о ген о вы я  и фито- 
ген овы я породы. Каждая изъ этихъ подгруппъ разделяется по веще
ственному составу матер1ала, извлекаемаго организмами, на осадки из
вестковые, кремнистые и органичесше. Представителями азвестковыхъ 
являются и з в е с т н я к и , напр., коралловый, мелъ, нуллипоровый (изъ 
покрововъ водорослей; сюда относится, напр., главный строительный 
матер!алъ Вены). Кремнистыми породами этой группы являются различные 
к р е м н и ст ы е  с л ан ц ы , а органическими— ископаемыя горкш я, съ одной 
стороны угли  к ам ен н ы й , буры й , а н т р а ц и т ъ , и торф ъ, а съ дру
гой неф ть и ея производныя. Породы этой группы образуются путемъ 
отложешя или непосредственнаго наросташя (коралловый и нуллипо- 
ровый известняки) матер1ала по м ере того, какъ живые организмы отжи- 
ваютъ; поэтому, часто эти породы отпосятъ даже къ отделу обломоч
ныхъ, но правильнее принимать въ основаше определешя породы про
цессъ выпадешя вещества изъ воды, а не процессъ накоплешя этого 
вещества. Нужно заметить, что все-таки MHorie известняки представляютъ 
скоплешя обломочнаго матер1ала, полученнаго отъ дальнейшаго раз- 
дроблешя и перетирашя, папр., возрастающихъ коралловыхъ, мшанко- 
выхъ или нуллипоровыхъ построекъ или отлагающихся сконленш рако- 
винъ; таше известняки часто отчетливаго брекч1еваго или песчанико- 
ваго сложешя, могутъ быть поставлены, конечно, и въ группу обломоч
ныхъ породъ. Мы видимъ, что, напр., известнякъ, какъ определенная 
горная порода, можетъ быть разнообразнаго происхождешя; примесь къ 
нему матерйала обломочнаго происхождев!я, напр., глины, даетъ такую 
породу, какъ глинистый известнякъ, представляющую незаметные пере
ходы въ м ер гел ь ; такими же переходными тинами являются ташя по
роды, какъ углистые и битуминозные сланцы.
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ИЗЪ НЕРАСТВОРИВ11ПЙХСЯ СОСТАВНЫХЪ ЧАСТЕЙ ПЕРВИЧНЫХЪ
ПОРОДЪ.

М е х а н и ч е с к 1 е  о с а д к и .

(Кластичесюя или обломочныя горныя породы).

Непосред
ственные
продукты

вывЪтрпва-
Н1Я

Дресва.

Образовались при сравнительно медленном'!. неренос1; 
в’Ьтромъ и водой.

Голыши,
Гальки Пески

Брекчш.

съ полевымъ 
шиатомъ.

съ полев. 
шпат.

Конгло
мераты.

безъ
полев.
шпата

Глина, Лёсъ 
(Илъ и пыль).

Сландеватыя глины, 
мергель *)

СЪрыя ваки.

Аркозы Песчаники

Кварциты.

съ значитель- 
нымъ содер
жашемъ ще
лочей н ще- 
лочныхъ зе

мель.

съ незначи- 
тельнымъ со- 
держашемъ 
щелочей и 
щелочныхъ 

земель.

СЪроваковые Глинистые
сланцы. сланцы.

СТРУКТУРА ОГ.ЛОМОЧНЫХЪ ПОРОДЪ: 

Пелитовая (глиняная)

Псаммитовая (песчаниковая) (I тон 
} ГРУ1 Цементированныя породы.

Ш е ф ™ »  {

Песокъ, грани, щебень, г , ш ,  ииувъ  [

*) Мергель представляетъ известнякъ съ примусы» глины, песка п т. и.

ИЗЪ РАСТВОРИВШИХСЯ СОСТАВНЫХЪ чл< ТЕЙ ПЕРВИЧНЫХЪ ПОРОДЪ.

X и м и к о - ф и з и ч е с к i е о с а д к и .
(галогеновыя породы или иростыя зернисто-кристалличесюя). 
(оораз. при испарети, охлаждеши, химическихъ реакщяхъ)

Сульфаты
и

Хлориды.

Ангидритъ.

Гипсъ.

Каменная соль.

Кизернтъ.

Карнадлнтъ.

Сильвниъ.

Каинитъ.

Карбонаты . Силикаты. Гидраты. Зоо!

Оолитовый изве- 
стпякъ.

Оолитовый жел1;з-
НЯК'Ь.

Шпатовый жел'Ьз- 
някъ.

Доломнт'ь.

Известковый туфъ.

Известковые на
теки.

Глауконитъ.

Тюрингнтъ.

Шамуазитъ.

Кремнистая
накипь.

Пресноводный
кварцитъ.

Полотная железная 
руда (лимонит'ь).

И звестковые

(Форамипи- 
феры, ко

раллы и пр.)

Известняки, 
(нуммулито- 
вый, корал
ловый, ора- 
хтподовый).

М'блъ.

Раковинная
брекч1я.

О р г а н н ч е с к i е о с а д к и ,  

(органогеновыя породы).

вновые осадки. Фнтог еновые  осадки.

СТРУКТУРА ПРОСТЫХЪ ЗЕРНИСТО-КРПСТАЛЛИЧЕСКИХ'Ь ПОРОД'!»

крупно-зерн.
Различается но крупности зерна ] мелко-зерн.

плотная.

Особая—оолитовая (концентрически - скорлуповатая).

NB. Осадочнымч. породам-!,

ремневые О р г а н и ч е с ю е  Органическ1е  Кремневые Известковые

ОЦатомеи). (Водоросли).ЕРадшлярш, 
....................р.)

Кремнистый
сланецъ.

Сиоипевый
песчаникъ.

Битуменъ.

Нефть.

Асфальт'ь.

Гуано.

Торфъ.

Бурый уголь 

Камеи, уголь

Антранитъ.

Кизельгуръ. Известнякъ

Полироваль
ный сланецъ

Кремнистый
сланецъ.

СТРУКТУРА ОРГАНОГЕНОВЫХЪ ПОРОДЪ:

Зависитъ отъ степени сохранешя органическихъ остатковъ.

ойствеииы иногда сланцеватое н листоватое сложешя.

(нуллнноро-
вый).
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Что касается до строешя породъ этой группы, то она опреде
ляется степенью сохранешя первоначальпаго матер1ала этихъ породъ; 
такъ въ коралловыхъ известнякахъ нередко только съ трудомъ можно 
открыть части, сохранивпйя еще CTpoeHie коралловыхъ нолипняковъ, а въ 
каменныхъ угляхъ почти вовсе нельзя заметить ихъ растительное проис- 
хождеше. Известняки этой группы часто также лишены слоистости, 
напр., коралловые и м танковые.

Все существенное изъ сказанваго объ осадочныхъ породахъ со
брано на прилагаемой табл. 1.

I I .  И з в е р ж е н н ы я  г о р н ы я  п ород ы .

Въ основаше элементарной классификацш изверженныхъ породъ, 
вполне достаточной для ор1ентировки техниковъ среди разнообраз1я 
этого отдела, кладется представлеше объ ихъ структуре.

Если расплавленная масса застываетъ въ горную породу на глу
бине въ земной коре, при услов!яхъ следовательно медленнаго осты- 
вашя, вследеш е слабой теплопроводности окружающихъ массъ и высо- 
каго давлешя, то процессъ кристаллизацш идетъ до конца: постепенно 
п последовательно выделяются сначала одни минеральный вещества въ 
формЬ кристалловъ или кристаллическихъ зеренъ, а затемъ и остальныя, 
причемъ процессъ протекаетъ непрерывно при одинаковыхъ внешнихъ 
услов1яхъ, въ пределахъ одной фазы, какъ обыкновенно выражаются. 
Величина и форма выкристаллизовывающихся минераловъ могутъ быть 
различными, что зависитъ отъ различныхъ условШ въ самой распла
вленной массе, но во всехъ случаяхъ строеше породы зернистое изъ 
кристаллическихъ элементовъ, а не обломковъ, какъ, напр., въ песча- 
никахъ. Такое строеше и называютъ з е р н и с т о - к р и с т а л л и ч е с к я м ъ  
или гр ан и тн ы м ъ .

Внешнимъ выражешемъ такой структуры (см., напр., табл. I — YI) 
въ изломе породы служитъ зернистость довольно равномерной величины, 
причемъ зерна и кристаллы (формы ограниченный правильными плос
костями) удерживаются взаимеымъ сцеплешенъ; если замечается зна
чительное различ1е въ величине кристалловъ и зеренъ, то обычно более 
мелк1е разсеяны среди более крупныхъ, а не наоборотъ.

Все массивныя породы, имеюойя такую структуру, свидетель
ствующую объ ихъ образованш на глубине, называютъ глубинны м и  
породами, также интрузивными или плутоническими.

Если расплавленная масса, частью уже подвергшаяся остывашю
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въ услов1яхъ образовашя глубинной породы, будетъ перемещена зна
чительно ближе къ поверхности земли или даже выльется непосред
ственно на поверхность, то окончательное ея остываше будетъ протекать 
при физическихъ услов1яхъ уже совершенно иныхъ, а именно при ма- 
ломъ давлеши и быстро. Возникаютъ различ!я въ величине, форме и 
частью самомъ вещественномъ составе кристаллическихъ элементовъ, 
выделившихся при первоначальныхъ услов!яхъ, и элементовъ, выделив
шихся при новыхъ услов1яхъ. Затвердеваше породы протекало не непре
рывно, а двумя фазами, каждая при различныхъ внешнихъ услов1яхъ. 
Выделешя первой фазы отличаются большою величиною (см., наир., 
табл. V II— X), лучшимъ образовашемъ ограничивающихъ поверхностей 
и распределяются более или менее обособленными среди массы, более 
мелкозернистой, иного вида. Таш я выделешя называютъ в к р а п л е н н и 
кам и, а окружающее вещество— о сн овн ой  м ассой . Структура, харак
теризующаяся сочеташемъ такихъ двухъ частей, свидетельствующихъ 
объ остыванш породы jiBjMfl фазами, называется п орф и ровой , а все 
породы съ такой структурой называютъ и зл и вш и м и ся  на п о в е р х 
ность, также эффузивными или вулканическими.

Две основныя структуры изверженныхъ породъ, гранитная и пор
фировая, служатъ такимъ образомъ внешнимъ выражешемъ условШ обра- 
зовашя двухъ главныхъ группъ изверженныхъ породъ. Очевидно, что 
одна и та же расплавленная масса можетъ въ своихъ различныхъ ча- 
стяхъ, глубинной и поверхностной, иметь неодинаковую структуру; сле
довательно, было бы совершенно несправедливо приписывать породамъ 
гранитнымъ возрастъ более древнщ, чемъ породамъ порфировымъ. Темъ 
не менее изследоваше изверженныхъ породъ показываетъ, что среди 
вулканическихъ породъ можно заметить некоторое различ!е между по
родами более древними и породами более новыми, приблизительно съ 
третичнаго времени; такое различ!е кладется 'въ  основаше условнаго 
разделешя вулканическихъ породъ на древшя (палеовулкапичеешл) и 
новыя (неовулканическ!я).

Мы не будемъ останавливаться здесь на разсмотреши разновид
ностей гранитной и порфировой структуръ, такъ какъ дальше мы кос
немся этого съ технической точки зрЬшя. Заметимъ лишь, что осты
ваше породъ, излившихся на поверхность, можетъ въ некоторыхъ слу- 
чаяхъ происходить настолько быстро, что расплавленная матер1я затвер- 
деваетъ раньше, чемъ въ ней закончатся, а иногда даже чемъ начнутся, 
процессы крпсталлизащи; расплавленное вещество застываетъ тогда частью 
или совершенно въ такъ называемое вулканическое стекло, т.-е. сили-
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катовое образоваше аморфнаго строен1я. Если въ течеше первой фазы 
отвердевашя уснули уже выделиться кристаллы какихъ-нибудь мине
раловъ, то получается порфировое строеше съ основной массой стекло
ватой. Так1я стекловатыя разности породъ являются очень обычными 
для вс'Ьхъ породъ съ порфировой структурой, и по присутствш въ основ
ной масс* стекловатаго вещества различаютъ две категорш порфиро- 
выхъ структуръ, съ полпокристаллической (табл. V II) и съ стекловатой 
основной массой (табл. IX). ДальнЬйппя разновидности порфировыхъ 
структуръ различаютъ по характеру основной массы; въ случае полно
кристаллической въ пей можно различить вс'Ь типы гранитной струк
туры, но въ соответственно более тонкой зернистости (см. табл. 2). Въ 
природе нельзя провести резкую границу между различными внешними 
услов!ями образовашя извержеппыхъ породъ; очевидно, что и между 
различными структурами существуютъ незаметные переходы.

Дальнейшее подразделеше изверженныхъ породъ какъ глубипныхъ, 
такъ и излившихся на поверхностъ, делается на основанш ихъ веще- 
ственнаго состава, т.-е. по темъ минераламъ, которые составляюсь по
роду. Минералами, породообразующими въ теспомъ смысле, являются 
различные силикаты и кварцъ (кремнеземъ); среди силикатовъ нужно 
привыкнуть различать группы: а) щелочпыхъ и щелочпо- земельныхъ 
силикатовъ и Ь) железисто-магнез1альныхъ. Представителями первой 
группы являются полевые шпаты; щелочные, т.-е. содержание калШ и 
натрш, будемъ называть для простоты ортоклазами (и микроклинъ), а 
щелочно - земельные, т.-е. существенно известково-натровые, называютъ 
плагшклазами. Все эти минералы или безцветны, белаго, или светлыхъ 
розоватаго и зеленоватаго цветовъ; вместе съ кварцемъ и щелочной 
слюдой (мусковитъ) они образуютъ светлые элементы каждой горной 
породы. Представителями железисто-магнез!альныхъ силикатовъ являются 
бЬтитъ (магнез1альная слюда), роговая обманка, пироксены (авгитъ, 
д1аллагонъ, ромбическ1е пироксены), оливинъ. Все эти минералы тем- 
ныхъ цветовъ и образуютъ окрашенныя составныя части каждой извер
женной горной породы; чемъ больше въ породе такихъ минераловъ, 
темъ цветъ ея темнее; вместЬ съ этимъ меняется, очевидно, и хими
ческий составъ горныхъ породъ, а частью и ихъ удельный весъ. Ч/Ьмъ 
больше въ породе кварца и щелочпыхъ минераловъ, темъ больше въ 
ней кремнезема ($г02); т а и я  породы называютъ кислы м и . Чемъ больше 
въ породе железисто-магнез^альныхъ минераловъ, темъ меньше въ пей 
кремнезема, и ташя породы называютъ основны м и. Между кислыми 
и основными есть породы средней кислотности. МинералогическШ со-
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Таблица 2-

С т р у к т у р ы  и з в е р ж е н н ы х ъ  н о р о д ъ .

ЗЕРНИСТО-КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ или ГРАИИТНАЯ:

Крупно-зерпистая.
Мелко „
Скрыто-Сскрытокрнстаялическая).

П О Р 'I- И Р О В А Я:

Пегматитовая.

О ф и то вая ................... ....................... Иптерсертальная

Цолпокрпсталлпчески порфировая Стеклонатая (витрофнровая)
Мнкрогранп- Фельзптовая, Мнкропегматн- Микролнтовая Иалошинтовая

товая. товая (трахитовая). Перлитовая.
(гранофировая).

Сферолитовак. 

Флюпдальное (сложенie).

Губчатое, пещеристое, пористое, миндалевидное сложеше.

Катакластнческое, брекч1евое, шлировое сложете.

NB. Структура определяется способомъ образовашя составныхъ частей породы.

Сложете, или текстура (Textur) определяется разшчпыыи вл!ятямп на магму или даже па готовую уже горпую породу (движете
магмы, в ы д аете  газовъ, неоднородность магмы, давлете).

С т р у к т у р ы  к р и е т а л л и ч е с к и х ъ  с л а н ц е в ъ :

Сланцеватая.
Чечевичная (для гнейса очковое сложете).

Слоеватая или полосчатое сложеше.
—< О.-обыя: складчатое пли плойчатое, узловатое, пятнистое сложете.
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ставъ породы определяете сразу до известной степени и ея химическШ 
составъ.

ВсЬ изверженныя породы делятся по минералогическому составу 
на две очень неодинаковаго объема группы:

Породы безполевошпатовыя и породы полевошпатовыя. Заранее 
можно сказать, что первыя должны быть вообще темноцветными и основ
ными, т. е. сравнительно более высокаго удельнаго веса. Полевопша- 
товыя разделяются на содержания ортоклазъ и содержапця плапоклазъ. 
Первыя дальше разделяются на породы, имеющ!я свободный кремне- 
земъ въ виде кварца и безкварцевыя. Плаиоклазовыя подразделяются 
на основаши преобладающаго окрашеннаго минерала, т. е. горныя по
роды плаиоклазовыя съ роговой обманкой (или слюдой), съ авгитомъ 
(частью съ оливиномъ), съ д1аллагономъ, съ ромбическими пироксенами.

Совершенно тождествен наго мипералогическаго состава породы мо
гутъ иметь различную структуру и, наоборотъ, породы одинаковой 
структуры могутъ иметь различный минералогическШ составъ.

Вся классификащя изверженныхъ породъ представлена на прило
женной таблице (табл. В), въ которой указаны и назвашя главнейшихъ 
породъ. Какъ видимъ, назваше породы зависитъ не только отъ состава, 
но и отъ структуры. Породы въ таблице расположены такимъ обра- 
зомъ, что каждый вертикальный столбецъ обнимаете породы одинако
в а я  минералогическаго состава, а каждый горизонтальный рядъ отно
сится къ нородамъ одинаковой структуры. Если подвигаться отъ левой 
руки къ правой, почти постепенно переходимъ отъ кислыхъ породъ 
(гранитъ, кварцевый порфиръ, липаритъ) черезъ породы средней кислот
ности («енитъ, ортофиръ, трахите; дюритъ, дтритовый порфирите, 
андезитъ) къ породамъ все более основнымъ, которыя и заканчиваются 
наиболее удельно тяжелыми оливиново-пироксеновыми (дунитъ, ким
берлите).

Для пояснешя таблицы можно заметить еще, что въ некоторыхъ 
породахъ вместо полевого шпата появляются минералы, близше ему по 
составу, которые называются фельдшпатидами. Точно также, изъ окра- 
шенныхъ минераловъ одни минералы часто замещаются другими, близ
кими по составу, такъ вместо слюды (бютита) часто появляется рого
вая обманка, авгитъ и друг. Такое изменеше въ нормальномъ составе 
породы, определяющемъ назваше породы, отмечается присоединешемъ 
къ этому названш  соответствующая) определешя; наир., нормальный 
аенитъ состоите изъ ортоклаза и роговой обманки, но часто появляются 
с1ениты слюдяный и авгитовый. Въ породахъ средней кислотности, какъ

2
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дюритъ и д}абазъ, иногда замечается выделеше свободнаго кремнезема, 
и тогда породы называютъ кварцевымъ дюритомъ и кварцевымъ д1аба- 
зомъ (вообще тоналиты). Следуете обратить также внимав1е, что вс* 
породы плагюклазовыя порфировой структуры носятъ общее назваше 
п о р ф и р и то в ъ . Техникамъ следуете помнить, что базальты всегда 
темнее дветомъ, чемъ вс* андезиты, а дадитъ, трахитъ и липаритъ 
им'Ьютъ вообще еще более светлый двЬтъ, ч'Ьмъ андезиты.

Колебан1я въ минералогическомъ состав* породъ позволяютъ про
следить почти незаметные переходы между породами, расположенными 
въ каждомъ горизонтальномъ ряду таблицы; изменешя въ структур* 
определяюсь переходы между породами, расположенными въ каждомъ 
вертикальномъ столбце.

Формы залегашя изверженныхъ горныхъ породъ, отличаясь въ 
общемъ своимъ пересекающимъ или покрывающимъ отношешемъ къ 
другимъ породамъ, представляютъ значительное разнообраз1е. Можно 
заметить, что форма залегашя глубинныхъ горныхъ породъ опреде
ляется формой того пространства, которое занимаетъ расплавленное 
вещество внутри земной коры; иногда расплавленная матер1я сама соз
даете себЬ такое пространство, внедряясь въ окружаюпца породы и 
вплавляя ихъ. Въ общемъ случае можно сказать, что типичными фор
мами залегашя глубинныхъ породъ будутъ штокъ и интрузивная залежь; 
последняя форма представляетъ пластообразную массу, внедренную 
<;рвди окружающихъ породъ. Для породъ излившихся на поверхность 
типичными формами будутъ куполъ, покровъ и потокъ; куполообразная 
форма зависитъ отъ степени вязкости породы, а форма въ виде покрова 
или въ виде потока определяется уклономъ поверхности. Очевидно, 
что часто на поверхности земли мы можемъ теперь встретить куполо- 
•образныя и покровообразныя формы, которыя въ действительности пред
ставляютъ глубинныя формы, штокъ или интрузивную залежь, раскрытая 
впоследствш благодаря размывашю; действительную природу такихъ 
формъ можно определить изучешемъ структуры породы; глубинныя 
породы должны иметь гранитную структуру.

Въ зависимости отъ своего способа образовашя изверженныя по
роды не могутъ залегать пластами, такъ какъ онЬ не отлагаются после
довательно, а отвердеваютъ всей массой одновременно. Разделеш е толщи 
глубинныхъ изверженныхъ породъ на части пластообразныя относится 
къ явлешямъ иного порядка, именно отдельности, на чемъ мы оста
новимся дальше. Для вулканическихъ породъ, т.-е. излившихся на 
поверхность, раздЬлеше ихъ на пластообразныя толщи можетъ зависеть

2*
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отъ последовательной подачи расплавленнаго вещества снизу и распре
д ел ен а  каждой новой части породы поверхъ старой; такое залегаше 
принято называть б а н к ам и .

Зам'Ьтимъ, что породы гранитной структуры основнаго типа, напр., 
габбро, дунитъ, пироксениты, носятъ всЬ следы более глубиннаго обра
зовал а , ч4мъ породы более кислыя, какъ дюриты, с1ениты, граниты. 
Словомъ, все более подтверждается положеше, что не только формы 
залегашя и структуры, но и вещественный составъ нзверженныхъ по
родъ тесно между собою связаны.

1П. Кристаллические сланцы.

Эти породы разд4ляютъ на три болышя группы: 1) гнейсы, 2) слю
дяные сланцы и 8) филлиты.

Гнейсы представляютъ собою кристалличесые сланцы съ полевымъ 
шнатомъ; по минералогическому составу они близки, иногда тожде
ственны, съ гранитомъ, т. е. состоятъ существенно изъ полевого шпата, 
кварца и слюды; посл1>двШ минералъ можетъ замещаться другими, и 
получаются гнейсы роговообманковый, авгитовый н т. д. Гнейсы могутъ 
постепенно переходить въ граниты черезъ такъ называемые гнейсо-гра- 
ниты, и въ другихъ случаяхъ гнейсы происходятъ ихъ осадочныхъ породъ, 
которыя постепенно перекриеталлизовываются и обогощаются полевымъ 
шпатомъ; такой процессъ возможенъ только на значительной глубине 
и вблизи массъ расплавленной матерш, отделяющей избытокъ щелочей, 
идущихъ на образоваше полевыхъ шпатовъ.

Группа слюдяныхъ сланцевъ обнимаетъ породы, состоящая суще
ственно изъ кварца и какого либо окрашеннаго силикатоваго мине
рала: слюдяный, роговообманковый, хлоритовый, тальковый и друг, 
сланцы. Нередко кварцъ исчезаетъ совершенно, и порода состоитъ 
существенно изъ листочковъ одного какого нибудь минерала.

Наконецъ, филлиты представляютъ сланцы глинистые, кремнистые 
или известковистые съ обильнымъ появлешемъ листочковъ слюды или 
скоплениями другихъ минераловъ; эта группа породъ ближе всего къ 
нормальпымъ осадочнымъ породамъ, подвергшимся только вл1ян т вы
сокой температуры и давлешя.

Въ значительвыхъ разрезахъ земной коры можно нередко видеть, 
что нормальпыя осадочныя породы различнаго геологическаго возраста 
книзу постепенно переходятъ въ породы филлитоваго соетава, еще ниже 
въ каи е  нибудь сланцы слюдяный, тальковый и т. д., а на наибольшей
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глубин* эти последте сменяются гнейсами. Прежде и считали, что 
кристалличеапе сланцы являются древнейшими образовашями, на кото
рыхъ покоятся вс* осадочныя породы. Въ действительности, кристал
ла чесие сланцы представляютъ только продукты преобразовашя на 
значительной глубине другихъ породъ, попадающихъ въ так1я глубин
ныя услов1я при техъ колебашяхъ земной коры, которыя обнаружи
ваются по мерЬ накоплешя осадковъ и следовательно приближешя нижней 
части такой толщи къ зоне высокой внутренней температуры земли и 
къ поясу обильныхъ отделешй газовыхъ и жидкихъ растворовъ отъ 
расплавленной матерш.

Структуры кристаллическихъ сланцевъ однообразны и оне пере
числены на таблицЬ 2.



ГЛА В А  II.

Обзоръ згЬкоторыхъ оеадочныхъ породъ.

Г л и н а  по составу представляетъ смесь аморфнаго воднаго сили
ката глинозема (к а о л и н а , чешуйчатой формы белаго цвета) съ тонкими 
частицами кварца (съ увеличешемъ содержашя песка переходитъ въ 
суглинокъ —  L eh m ), полевого шпата, слюды и другихъ минераловъ. 
Цв^тъ глинъ зависитъ отъ примеси различныхъ веществъ: водной окиси 
железа (безводные— красный цв'Ьтъ: водные— бурый, желтый), закисныхъ 
соединешй железа (зеленоватый цв*тъ), углистыхъ и органическихъ 
веществъ (черный и шеколадный цв'Ьтъ), тонкораздробленнаго сернаго 
колчедана (голубоватый или си ти ). Примесями являются сЬрный колче- 
данъ, гипсъ, стяжешя и желваки кальцита, стяжешя шпатоваго желез
няка, глауконитъ (одинъ изъ силикатовъ железа), иногда окаменелости.

Т о щ а я  глина отличается отъ ж и рн ой  более значительной при
месью постороннихъ минераловъ, размеровъ не особенно тонкихъ.

С о л ен о сн ая  гл и н а  представляетъ глину, проникнутую хлористымъ 
натр5емъ, иногда битуминозная (т.-е. съ органическими веществами), 
обыкновенно съ гипсомъ.

К в асц о в о й  (купоросной) называютъ глину, пропитанную тончай
шими частицами сернаго колчедана, угля и часто органическими веще
ствами; отъ выветривашя сернаго колчедана въ такой глине образуются 
сульфаты кал!я и аллюмишя, т.-е. квасцы.

С у к н о вал ьн о й  называютъ глину, не дающую съ водой пласти
ческой массы и жадно поглощающую жиры и масла; применяется для 
очистки шерсти при производстве суконъ.

Сухая глина, представляющая тонкое землистое скорлуповато 
изогнутое вещество, жадно поглощаетъ воду до 7 0 % . Удерживая воду.
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она служитъ водонепроницаемымъ слоемъ, отсюда значеше глины для 
подземной циркуляцш воды, для сохранешя подъ нею залежей каменной 
соли, калШныхъ солей, гипса.

При проложенш дорогъ следуетъ избегать в с к р ь тя  слоевъ, лежа- 
щихъ наклонно на глине. Необходимо стараться также не нарушать 
paBHOBicifl массъ, въ строенш которыхъ принимаютъ учаспе слои глины, 
такъ какъ глина при разбуханш становится пластичной и выпячи
вается подъ вл!яшемъ давлешя верхнихъ массъ, даже при горизонталь- 
номъ залегаши.

Сильно глинистыя породы, а въ особенности обыкновенная глина, 
не пригодны для устройства насыпей, давая поводъ къ сиолзанш при 
разбуханш после дождей, къ вспучиваню при замерзанш. Глина не 
годится и для заложешя фундаментовъ, если она лежитъ на наклонной 
поверхности твердыхъ породъ.

Нластичеешя свойства глины, делаюпця ее ценнымъ матер1аломъ 
для разнаго рода производствъ, зависятъ, повндимому, отъ примеси орга- 
ническихъ веществъ, дающихъ съ водой коллоидальные скользюе растворы.

Важнымъ техническимъ свойствомъ глинъ служитъ ихъ о гн е 
у п о р н о сть .

Каоланъ при накаливанш теряетъ воду, становится твердымъ и 
сопротивляется действие высокой температуры и химическимъ реакти- 
вамъ. При накаливанш и вообще при высыханш каолинъ сокращается 
въ объеме (до 2 0 %  въ линейныхъ размерахъ), давая трещины. Такимъ же 
свойствомъ обладаетъ и жирная глина; чтобы сделать ее пригодной для 
производства, напр., кирпича, необходимо прибавлять друпя вещества, 
имею пщ  свойство при накаливанш увеличиваться въ объеме, напр, 
песокъ, т.-е. зерна кварца, битый огнеупорный кирпичъ, графитъ. 
Естественныя глины, содержания таы я примеси, делаюпця глину тощей, 
напр., песокъ, называютъ к и р п и ч н ы м и . Вредными примесями для огне
упорности глины являются железо, щелочи и щелочныя земли, следо
вательно и все минералы, заключаюпце таше элементы, напр., бштитъ, 
роговая обманка.

Присутств1е включенШ известняка, гипса вредитъ глине для при- 
менешя ея въ кирпичномъ производстве. При обжиге эти вещества 
выделяютъ С 02 или воду и затемъ снова поглощаютъ воду, вызывая 
распадение готовыхъ кирпичей.

Также вреденъ серный колчеданъ, такъ какъ железо въ немъ ведетъ 
къ образовашю въ кирпиче легкоплавкихъ шлаковъ. Продолжительное 
лежаше глины на воздухе, напр, зимою, ведетъ къ разрыхленш ея
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и превращение Р е8г въ 2Fe$ 0 3. ЗНоО и купоросъ, выщелачиваемый 
дождевыми водами. Бурый жел*знякъ нереходитъ при накаливанш въ 
красный, обусловливая обычный цв*тъ кирпича, Органичесшя вещества 
сгораютъ. Желтые кирпичи получаютъ своп цв*тъ отъ образовашя сили
ката железа, чему способствуете присутств1е извести.

При производств* фарфора къ каолину прибавляютъ полевой пшате, 
увеличивающей плавкость матер1ала и дающш стекло, которое обусло
вливаете прозрачность фабрикатовъ, заполняя вс* промежутки между 
кристаллическими частицами.

Глина сама по себ* совершенно безплодна, но плодород1е почвъ *) 
глинистыхъ зависитъ отъ присутств1я различныхъ минераловъ, подвер
гающихся выв*тривашю, и способности глины удерживать при этомъ 
различныя калшныя соли. Способность глины вспучиваться, растрески
ваться вызываете разрывъ растительныхъ корешковъ. Для плодород1я 
глины наибол*е блaгoпpiятнo, если она им*етъ порошковатое строеше, 
которое способствуетъ легкой проницаемости воздуха и росту корней. 
П рисутам е солей, напр., поваренной, гипса, препятствуете такому 
строешю.

Л ёсом ъ  называютъ породу, состоящую изъ тончайшаго кварце- 
ваго вещества на глинистомъ цемент*, желтоватомъ отъ окисловъ жел*за. 
Присутств1е извести ведетъ къ образованш своеобразныхъ конкрещй 
(журавчики). Отсутств1е слоистости, пористость, способность давать отв*с- 
ныя ст*нки характеризуюсь лёсъ.

Л а т е р и т ъ  (красноземъ) -краснаго или красно-бураго цв*та сильно 
жел*зистая масса, состоящая существенно изъ воднаго глинозема; пред
ставляете продукте выв*тривашя самыхъ различныхъ породъ въ тропи- 
кахъ. Образоваше его обязано процессу, отличному отъ обыкновенная 
выв*тривашя, такъ какъ въ латерит* выщелоченъ и кремпеземъ. У насъ 
латеритоподобныя образовае1я изв*стны только въ Батумской области.

П е с ч а н и к ъ . Представляетъ породу изъ зеренъ кварца, связанныхъ 
какимъ-нибудь цементомъ; кром* зеренъ кварца обычно находятся еще 
листочки слюды, зерна полевого шпата и другихъ минераловъ.

Цементе можетъ быть глинистый, мергелистый, известковистый, 
жел*зистый, глауконитовый. Отъ весьма изм*нчиваго количества и ка
чества зеренъ и цемента зависитъ крайнее разнообраз!е песчаниковъ.

’) Подъ назвашемъ почвы понимаютъ самые верхте рыхлые слон земной 
коры, образованные изъ кореаныхь горныхъ породъ подъ в.пяшемъ вывЪтрнвашя и 
часто деятельности pacTeniff. Черноз емъ,  напр., представляетъ такой слой, богатый 
гумусомъ (перегной—твердил растворилыя соединения органическихъ кнелотъ—ульяи- 
новой, гуминовой).
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Ц ветъ зависитъ преимущественно отъ характера цемента, такъ какъ 
зерна кварца безцветны или беловаты, Песчаники съ цементомъ квар- 
цевымъ, известковымъ— б4лаго цвета; съ бурожел'Ьзпяковымъ— желтые 
или бурые, съ гематитовымъ— красные, съ глауконитовымъ — зелено
ватые. Окислы марганца окрашиваютъ песчаники въ черный цветъ, также 
какъ и примись органаческихъ веществъ.

Глинистый цементъ легко узнается по характерному запаху при 
дыханш на песчаникъ; карбонатный цементъ узнается пробой кислотой; 
органическая окраска исчезаетъ при обжиге. Наиболее прочнымъ 
является кварцевый песчаникъ. Глинистые и мергелистые песчаники 
легко впитываютъ воду, при замораживанш разрушаются. Известкови- 
стый легко подвергается действпо газовъ, содержащихъ S 0 2, напр., около 
заводскихъ и фабричныхъ построекъ. Содержание колчеданъ песчаники 
быстро разрушаются отъ изменешя FeSo. На мергелистыхъ песчаникахъ 
очень охотно поселяются колоши низшихъ организмовъ (лишаи, мхи). 
Черные песчаники, отъ присутств1я органическихъ веществъ, на воздухе 
скоро обезцвечиваются (о всехъ этихъ явлешяхъ см. дальше гл. IV).

Разрушеше песчаниковъ даетх различныя почвы. Глауконитовый 
песчаникъ— очень плодороденъ отъ присутств!я кал1я.

С л а н ц е в а т а я  гл и н а  и гл и н и с ты й  с л ан е ц ъ . Сланцеватой гли- 
пой называютъ глины, раздЬлянмщяся на тоншя части параллельно плос- 
костямъ напластовашя. Эго свойство обусловливаетъ некоторое уплот- 
неше матер1ала, но трудно провести границу между обыкновенной глиной 
и сланцеватой. Цветъ обыкновенно серый или черноватый, отъ присут- 
ств1я угдистыхъ или битуминозныхъ веществъ. Если последнихъ много, 
возникаетъ г о р ю ч ш  с л а н е ц ъ , сгораюшДй на воздухе, но не разсыпаю- 
шдйся при этомъ въ золу. Если много слюды, возникаетъ слюдистая 
разновидность, часто разнообразныхъ цвЬтовъ; ташя глины разсыпаются 
въ воде (немцы называютъ ихъ Schieferletten).

Глинистый сланецъ отличается отъ глинъ своею крепостью; слан
цеватость выражена ясно, въ изломе землистый видъ. Кроме глини- 
стыхъ аморфныхъ частей въ немъ много зеренъ кварца, листочковъ 
слюды, тончайшихъ частицъ сернаго колчедана, магнитнаго железняка, 
бураго железняка, и много различныхъ примесей, виднмыхъ простымъ 
глазомъ. Разновидности его кровельный, грифельный, углистый, квас
цовый и др.

Г и п съ , а н ги д р и т ъ  и к а м е н н а я  соль представляютъ осадки изъ 
морской воды въ бухтахъ, получающихъ слабый притокъ пресной воды 
и сообщающихся съ океаномъ узкими проливами. Услов1я сухого кли
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мата необходимы для сильнаго испарешя воды и концентращи въ ней 
солей. Испареше пополняется притокомъ свежей воды течешемъ изъ 
океана; постоянно доставляются новыя количества солей, такъ что кон- 
центращя солей достигаете состояшя насыщешя, и начинается отло- 
жеше солей. Новый иритокъ свежей воды, хотя и растворяетъ часть 
отложенныхъ солей, но подъ вл1яшемъ испарешя снова начинается отло- 
жеше. Выпаден1е солей начинается въ порядке ихъ растворимости; первой 
вынадаетъ наиболее трудно растворимая, именно гипсъ или ангидритъ, 
затемъ каменная соль, а последними соли ка.ия и магшя. Порядокъ 
отложешя можетъ нарушаться въ зависимости отъ количества раство- 
ренныхъ солей (напр., если CaSOi очень мало, a MgSOi много, то первой 
будетъ отлагаться вторая соль, такъ какъ первая можетъ не достигнуть 
состояшя насыщешя), температуры (напр., изъ насыщеннаго раствора 
CaSOt до температуры въ 60° выпадаетъ гипсъ, а выше 6 0 ’— ангид
ритъ; если растворъ пасыщенъ и NaCl, теж е явлен!я наступаютъ при 
30°, а при составе морской воды уже при 25° изъ нея выпадаетъ именно 
ангидритъ). Все это объясняете совместное нахождеше гипса, ангидрита 
и каменной соли.

Так1е же процессы могутъ происходить и во внутреннихъ баесей- 
нахъ, лишенныхъ стока, постепенно насыщающихся солями, доставляе
мыми проточными водами, какъ, напр., это происходить въ заливе Кара- 
бугазъ Касшйскаго моря.

А н ги д р и т ъ  находится большею частью вместе съ гипсомъ, въ 
который онъ переходитъ, что сопровождается значительнымъ увеличе- 
ш'емъ объема. Часто гипсъ образуете оторочку кругомъ ангидрита.

Г и п съ  редко обнаруживаете ясную спокойную слоистость; гораздо 
чаще слоистость сильно нарушена, смята, что объясняется именно уве- 
личешемъ объема при его преобразовали изъ ангидрита. Большею частью 
онъ образуетъ массиЕныя залежи, въ виде чечевицъ, штоковъ, залежей. 
Въ Россш, гипсъ находится значительными отложешями среди девон- 
скихъ слоевъ (Западная Poccifl), тр!асовыхъ и пермскихъ (Поволжье, 
Уфимская губ.), ме.товыхъ и третичныхъ (Кавказъ).

Зернистый, белый или красиво окрашенный гипсъ (называемый въ 
такихъ случаяхъ а л е б а с тр о м ъ ) применяется въ декоративномъ искус
стве, для фигуръ и т. п. Плотный гипсъ применяется, какъ вяжущее 
вещество для лепки и т. п.

Обожженый гипсъ теряете воду, превращаясь въ особую разновид
ность CaSOi; порошокъ такого гипса жадно поглощаете воду и затвер
деваете, чемъ и пользуются въ прим енена его для отливокъ.
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Толщи гипса обычно являются путями движешя подземныхъ водъ, 
какъ это часто приходится видеть въ подземныхъ выемкахъ, тоннеляхъ 
(Восточные Альпы).

К а м е н н а я  соль, обыкновенно въ сопровожден^ гипса, ангидрита 
и р'Ьже калШныхъ солей, образуетъ иногда мощныя залежи, часто слои
стая и въ такомъ случа* въ перемежаемости съ слоями ангидрита и 
другихъ солей. За исключешемъ архейскихъ образований, залежи ка
менной соли находятся во вс*хъ геологическихъ системахъ.

И зв е с т н я к ъ  сложенъ изъ минерала кальцита. Отъ сходвыхъ съ 
нимъ иногда по наружному виду гипса и ангидрита легко отличается 
пробой какой-нибудь кислотой на отд^леше С’0 2. Доломитъ вскипаетъ 
только въ порошк* и при нагр'Ьваши съ кислотой. Гипсъ при нагр^ваши 
въ стеклянной трубк* даетъ налетъ воды, а известнякъ и ангидритъ 
не даютъ. Гипсъ легко царапается ногтемъ, а известнякъ и ангидритъ 
тверже; ножомъ можно царапать вс* три породы, а кварцитъ не под
дается стали.

Обыкновенный известнякъ обнаруживаете различныя примеси, напр., 
Мд, большею частью всл*дств1е перехода въ доломитъ, глинистыя ча
стицы и др.

Но способу образовашя известнякъ, какъ видно изъ таблицы, 
можетъ быть различенъ.

Цв'Ьтъ известняка очень различенъ: отъ органическихъ веществъ 
(сЬрый, черный), тонко разсЪяннаго сЬрнаго колчедана (синеватый), гема
тита (красный), лимонита (бурый и желтый).

КромЬ м р ам о р а , т.-е. зернисто-кристаллическаго известняка, раз
личаютъ: гл и н и сты й  известнякъ, представляюпщг переходы въ мергель; 
долом итовы й, к р ем н и сты й , п е с ч а н и с ты й  (напр, грубый известнякъ 
Парижскаго бассейна— строительный камень Парижа), гл а у к о н и то в ы й  
(напр., некоторые строительные плитняковые камни Петербурга, Пути- 
ловская плита), б и тум и н озн ы й  (при ударЬ издающШ бол’Ье или мен*е 
сильный запахъ; c ip a ro  или чернаго цв^та), ж е л е зи с т ы й  (красноватый 
или бурый) и друг.

М 4 л ъ  представляетъ землистую разность известняка, сложенную 
въ значительной части изъ известковыхъ скорлупокъ различныхъ фора- 
ыиниферъ.

Въ некоторыхъ известнякахъ преобладаетъ обломочный матер1алъ, 
какъ обломки раковипъ, илъ отъ измельчешя коралловъ, раковинъ, гли
нистое вещество; таше известняки, какъ упомянуто, представляютъ 
собственно обломочныя породы.
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П рим кнете самое разнообразное; сл^дуетъ избегать пользоваться 
имъ для шоссвровки дорогъ, всл,Ьдств1е малой твердости и развит!я отъ 
этого пыли и грязи. Воды, циркулирующая по известнякамъ, отличаются 
жесткостью.

Д олом и тъ  по своимъ свойетвамъ очень похожъ на известнякъ; 
часто встречаются пористыя разности, ргЬже оолитовыя. Образуется или 
отложешемъ изъ воды, или путемъ последую щ ая изменешя известняковъ 
подъ вл!яшемъ какъ морской воды (въ коралловыхъ постройкахъ), такъ 
и подземныхъ водъ.

М е р гел ь  представляетъ смесь частицъ известковошнатовыхъ (или 
доломитовыхъ) съ глиною. С м е т е т е  настолько тесное, что механиче- 
скимъ путемъ нельзя ихъ разделить. Сложеше землистое, иногда оолитовое; 
слоистость ясная; при выветриванш распадается на остроугольные куски, 
иногда тонме листы и дальше въ землистую массу. Въ технике, во 
избежаше недоразумешй, мергелями следуетъ называть только б. или м. 
твердыя каменистая породы известково-глинистаго состава, съ содер- 
жашемъ CaCOs не менее 20°/о-

К р е м п и с ты я  го р н ы я  породы отличаются твердостью (не цара
паются ножомъ), не реагируютъ съ кислотами и не сплавляются въ 
пламени паяльной трубки. Отложеше кремнезема изъ растворовъ проис
ходитъ или изъ горячихъ источвиковъ при иснаренш ихъ, или умень- 
nienin давлешя (напр., кремнистые туфы гейзеровъ), или же при участш 
организмовъ, преимущественно въ вод* морей, именно д1атомовыхъ водо
рослей, радюлярШ, губокъ.

К в а р ц и т ъ  состоитъ существенно изъ зеренъ кварца, какъ обломковъ 
прежде существовавшихъ породъ, и новообразовашй кварца. Частью 
кварцнтъ, следовательно, обломочная порода, обнаруживающая переходы 
въ кварцевый песчаникъ. Обычная примЬсь глинистыхъ, углистыхъ ве
ществъ, хлорита, талька, графита и друг. Структура зернистая, иногда 
переходящая въ полосчатую.

Если зерна кварца въ кварците не прилегаютъ одно къ другому 
въ плотную, оставляя тонше промежутки, порода особенно пригодна для 
производства жернововъ, такъ какъ при истираши они остаются всегда 
шероховатыми. Применеше для шоссировки, въ стеклянномъ произ
водстве, для огнеупорныхъ кладокъ въ печахъ.

К р ем н и сты й  с л а н е ц ъ  представляетъ плотное тонкокристаллическое 
скопдеше зеренъ кварца, халцедона часто съ радшляр!ями (организмы съ 
кремнистыми скорлупками). Л и ди тъ  окрашенъвъ черный цветъуглистыми 
веществами. Ясная слоистость, часто съ сильной мелкой складчатостью.
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К и з е л ь г у р ъ  сложенъ изъ опаловыхъ нанцырей д1атомовыхъ водо
рослей. Полировальный сланецъ такого же состава, но тонко сланцеватый. 
Въ настоящее время наблюдаются ташя отложешя въ пресноводныхъ 
озерахъ и на дне океановъ. Главное прим кнете при фабрика^и дина
мита, такъ какъ порода отлично удерживаете нитроглицерипъ вследствие 
своей пористости.

И ск о п аем ы е  у гл и  представляютъ горныя породы растительнаго 
происхождения. Образоваше торфа изъ остатковъ растешй можно непо
средственно наблюдать. Въ буромъ угле часто можно видеть сохранив
шимися растительные остатки, и структура его сохраняете структуру 
деревянистую. Въ каменномъ угле подъ микроскопомъ можно видеть 
растительныя клетки, въ немъ также сохраняются растительные остатки. 
Флора изменялась въ теч ете  жизни земли, и различныя р астетя  служили 
для образовашя различныхъ углей.

Въ наиболее древшя эпохи, повидимому, матер1алъ для ископаемыхъ 
углей дали морсшя водоросли, но позднЬе такими растен1ями были 
сухопутныя, преимущественно обитавнйя на болотистыхъ пространствахъ. 
Какъ показываютъ вертикально столице стволы деревьевъ и слои корешковъ 
подъ пластами угля, растительные остатки накоплялись на месте про- 
израсташя флоры (аутохтонное образоваше). Въ другихъ случаяхъ 
скоплеше остатковъ могло происходить посредствомъ сплава реками, 
подобно тому какъ это наблюдается теперь при устье Миссиссипи 
(аллохтонное образоваше).

Процеесъ обуглероживашя клетчатки состоите въ постепенномъ обо- 
гащеши углеродомъ продуктовъ ея и зм ен етя . Клетчатка при свобод- 
номъ доступе воздуха истлеваете подъ вл1яшемъ деятельности бактерш, 
грибковъ, такимъ образомъ, что сначала эти организмы переводятъ клет
чатку въ растворенное состояше, и она сгораете въ С02 и Н 20 ,  пока 
не останутся нерастворимыя минеральный вещества (зола). Безъ доступа 
воздуха процессъ идете иначе, именно въ Н, СОг и СН4. При этомъ, 
необходимый для окислешя углерода, кислородъ берется изъ самой клет
чатки, составъ которой С6Н10О5; при этомъ вы й аеш е Н  и О идетъ 
скорее, чемъ уменыпеше С, такъ что чемъ дальше идетъ процессъ, 
темъ более накопляется въ остатке С. Можно заметить, что содержаше 
углерода темъ значительнее, чемъ древнее ископаемое; бурый уголь 
преобладаете въ третичныхъ отложешяхъ; каменный уголь хотя появляется 
уже въ меловыхъ, но достигаете вмЬсте съ антрацитомъ наибольшаго 
развит!я только въ каменноугольное время. Процессъ обуглероживашя 
можно видеть изъ сопоставлешя анализовъ: .к.
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Р еакцш  образовашя каменнаго угля, если принять его формулу 
С9НвО, можно выразить такъ:

4 C J I J h  =  С\Н60  + 7  СН> +  8 СО, +  3 Н ,0

Газы, освобождаюпцеся при этомъ ((Ж 4 — метанъ, С 0 2), или 
постепенно выделяются, или вследств1е непроницаемости кровли, покры
вающей пластъ угля, скопляются въ порахъ, трещинахъ угля. Смесь 
СН* и воздуха представляетъ, такъ называемый, гремучШ газъ, воспла- 
менев!е котораго ведетъ къ взрывамъ, вызывающимъ изв4стныя ката
строфы въ каменноугольныхъ копяхъ. Въ буроугольныхъ месторождешяхъ 
преобладаетъ С02> а не СЫА. Процессъ обугливашя можетъ быть 
ускоренъ подъ вл1яшемъ давлев!я и высокой температуры, и мы встр*- 
чаемъ местами каменный уголь въ слояхъ меньшей древности; также 
антрацитъ часто находится тамъ, где слои каменнаго угля испытали 
сильное давлеше при складчатости.

Вещество каменнаго угля нужно разсматривать, какъ смесь раз
личныхъ углеводородовъ; при сухой перегонке угля получаются угле
водороды, смолы и коксъ. При обработке же угля бензиномъ или эфи- 
ромъ изъ него нельзя извлечь углеводородовь, следовательно эти газы 
получаются изъ вещества угля только при изменевш самого вещества.

Представляютъ-ли ископаемые— торфъ, бурый уголь, каменный уголь, 
антрацитъ, одинъ непрерывный рядъ, такъ что изъ перваго при извест- 
ныхъ услов1яхъ давлешя и температуры можно получить последукпще 
продукты, остается открытымъ вопросомъ. M aorie изследователи скло
няются къ отрицательному р е ш е н т  этого вопроса, указывая на совер
шенно различный характеръ растенШ, давшихъ матер!алъ для торфа, 
бураго угля и камевпаго. Каменный же уголь и антрацитъ предста
вляютъ действительно непрерывные переходы.

Т орф ъ состоптъ изъ обугленныхъ остатковъ болотистыхъ растенш, 
какъ мохъ, злаки, камыши, нередко также и деревянистыя растешя. 
Волокна растенш, малоизмевенныя, образуютъ родъ войлока, промежутки 
сплетевШ котораго наполнены продуктами разложен1я органической 
матерш въ виде порошковатаго вещества темнаго цвета (гумусъ). Раз-
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личаютъ торфъ во л о к н и сты й — бураго цвета съ ясно сохранившимся 
растительнымъ войлокомъ и см ол и сты й  (обыкновенно залегаюсщй 
глубже), представляющш плотную темную массу иногда съ раковистымъ 
изломомъ. Для образованш торфа необходимъ умеренный или холодный 
климатъ, такъ какъ въ троническихъ услов!яхъ, очевидно, сгораше ра
стеши происходитъ слвшкомъ быстро. Для жизни торфяниковой флоры, 
въ особенности мховъ, необходима местная. но не застойная вода; въ 
застойной вод'Ь развиваются болотистыя растешя, даю нш  только о р га 
н и ч е с к и  илъ, часто известковистый, глинистый или кремнистый.

Б у р ы й  уголь  образованъ матер1аломъ деревянистыхъ растешй 
третичнаго времени-—-преимущественно хвойныхъ. Съ ясно сохранившейся 
деревянистой структурой уголь называется— ли гн и том ъ . Обыкновенный 
бурый у 14)ль —  плотнаго сложешя съ ровнымъ изломомъ; растительные 
остатки различаются съ трудомъ. Онъ образованъ какъ-бы вязкимъ 
растительнымъ настоемъ (желе), аморфнымъ съ неизмененными остатками 
растешй. З ем ли сты й  бурый уголь представляетъ смесь глинистаго ма- 
тер1ала и обрывковъ растительныхъ остатковъ, расположенныхъ слоисто. 
Бурые угли загораются вообще легко, горятъ коптящимъ пламенемъ съ 
сильнымъ дымомъ и запахомъ. При обработке растворомъ едкой щелочи 
(едкаго кал1я, амм!ака) даетъ окрашиваше въ бурый цветъ, что пока- 
зываетъ присутств!е органическихъ (гумусовыхъ) кислотъ въ буромъ 
угле.

К ам ен н ы й  у го л ь — матер!аломъ служатъ листья, кора, древесина, 
корни и плоды паноротниковъ, нлауновыхъ растешй (сигиллярш, кала
миты). Представляетъ обыкновенно неоднородную массу изъ слоевъ бле- 
стящаго и матоваю угля, реже въ виде однороднаго блестящаго съ 
неправильной слоистостью, даю щ ей формы „глазнаго“ угля. Блестяшдй 
уголь образованъ изъ коры и древесины, а матовый преимущественно изъ 
листьевъ ^казанныхъ растешй.

Загорается трудно; горитъ легко, отделяя короткое или длинное 
пламя, коптящее, но светлое,еъ пр1ятнымъ запахомъ. Щелочи окраши- 
ваетъ слабо или вовсе не окрашиваетъ (антрацитъ).

Въ техническом^ отношеши по количеству летучихъ углеводородовъ 
различаютъ: тощ !й  уголь, горящш безъ дыма, коксъ порошковатый, 
сод. С— 9 0 % — 9 8 % ; сюда же принадлежитъ и антрацитъ; ж ирны й  
уголь съ содержашемъ (7— 8 0 % — 9 0 % . коксъ сплавленный, летучихъ 
углеводородовъ много, пламя короткое; c y x ie  угли— съ большимъ коли
чествомъ газовъ, горнице длиннымъ пламенемъ, колич. С — 7 5 % — 1 0 % . 
Коксъ есть остатокъ отъ сухой перегонки; по характеру кокса— поро-
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шковатый, спекающШся, сплавленный, —  различаютъ также угли cyxie ,  

спекаюхщеся, плавше.
Разновидности угля съ значительнымъ содержашемъ 11, следова

тельно пригодные для получешя светильнаго газа, называютъ богхедомъ 
и кеннельскимъ углемъ. Матер1алъ, давппй эти угли, состоитъ преи
мущественно изъ водорослей для богхеда и споръ, споранпй сосудистыхъ 
тайнобрачныхъ для кеннельскаго угля.

Вс* каменные угли состоятъ, также какъ и бурые, изъ расти- 
тельнаго настоя съ остатками растешй; растительный настой предста
вляетъ аморфную массу безъ всякой растительной структуры; эта стру
ктура обнаруживается только въ неразложеныхъ частяхъ растешй.

Количество золы, т.-е. минеральныхъ примесей, въ каменномъ угле 
колеблется отъ 4 %  Д° 7 % , въ бурыхъ отъ 5 %  — 1 5 % ) въ торфе отъ 5 %  
до 1 0 %  п более; въ худшихъ сортахъ количество золы значительно воз
растаете.

Вредной примесью является серный колчеданъ (Fe Sa), дающШ при 
сгоранш сернистый газъ, который вредно действуете на топку. Сера, 
заключающаяся въ золе, напр., изъ CaS04, не составляетъ вредной 
примеси. Вредная сЬра определяется изъ разности общаго процентнаго 
содержашя серы въ угле и процентнаго содержашя серы въ золе.

Вредное влгяше сернаго колчедана способствуете также самовоз- 
горашю каменнаго угля въ штабеляхъ, въ особенности если уголь 
находится въ состояши мелочи.

Б итум ы  представляютъ минеральные продукты, углеродъ содер
жание, которые богаче водородомъ, чемъ ископаемые угли. Различаютъ: 
га зо о б р а зн ы е  состава СН± (метанъ); ж и д к!е  или нефти, различнаго 
состава, представляюпце смеси ряда метана СпН.>п- \ ~ 2  (парафиновый) и 
другого СпН-гп (нафтенъ); твер д ы е  —  озокерите (метановаго ряда), 
асфальте (продукте окислешя нефтей).

Метанъ является продуктомъ разложешя растешй въ пресной воде 
(болотный газъ), но матер!аломъ для нефти послужили главнейше не 
растительные, а животные остатки. Это подтверждено опытнымъ путемъ, 
посредствомъ перегонки жировъ подъ высокимъ давлешемъ при высокой 
температуре. Изъ растительныхъ остатковъ матер!аломъ для нефти слу
житъ не клетчатка, а различные жиры и масла. Битуминозныя породы 
(глины, сланцы, известняки) очень распространены, ташя породы пред
ставляютъ смешеше минеральнаго ила съ продуктами гнилостнаго бро- 
жея1я, как{е можно наблюдать на дне озеръ. TaKie же продукты обра
зуются и на дне морей, где есть услов1я для предохранешя остатковъ
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отъ полнаго гшешя (отсутств1е О, следовательно въ замкнутыхъ бас- 
сейеахъ достаточной глубины). Съ такими породами связаны и мЬсто- 
рождешя нефти. МЬсторождешя нефти представляютъ скоплешя жидкихъ 
углеводородовъ среди породъ, въ которыхъ нефть и образовалась, при
чемъ нефть скопляется лишь въ тЬхъ мЬстахъ, гд* вмЬщаюпце слои 
сильнее всего нарушены и раздроблены. Т а и я  мЬсторождетя назы
ваются перви чн ы м и . Такъ какъ нефть представляетъ подвижное вещество, 
подчиняющееся законамъ давлеьпя. подобно вод*, и вл1яшю насыщаю- 
щихъ ее газовъ, то могутъ быть и другого рода м’Ьсторождешя, гд* 
нефть скопляется въ трещинахъ или проникаетъ въ пористыя породы 
(пески, песчаники), вообще не въ тЬхъ мЬстахъ, гдЬ нефть образо
валась' т а и я  мЬсторождешя называютъ втори чн ы м и .

Я считаю лишнимъ останавливаться на обзорЬ изверженныхъ гор
ныхъ городъ и кристаллическихъ слапцевъ, такъ какъ въ техническомъ 
отнотеш и эти породы представляютъ большее однообраз!е и съ главней
шими ихъ типами мы познакомимся дальше.

3



ГЛА ВА  III.

О нарушешяхъ залегашя горныхъ породъ.

Если слои выведены изъ первоначальная горизонтальна™ поло- 
жешя, то онредЬливъ напластоваше, необходимо ор!ентировать его отно
сительно странъ св1;та, такъ какъ только этимъ путемъ можно достигнуть 
возможности сопоставлешя и сравнешя однихъ и гЬхъ же слоевъ раз
личныхъ обнажений. Для этого опред'Ьляюгъ п р о с т и р а н !е  и паден1е 
п л а с т а  (фиг. 4).

Лишей простирашя называютъ горизонтальную лишю (cd), лежащую 
въ плоскости напластовашя; лишей надешя называютъ линш  (аЪ), лежащую 
въ плоскости напластовашя и составляющую наибольпйй уголъ съ гори-

Фиг. 4. cd—лишя простирашя, пЪ—лишя надешя.

зонтомъ; обе лиши взаимно перпендикулярны, и зная направлеше одной, 
мы будемъ знать и направлеше другой. Положеше этихъ лишй опре
деляется относительно странъ света посредствомъ компаса, подобно тому 
какъ это делается для всякой лиши на земной поверхности. Разница 
заключается только въ устройстве горнаго компаса.

Приборъ представляетъ обыкновенно компасъ, заключенный въ 
прямоугольную оправу со сторонами квадрата или прямоугольника (это 
удобнее), параллельными лишямъ N — S и О— W  горизонтальнаго круга, 
разделеннаго на 860° отъ севера въ левую сторону. Существенное 
отлич1е его заключается следовательно въ томъ, что обозначешя востока 
и запада на немъ переставлены, т. е. налево отъ N стоитъ О, а на
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право W. Чтобы определить направлеше линщ простирашя, поступаютъ 
сл*дующимъ образомъ. Выбравъ горизонтальную лишю въ плоскости 
напластовашя, приводятъ N — S лишю горизонтальнаго круга компаса 
въ совиадеше съ этой лишей, для чего соответственную сторону прямо
угольной оправы (следовательно длинную сторону оправы въ обыкно- 
венныхъ компасахъ) непосредственно прикладываютъ къ плоскости на
пластовашя; отпускаюсь стрелку компаса, и отсчитываюсь число гра- 
дусовъ по северному концу стрелки, причемъ положеше стрелки прямо 
покажетъ направлеше лиши простирашя. Напримеръ, если северный 
конецъ стрелки показываетъ 30° въ N 0  четверти компаса (или что все 
равно, если бы мы иначе поставили оправу компаса 210° въ SW чет
верти компаса), мы говоримъ, что направлеше простирашя пласта или 
свиты пластовъ NO —  SW  30°, Не трудно убедиться разснотрешемъ 
компаса, что это и есть действительное положеше лиши простиран1я. 
При паложеши транспортира къ магнитному мерид1ану на карте дан- 
наго места отъ N къ О, т. е. вправо, какъ это обыкновенно делается 
при нанесеши на карту определяемыхъ лишй па земной поверхности, 
лишя, проведенная черезъ 3 0 и изобразись на плане лишю прости
раш я пластовъ. Такимъ образомъ, особое построеше горнаго компаса 
ведетъ къ непосредственному отечитывавш направлешя искомой лиши, 
облегчая до крайней простоты все манипулящи J).

Для опредЬлерля направлешя лиши падешя пласта прикладываютъ 
прямоугольную оправу компаса короткой стороной къ горизонтальной 
лиши на плоскости напластовашя такимъ образомъ, чтобы знакъ N де- 
лешй горизонтальнаго круга былъ обращепъ внизъ по падешю паклон- 
ныхъ слоевъ. Огечетъ по северному концу стрелки, напр. 130° въ SO

*) Горпымъ кочпасомъ очень удобно пользоваться для маршрутной съемки при 
путенгествллхъ. Положиич., что иамъ нужно определить направлен!® пути; держа иередъ 
собпю компасъ, обращенный знакомь N впередъ по направленш пути, отпу« каеыъ 
стрелку н беремъ отечетъ по сЬвериому концу. Папр., 245 въ SW четверти K p y i a ком
паса; следовательно направлеше пути буаетъ SW 245°. Также поступаемъ, чтобы опре
делить засечкой какую-либо вершину: направляешь на нее зиакъ N дбленхи круга; 
отечетъ, наир., SW 215°, прямо нокажетъ направлена, коюрое нужно отложить тран- 
снортпроыъ на планшетЬ для нанесешя лшпи. Такъ какъ транспортиръ пм^етъ делешя 
только на 18^°, то при нанесенш лшпи в.тЬко отъ «агнигнаго мер(шана шжно изъ 
отсчета вычитать 180°, какъ въ данаыхъ прпм1фахъ. Есть горные компасы (Фрепберг- 
CKiB старый тнпъ), гд+. на градусы разделена только правая сторона компаса; въ та- 
комъ случай число градусовъ всегда получается уже приведенное для транспортира, но 
при этомъ нужно записывать и румб»,, т гда какъ при дЬлешяхъ въ 360° число гра- 
ду<'овъ всегда определяетъ и румб i , следовательно меньше С1учаевъ для иевольныхъ 
погрешностей. Имеются и горные комиасы съ подъемными дюптрамн, удобные для опре
деления направления хребтовъ, васЬчекъ н т. д.

3*
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четверти, покажетъ направлеше лиши падешя на SO 130°. На прак
тике удобнее ограничиваться определешемъ направлешя только лиши 
падешя, что легче при манипулирован^ около незначительныхъ обна- 
жешй; по найденному направлешю линш падешя направлеше лиши 
простирашя определяется прибавлешемъ 90° къ отсчету, если онъ 
меньше 90°, и вычиташемъ, если онъ больше 90°. Такъ въ посл'Ьднемъ 
пример* простираше слоевъ будетъ N O — SW  40°.

Определивъ направлеше падешя, нужно найти еще уголъ падешя 
или наклона, т. е. величину угла, образуемаго наклоннымъ пластомъ 
съ горизонтомъ. Для этого горный компасъ снабженъ металлическимъ 
отвесомъ, свобода» подвешеннымъ въ центре горизонтальнаго круга; 
указатель отвеса движется по поверхности доски компаса, на левой 
стороне которой (отъ N черезъ О къ S) нанесены делешя отъ 0° до 90е 
въ обе стороны отъ средней лиши. Устанавливая соответственной прямо
угольной стороной оправы компасъ на ребро къ плоскости напластованш 
по лиши падешя пласта и отпустивъ зажимъ отвеса, получимъ вели
чину угла падешя или наклона пласта; напр., падеше пласта на SO 
130° уг. 45°.

П адете  пластовъ называется вообще пологимъ, если уголъ падешя 
меньше 30°, и крутымъ, если онъ больше 75°. Когда пласты подняты 
вертикально, говорятъ, что они поставлены на головы. Наконецъ пласты 
могутъ быть опрокинуты, если первоначально няжележагще, вследств!е 
обратнаго уклона, приведены въ такое положеше, что подъ ними зале- 
гаютъ пласты более новые; конечно, определеше такого положешя 
можетъ быть сделано только въ случае, если мы знаемъ последова
тельность слоевъ въ ихъ нормальномъ положенш.

Когда свита слоевъ приподнята не однообразно съ наклономъ въ 
одну какую-либо сторону, а изогнута въ различной степени, причемъ 
слои падаютъ то въ одну сторону, то въ прямо противоположную, го
ворятъ, что слои собраны въ складки. Различаютъ складки выпуклыя, 
которыя называютъ сед л о м ъ  или а н т и к л и н а л ь н о ю  ск л ад к о ю , и 
складки вогнутыя, которыя называютъ м ульдою  или си н к л и н ал ь н о ю  
складкою . Въ каждой складке различаютъ бока или крылья и место 
ихъ соединешя: сводъ  въ антиклинальной складке и дно въ синкли
нальной складке. Лишю или плоскость, деляшдя пополамъ уголъ, обра
зуемый крыльями складки, называютъ осью  или осевой  п л о ско стью  
складки. По своду антиклинальныхъ и по дну сипклинальныхъ складокъ 
можно провести лиши, которыя называютъ антиклинальной и синкли
нальной лишен или также сводовой лишей и мульдовой лишен. На-
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празлеше этихъ линш есть въ то же время и направлеше простираи1я 
складки, и по нимъ измеряется длина складки. Степень изогнутости 
слоевъ можетъ быть разнообразна, слои могутъ быть изогнуты въ форму 
только одиночной складки или въ целую систему складокъ.

По степени же изогнутости складки следуетъ уметь отличать сле
дующие три типа складокъ какъ антиклинальныхъ, такъ и синклиналь- 
пыхъ (фиг. 5).

I. Н орм а льны  я — когда крылья падаютъ (наклонены) отъ оси складки 
въ антиклинальныхъ и къ оси складки въ синклинальныхъ складкахъ. 
Среди такихъ складокъ по степени наклона оси складки можно раз
личить а) п рям ы я или с т о я ч 1 я — съ осью более или менее верти-

а  Л  L

и

кальной: б) косы я или н а к л о н н ы я  съ осью наклонной, но крыльями, 
имеющими падеше всетаки въ две противоположный стороны, т. е. пока 
вертикальная лишя, опущенная изъ свода складки, не выходитъ изъ 
пространства, ограниченная крыльями складки: в) о п р о к и н у ты я  — 
сь осью наклонной и крыльями, падающими уже въ ту же сторону, 
т. е. когда вертикальная лишя начинаетъ пересекать одно изъ крыльевъ 
складки: г) л е ж а ч !я  —  съ осью очень наклонной или почти горизон
тальной.

II. И зо к л и н а л ь н ы я — когда крылья расположены более или менее 
параллельно оси складки (или другъ другу). Также можно различать 
п рям ы я , косы я или о п р о к и н у ты я  (строго отделить косыя п опроки-
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нутыя, какъ въ нормальныхъ складкахъ, зд6сь уже нельзя) и л еж ач1а 
изоклинальныя складки.

III. В е е р о о б р а зн ы я  (при синклинальномъ раеположенш обратно- 
вЬерообразныя)— когда крылья наклонены къ  оси въ антиклинальныхъ 
и отъ  оси въ синклинальныхъ складкахъ (по крайней мере въ частяхъ 
складки, доступныхъ наблюденш), т. е. расположены какъ бы обратно 
случаю нормальныхъ складокъ. Также можно различить прямыя, косыя 
и лежач!я веерообразный складки.

Если передъ нами не одиночная складка, а целая система скла
докъ, то въ изоклинальныхъ складкахъ оси еосЬднихъ складокъ парал
лельны между собою, а седла и мульды сильно сближены; въ складкахъ 
веерообразныхъ оси двухъ сосЬднихъ ыульдъ могутъ сходиться книзу 
(веерообразная), а оси двухъ соседнихъ сводовъ могутъ сходиться кверху 
(обратно-веерообразная).

Въ каждой паре смежныхъ наклонныхъ складокъ можно различить 
антиклинальную складку, положенную на синклинальную, и при этомъ 
отличаютъ в е р х н е е  кры ло  антиклинальной складки, с р ед н ее  крыло 
и н и ж н ее  крыло синклинальной складки.

В ы сотой  антиклинальной складки называютъ кратчайшее раз- 
стояше отъ вершины ея до осповашя, или горизонтальной линш, про
ходящей черезъ иизппя точки прилегающихъ мульдъ; ш и ри н ой  складки 
называютъ горизонтальное разстояше между этими точками.

Каждая складка, какой бы длины она ни была, заканчивается по 
простирашю в с л е д с т е  того, что крылья складки постепенно сливаются 
между собою, образуя такъ называемый за в о р о т ъ  складки, характери
зующейся быстрымъ изменешемъ направлешя простирашя слоевъ.

Отъ разсмотренныхъ складокъ следуетъ еще отличать складки 
зи г за го о б р а зн ы я , когда крылья складокъ изгибаются не плавно, а 
сталкиваются подъ угломъ; это наблюдается особенно часто въ мелкихъ 
складкахъ.

Если болышя складки обнаруживаютъ еще мелкую складчатость, 
что происходитъ вследсгае последующихъ движешй, то таы я сложныя 
складки называютъ п овторен н ы м и . Если крылья складки имеютъ еще 
второстепенную складчатость, не нарушающую правильности главной 
складки, то эту последнюю называютъ складкою иерваго порядка, а вто- 
ростепенныя— складками второго порядка.

Вследсгае последующаго разрушешя складокъ, крылья ихъ въ 
особенности въ горныхъ странахъ являются лишенными связи. Для по- 
лучешя более полпаго представлешя объ изгибе слоевъ, необходимо
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мысленно возстановлять такую связь, что, конечно, возможно только 
после пзследовашя слоевъ, доказавшаго ихъ однородность, и сопоста
вления положен!я слоевъ въ пространстве (фиг. 6). Если система изо- 
клинальныхъ складокъ рагмыта, такъ что на поверхность выступаютъ 
только головы слоевъ, то легко принять такую систему нзогнутыхъ 
слоевъ за одну свиту однообразно наклоненныхъ слоевъ. Размытую вееро
образную складку легко принять за синклинальную складку. Чтобы ра-

Е

Фиг. 6. Одинаковыми буквами показаны одинаковые слои, видимые только въ трехъ 
обнажетяхъ. Пунктиромъ показано возстановлеше связи между этими обнажетями.

зобрать истинную природу нарушешя залегашя, необходимо особенно 
точно изучить петрографическая и палеонтологичесшя особенности отдель- 
ныхъ пластовъ; только еравнешемъ порядка, въ какомъ повторяются 
определенные такимъ образомъ пласты, можно решить, имеемъ-ли мы 
дело съ системой изоклинальныхъ складокъ или съ свитой разнообраз- 
ныхъ только наклонныхъ слоевъ, съ синклинальной или размытой вееро
образной складкой.

Если свита пластовъ или отдельный пластъ, более или менее го
ризонтальные, обнаруживаютъ на некоторомъ пространстве более зна-

ф

ъ
Фиг. 7. Флексура.

чительный уклонъ, а затемъ снова принимаютъ горизонтальное зале- 
гаше, то очевидно, мы имеемъ дело съ такой формой залегашя, при 
которой изъ всехъ элементовъ смежныхъ складокъ обнаружилось только 
среднее крыло, а оба друпя крыла седла и мульды лежатъ на гори
зонтальной плоскости. Такую форму залегашя называютъ м он окл и 
н ал ьн о й  с к л а д к о й  (фиг. 7) или ф л е к с у р о й  (перегибомъ). Очевидно, 
что если складка представляетъ собою результата сж айя, то флексура, 
наоборотъ, —  растяжешя; вследств1е этого изогнутое крыло флексуры 
обнаруживаетъ всегда меньшую мощность чемъ ея горизонтальныя части.
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Эта разница въ мощности темъ значительнее, чЬмъ круче наклоненъ 
перегибъ слоевъ. Если этотъ перегибъ растягивается до разрыва, то 
флексуру называютъ разорванной, и она представляетъ переходъ къ 
другимъ формамъ залегашя, которыя связаны съ явлешями сб р о со в ъ  
(фиг. 8).

Обыкновенно горныя породы разбиты разнообразными трещинами, 
то едва заметными, то образующими широк1я разселины. По напра-

Фиг. 8. Сбросъ.

вленш такихъ трещинъ можетъ происходить перемещеше частей гор
ныхъ породъ. Если такое перемещеше произошло вертикально или 
наклонно, то явлеше называется сбросом ъ, если оно произошло въ го- 
ризо нтадьномъ направлеши, то его называютъ сд ви гом ъ  (сдвигъ есть 
поперечное въ отношенш простирашя слоевъ, когда они наклонны, пе- 
ремещеше въ горизонтальномъ направлеши); последнее въ природе за
мечается р£же и труднее наблюдается. Ниже мы будемъ говорить только 
о сбросахъ.

Фиг. 9. Сбросъ. Фиг. 10. Взбросъ.

Трещину, по которой произошло перемещеше, называютъ ебра- 
сы в ател ем ъ ; горизонтальная лишя на поверхности, соответствующая 
п рости ран т трещины, называется л и т е й  сб р о са . Перемещенныя 
части пластовъ, прилегаюгщя къ сбрасывателю, называютъ к р ы л ь ям и  
с б р о са , верхнимъ и нижнимъ или при наклонной плоскости сброса—  
ви сяч и м ъ  и л е ж а ч и м ъ .

Различаютъ два класса сбросовъ: 1) н асто ящ ее  или н о р м ал ьн ы е  
сбросы (фиг. 9), когда опустившаяся часть лежитъ въ висячемъ боку 
трещины, и 2) н ен о р м а л ьн ы е  (фиг. 10) или взбросы , также п е р е 
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бросы , когда опускаше произошло по лежачему боку. Первые связаны 
съ растяжен!емъ, а вторые съ сокращешемъ пространства; первые 
преобладаютъ въ областяхъ съ горизонтальными и слабо наклонными 
слоями, а вторые въ областяхъ сильной складчатости.

Положеше сбросовъ по отношешю къ наклоннымъ пластамъ бы- 
ваетъ разнообразно, и ихъ группируютъ въ зависимости отъ ихъ поло- 
жешя по отношешю къ простирашю пластовъ (параллельные, Aiaro- 
нальные и поперечные сбросы), къ падешю пластовъ (согласно падаюпце 
на фиг. 10 и несогласнопадаюпуе, напр., на фиг. 9).

Изогнут1е горныхъ породъ обнаруживается в с л ^ д и ^ е  некоторой 
пластичности породъ, т. е. способности изменять свою форму безъ 
разрыва сплошности. Для горныхъ породъ особенно важнымъ услов!емъ 
ихъ пластичности является влажность ихъ, глубина залегашя и про
должительность механическаго вл1яшя. Темъ не менее изогнуие гор
ныхъ породъ можетъ идти только до и звестн ая  предала, за которымъ

Фиг. 11. Складчатый сбросъ.

происходить разрывъ, т. е. образоваше трещинъ, а следовательно и 
перем^щ ете частей породы.

Складки часто до того сжимаются, что происходитъ разрывъ, и 
складка переходитъ въ сбросъ по простирашю (параллельный), именно 
взбросъ, такъ какъ при этомъ происходитъ надвигав1е вверхъ части 
пластовъ. TaKie взбросы (фиг. 11) называютъ с к л а д ч а ты м и  или складки- 
сбросы. 'Гакимъ образомъ, такъ называемые взбросы вообще зависятъ 
скорее отъ горизонтальнаго движешя, которое является началомъ и 
складчатости, а собственно сбросы представляютъ результата вертикаль
н а я  движешя.

Сбросы и флексуры часто проявляются цЬлыми группами, вызывая 
явлешя сл о ж н ы х ъ  сбросовъ или п о я с о в ъ  сбросовъ (ступенчатые, гра
бены, горсты) (фиг. 12,  13 и 14).

Явлешя складчатости, сбросовъ, горстовъ и грабеновъ играютъ 
такую видную роль въ геологическомъ строенш цЬлыхъ областей, часто
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обусловливая собою тотъ или иной рельефъ и ландшафтныя формы, что 
ум4иье распознавать вс4 эти явлешя въ отдельной свитЬ пластовъ и 
умгЬн!е различать части однихъ и гЬхъ же пластовъ, собранныхъ въ 
болышя складки или разъединенныхъ опускашемъ, является для географа 
въ особенности важпымъ.

Еще важнее эти явлешя для горнаго инженера, лресл'Ьдующаго 
м4сторождешя полезныхъ ископаемыхъ, подвергающаяся вм^стЬ съ за
ключающими ихъ породами различнымъ нарушешямъ или даже возни- 
каюпця вдоль опред'Ьлепныхъ лишй такихъ нарушешй. Наконецъ, и 
техникъ долженъ освоиться съ типами нарушешй залегашя, такъ какъ 
наиболее выгодное направлеше жел^знодорожнаго пути или шоссе,

услов5я движешя подземныхъ водъ, способы добычи камня и т. д. часто 
требуютъ понимашя нарушешй залегашя горныхъ породъ.

Для возможности сопоставлешя различныхъ пластовъ земной по
верхности необходимо тщательно отмечать на топографической карте 
лиши, которыя служатъ для ор1ентировки положешя пластовъ.

Для этого пользуются условными знаками:

Фиг. 12. Ступенчатые сбросы.

Фиг. 13. Грабенъ, Фиг. J4. Гореть

Горизонтальность
слоевъ.

Вертикальное 
иоложеше слоевъ.

Надеше слоевъ.

Антиклинальная складка. Синклинальна;! складка. Сбросъ.



К а м е н н ы е  с т р о и т е л ь н ы е  М А Т Е р и л ы . 43

Знакъ Х&- , напр., показываетъ, что слои падаютъ на SO подъ

угломъ наклона 2 5 °; иногда питутъ такъ что означаетъ па
д е т е  на N W 135° уг. 45°.

Совокупность вс£хъ перемещевШ, нарушившихъ и продолжающихъ 
нарушать первоначальную форму залегав!я горныхъ породъ, называютъ 
д и с л о к а щ е й .

Геологическое изследоваше заключается въ томъ, чтобы составить 
себе пpeдcтaвлeнie о геологическомъ состав* и строеши данной мест
ности. Наиболее удобными обнажешями для возможности глубже про
никнуть въ составъ земной коры являются значительные разрезы въ 
р*чныхъ долинахъ и ущельяхъ. Наблюдения становятся темъ труднее, 
чемъ разнообразнее представляется cepia раскрываемыхъ образовашй, 
но именно чемъ разнообразнее такая cepia темъ важнее изследоваше 
ея, ибо при этомъ мы получаемъ возможность перейти отъ представлешя 
и знакомства съ отдельными пластами къ цЬлымъ свитамъ ихъ. Въ 
первой встретившейся по пути свитЬ пластовъ следуетъ отметить 
наиболее нижнюю группу слоевъ какой либо буквой алфавита (напр., к), 
записавъ все особенности ея состава, положешя и т. д., безразлично 
будетъ-ли мощность этой группы значительной или ничтожной. Затемъ 
переходятъ къ следующимъ группамъ слоевъ кверху (къ висячему боку), 
отмечая каждую последующую группу соответственными буквами въ 
порядке алфавита. Нри изследованш следующихъ обнаженш, взвесивъ 
вс* указашя на то, имеемъ-ли мы дело со слоями книзу или кверху 
отъ впервые осмотреннаго, продолжаютъ такую же характеристику 
слоевъ, отмечая группы ихъ отъ начальной буквы (к въ нашемъ при
мере) въ восходящемъ или нисходящемъ порядке и после осмотра 
ряда обнажешй напр, въ берегахъ рЬки, мы получимъ рядъ слоевъ 
или группъ ихъ —  g, h, i, k , 1, m, n  и т. д. (такъ называемый вер
тикальный разрезъ), причемъ мы не только будемъ узнавать дальше 
слои, которые мы уже видели въ этой последовательности, но будемъ 
сразу замЬчать и место, какое эти слои занимаюсь во всей системе, 
соображая каждый разъ, каше слои нужно ожидать выше и ниже ихъ. 
Если эти ожидашя не оправдываются, следуетъ тщательно отмечать 
таюя изменешя въ намеченной схеме. Если мы встретимъ дальше 
последовательность слоевъ, совершенно чуждыхъ впервые изученной 
такимъ образомъ, то необходимо изучить и эту последовательность 
такимъ же путемъ, обращая все внимаше на попеки окаменелостей для
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определешя возраста этого ряда образованш и на отк р ьте  такихъ 
м4стъ, гд'Ь видны были-бы обе группы слоевъ въ непосредственном! 
залеганш одна возле другой, выше или ниже, причемъ определится ихъ 
относительное положеше. При такихъ систематическихъ заметкахъ по
лезно отмечать кашя-либо особенно бросаюпцяся въ глаза свиты слоевъ, 
по ихъ дв'Ьту или мощности, или другому признаку, назвашями по 
м1>стностямъ, что облегчаетъ впоследствш разработку такихъ дневниковъ.

Если последовательная ряда обнажешй местность не предста
вляетъ, а приходится ограничиваться, что бываетъ гораздо чаще, опи- 
сашемъ отдельныхъ разрозненныхъ обнажевШ, очевидно, что сопоста- 
влеше ихъ возможно только при сравненш правильно отмеченныхъ 
условШ залегатя  пластовъ, о чемъ было сказано выше.

Чрезвычайно важно, все наблюдешя надъ залегашемъ пластовъ и 
отнотешемъ къ нимъ изверженныхъ породъ изображать на месте (въ 
поле) графически, т. е. отмечать въ дневнике взаимное положеше 
породъ, какъ оно представляется въ обнаженш, и записывать напра
влеше и углы падешя пластовъ, жилъ и т. п. Такимъ образомъ соби
рается матер1алъ для г е о л о г и ч е с к и х ъ  п р о ф и л ей , которые должны 
представлять проекщю части земной коры на вертикальную плоскость. 
Следуетъ различать, есть-ли эта плоскость перпендикулярная къ напра- 
влешю простирашя пластовъ (нормальные профили) или же она про
ходить въ какомъ либо другомъ направлеши, въ такомъ случае нужно 
замечать ея положеше (просто профиль или видъ обнажешй).

Собранный матер1алъ, показываюнцй составь горныхъ породъ вдоль 
какого нибудь пути, вместе съ соответственными заметками относи
тельно положешя пластовъ, пересечешя ихъ изверженными породами 
и т. д., позволяетъ иногда наметить на топографической карте границы 
распространена различныхъ геологическихъ образовашй, въ простей- 
шемъ случае сопоставляемыхъ для этого между собою по ихъ петро
графическому характеру, а въ более сложномъ по ихъ геологическому 
возрасту; такое графическое изображе!пе различными цветами (или 
условными знакамл) распространен»! различныхъ образовашй, или изо- 
бражеше на карте границъ верхней и нижней каждой группы образо
ванш, составляетъ предметъ ге о л о ги ч е с к о й  к а р т о г р а ф ^ ,  получая 
свое выражеше въ г е о л о ги ч е с к и х ъ  к а р т а х ъ .

Техникамъ различныхъ специальностей, а въ особенности инже- 
нерамъ путей сообщешя, следуетъ настолько освоиться съ геологиче
ской терминолопей и съ представлешями о способахъ образовашя раз
личныхъ горныхъ породъ и последовательности ихъ отложешя, чтобы
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понимать геологичесыя карты. По картамъ и описашямъ инженеръ 
можетъ ор1ентироваться до известной степени, съ какими породами онъ 
будетъ иметь д*ло въ интересующей его местности. При изыскашяхъ 
жел'Ьзнодорожныхъ лишй и при самомъ выполненш различныхъ строи- 
тельныхъ работъ инженеру приходится очень часто сталкиваться съ 
необходимостью знать геологичесый составъ и строеше местности, но 
еще чаще ему приходится пм'Ьть дело съ горными породами, какъ 
строительными матер i а лам и.

Современному инженеру необходимо и самому уметь разсматри- 
вать каменные строительные ыатер!алы подъ микроскопомъ. HpieMta 
такого изследовашя излагаются въ спещальныхъ курсахъ петрографш 
и требуюсь, конечно, н’Ькотораго навыка, достигаемаго уже небольшой 
практикой съ поляризацюннымъ микроскопомъ. Такой микроекопъ, при
способленный для разсматривашя горной породы, изъ которой приго
товляется очень тонкая пластинка, им'Ьетъ внизу и вверху два прибора 
(призмы николя) и круглый вращающшся предметный столикъ. Соче- 
таш е двухъ николей (нижшй— поляризаторъ, верхш й— авализаторъ) 
позволяетъ простой световой лучъ разложить па два, изъ кото
рыхъ обыкновенный лучъ совершенно устраняется изъ поля зрЬшя 
(это достигается примЗзнешемъ поляризатора), а дальнейшему изследо- 
в а н т  подвергается только необыкновенный лучъ (посредетвомъ анали
затора). Для целей настоящей книги достаточно указать, что каждое 
изследоваше тонкой пластинки делается сначала безъ анализатора, 
когда мы видимъ элементы породы въ обыкновениомъ свете. При такомъ 
разсматривавш всЬ элементы породы имеютъ свой нормальпый цв'Ьтъ, 
по далеко не вс* элементы можно при этомъ уже различить, такъ какъ 
безцв'Ьтные и прозрачные сливаются другъ съ другомъ. Отдельные ми
нералы цветные выделяются уже резко, можно определить ихъ очер- 
ташя, спайность, изменеше цвета при вращеши столика и т. д.; можно 
наметить уже характерный особенности структуры. Дальнейшее изсле
доваше делается съ анализаторомъ, который устанавливается такимъ 
образомъ, что плоскость его поляризацш перпендикулярна къ плоскости 
поляризацш нижняго николя; такое положеше называютъ с к р е щ е н 
ными Н И К О Л Я М И .  При такомъ положеши можно точно определить 
каждый минералъ породы; напр., прозрачные полевые шпаты резко 
обнаруживаюсь особенности своего двойниковаго сросташя; аморфное 
вещество (стекло изверженныхъ породъ), прозрачное или слабо окра
шенное безъ анализатора, при немъ совершенно темнеетъ при всЬхъ 
положешяхъ столика; все особенности структуры (микролиты, пегма
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титовая структура, офитовая, фельзитовая, витрофировая) р'Ьзко проя
вляются. Для пояснешя этого стоитъ сраввить, напр., рисунки табл. VI 
и V II, на которыхъ одн^ и rfe же породы (гранитъ и кварцевый пор- 
фиръ) изображены въ обыкновенномъ св^тЬ и при скрещенныхъ нико- 
ляхъ. На табл. IX изображены два шлифа андезита въ обыкновенномъ 
свЪгЬ, а на табл. X показаны породы, близыя по структур-Ь, въ скре
щенныхъ николяхъ.

Для инженеровъ важно въ особенности представлеше о структу- 
рахъ породъ, и я думаю, что даже мало опытный глазъ сразу заметить 
различ!е въ строен!» породъ, напр., на табл. отъ I до VI, а всЬ эти 
породы относятся къ гранитамъ; еще рЬзче, конечно, разница между 
изображешями на табл. I  до V I (граниты), табл. V II до X (породы пор
фировой структуры) и на табл. XI до X III (осадочныя породы).

Въ дальн1зйшемъ изложенш познакомимся и съ другими явлешями, 
которыя следуетъ ум^ть различать при изсл’Ьдованш каменныхъ строи
тельныхъ матер1аловъ.



ГЛАВА IY.

Горныя породы, какъ строительные матер1алы.

При выборе горныхъ породъ на строительные матергалы необхо
димо оценивать ихъ свойства различными пр1емами.

Прежде всего необходимо знать геологическая услов1я залегашя 
породы въ самомъ карьере, ея однородность или распредЬлеше слоями, 
банками; въ носледнемъ случае мощность отдельныхъ слоевъ ила пласто- 
образпыхъ частей; ихъ возможная местный изм енетя подъ вл!яшемъ 
метаморфизма, степень изм енетя породы подъ вл1ятемъ выветривашя. 
Все это относится къ сфере геологическихъ вопросовъ.

Затемъ необходимо наследовать породу на твердость, плотность, 
вообще на сопротивляемость ея механическимъ факторамъ, которымъ 
«на можетъ подвергаться въ самомъ сооруженш. Необходимо оценить 
также способность ея къ обработке и степень изнашиваемости, если 
порода необходима въ качестве шоссировочнаго матер1ала. Tauia изсле- 
д оватя  производятся въ механическихъ лаборатор1яхъ, и этой стороны 
дела я не буду касаться.

Наконецъ, въ третьихъ необходимо наследовать все свойства породы, 
которыя определяютъ ея степень сопротивлетя выветриватю. Для этого 
приходится определить минералогическШ составъ породы, ея строеше 
(структуру), степень связи между отдельными зернами, ея пористость, 
степень насыщаемости водой, степень ея размягчешя водой, возможность 
удалешя водой отдельныхъ частицъ породы и ея сопротивлев1е вл1яшю 
мороза. Очевидно, что кроме различныхъ лабораторныхъ пр1емовъ для 
изслЬдовашя такого рода необходимо собирать матер!алы на старинныхъ 
поетройкахъ, позволяющее судить о первоначальныхъ свойствахъ породы 
и ея изменешяхъ въ теч ете  определенная промежутка времени.



48 К. И. Б о г д а н о в и ч ъ .

Геолот чест я изслгъдоватя въ каменоломняхъ для техническихъ цгьлей.

Въ осадочныхъ породахъ отдельные слои представляютъ различную 
мощность и неодинаковый петрографичесия качества. Въ породахъ извер
женныхъ ихъ отдельный части (банки) обнаруживают! также неодина
ковый структурныя особенности, пористость, твердость, сланцеватость, 
неодинаковую величину зеренъ и т. д. Хотя изверженныя породы обна
руж иваю т однородность въ более значительных! массахъ, чемъ оса
дочная, но и оне изменяютъ свои качества съ глубиною и обнаружи
ваюсь неодинаковую степень последую щ ая изменешя отъ поверхности 
вглубь и около трещинъ.

Все эти колебашя въ свойствахъ различныхъ частей породъ, раскры- 
ваемыхъ каменоломней, вл1яютъ и на способность породы сопротивляться 
выветриванию. Очевидно, что каждая каменоломня можетъ давать ма- 
тер1алъ очень неодинаковыхъ качествъ, и совершенно ошибочно судить 
о матер1але, даваемомъ каменоломней, по гемъ случайнымъ пробамъ, 
которыя доставляются собственниками каменоломней; необходимъ осмотръ 
каменоломни и изследоваше породъ матер!ала изъ всехъ обнаруженныхъ 
при этомъ ея отдельныхъ частей. Только при осмотре каменоломни 
можно правильно оценить возможное вл1яше на качество матер1ала раз
личныхъ дислокащонныхъ явлешй, какъ сбросы и складки; матер!алъ, 
давппй при нспыташи отдЬльныхъ кубиковъ отличные результаты, можетъ 
оказаться совершенно негоднымъ въ болыпихъ глыбахъ, въ какихъ все 
более нуждается современное строительство.

При самомъ выборе матер!ала для испыташя необходимо иметь 
въ виду различные внешше признаки породы:

Ц в е т ъ . Цветъ породъ зависитъ отъ преобладашя того или иного 
минерала, напр., темныхъ авгитовъ и роговыхъ обманокъ, красныхъ или 
белыхъ полевыхъ шпатовъ и т. д. Следовательно, изменеше цвета по- 
казываетъ уже и изменеше количественныхъ отношешй въ минералоги- 
ческомъ составе. Въ осадочныхъ породахъ окраска зависитъ чаще всего 
отъ окисловъ ж елеза, битуминозносги, примеси углистыхъ частицъ 
(черная), глауконита (зеленоватая); она изменяется или равномерно, 
или полосами; последшя могутъ обладать совершенно иными свой
ствами.

Съ величиною  зе р е н ъ  и и хъ  р а в н о м е р н о с т ь ю  нередко изме
няется и степень ихъ связности, следовательно и прочности породы.

Различныя п о с т о р о н н я  п р и м е с и  въ породахъ, въ особенности



К а м е н н ы е  с т р о и т е л ь н ы е  м а т е р т а л ы . 49

если оне отличаются совершенно иными химическими свойствами, напр., 
серный колчеданъ, могутъ резко изменять техничесшя качества породы.

Твердость и прочность породъ могутъ быть испробованы въ каме- 
ноломняхъ стальной иглой и ударами молотка. Молоткомъ можно легко 
определить разницу въ прочности до 3 0 0 — 200 клг. на 1 кв. см. Р аз
личный характеръ излома породъ можетъ обнаружить неодинаковыя ка
чества слоевъ, которые казались совершенно однородными.

Степень выветривашя породъ определяется по мутному виду и 
меньшей твердости минераловъ, которые въ свежемъ состояши имеютъ 
видъ блестяшдй и прозрачный, напр., полевые шпаты, рогов, обманки; 
по охристой окраске на поверхности; по легкому вскипанш отъ соляной 
кислоты на поверхности силикатовыхъ породъ. Въ осадочныхъ породахъ 
съ началомъ выветривашя чаще всего уменьшается ихъ твердость и по
является охристая окраска. Необходимо проследить, какъ распростра
няется изменеше породы въ глубину, напр., вдоль трещины, и на ка- 
комъ разстоянш отъ трещины изменеше становится почти незаметнымъ,

Наконецъ, для соображешй о наиболее выгодныхъ пр!емахъ добычи 
необходимо внимательное разсмотреше характера отдельности и трещи
новатости породы, которыя нарушаютъ цельность и связность породы.

Формы отдельности.

О тд ел ь н о с т ь ю  называютъ систему трещинъ, возникающихъ всл’Ьд- 
ств1е сжат!я породы при ея остыванш для породъ изверженныхъ или 
высыханш для породъ осадочныхъ. При остыванш изверженной породы, 
прогрессирующемъ отъ поверхности внутрь, на границе остывшаго по-

Фиг. 15.

верхностнаго слоя и более глубокаго развиваются силы натяжешя (фиг. 15), 
стремяшдяся сдвинуть частицы вдоль поверхности, а при достаточномъ 
напряженш можетъ возникнуть трещина cd, напр., при быстромъ охла- 
ждееш. Такое же явлеше возникаетъ и при высыхаши первоначально 
влажной массы осадочной породы. Если отвердеваше породы идетъ не
равномерно, а определяется существовашемъ отдельныхъ центровъ осты-

4



50 К. И. Б о г д а н о в и ч ъ .

вашя (фиг. 16), то вокрутъ каждаго изъ нихъ возникаютъ самостоя- 
тельныя поверхности напряжешя въ противоположныхъ направлешяхъ, 
и поверхность породы разбивается многоугольной трещиноватостью. При

развитш этого процесса въ глубину возникаютъ столбчатыя формы или 
шаровидныя, часто представляющая вс£ переходы между собою. При 
очень неравномЬрномъ распред’Ълеши центровъ отверд,Ьван1я можетъ

Фиг. 17. Плитняковая отдельность въ гранитахъ около Екатеринб}грга.

возникнуть совершенно неправильная трещиноватость. Можно различить 
вообще сл’Ьдуюнця формы отдельности:

П л и т н я к о в а я . Возникаетъ при разд^лент породы на б. или м. па
раллельный плиты, очерташя которыхъ часто нисколько изогнуты. Эта 
отдельность свойственна изверженнымъ породамъ (фнг. 17), и такъ какъ
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•она возникаетъ всл^дсттае напряженш перпендикулярныхъ къ поверхности 
главааго остывашя, то яснее всего она обнаруживается въ верхнихъ 
частяхъ изверженныхъ массъ, прекращаясь съ глубиной.

Если возникающая плиты довольно толсты, то говорятъ о слое
образной (банками) отдельности; если очень топки, то объ отдельности 
-сланцеподобной.

Плитняковая отдельность обнаруживается нередко только съ нача- 
ломъ выветривашя породы, и часто случается, что камни уже въ соору- 
жешяхъ начинаютъ проявлять стремлеше къ такой отдельности, вслЬд- 
CTBie повторныхъ колебашй температуры (гранитная облицовка внутри 
главпаго подъезда Шарлоттепбургской технич. школы).

С л о и стая . Въ осадочныхъ породахъ обнаруживается разделеше 
ихъ на части, параллельныя поверхностямъ напластовашя, причемъ не
редко даже въ техъ случаяхъ, где параллельпаго расположешя отдель- 
ныхъ частпцъ породы и не заметно. Въ толстослоистыхъ песчаникахъ 
и известнякахъ такая отдельность часто также начинаете проявляться 
только при наступленш выветривашя.

Н е п р а в и л ь н а я  или п о л 1 эд р и ч еская  о тд е л ь н о с ть , если порода 
разбита системами трещинъ различнаго направлешя на части непра
вильной формы и неодипаковыхъ размЬровъ; особеппо свойственна гра- 
нитамъ, порфирамъ и др. изверженнымъ породамъ. Очевидно, что такая 
отдельность можетъ сделать породу совершенно непригодной для строи- 
тельныхъ целей, за исключешемъ шоссировочнаго матер1ала.

С т о л б ч а та я  отдельность, возникающая при развиты двухъ и болЬе 
системъ трещинъ, иногда облегчаетъ выломку крунныхъ монолитовъ 
столбообразной формы (граниты). Если же столбы разбиты еще перпен
дикулярными къ нимъ трещинами, напр., въ базальтахъ и апдезитахъ, 
то матер1алъ становится годнымъ разве для мостовыхъ.

Ш а р о в а я  отдельность и, въ особенности, к о н ц е н т р и ч е с к и  екор- 
л у п о в а т а я  рЬзко обнаруживаются при выветриваши. Эти отдельности 
-очень попижаютъ прочность породъ и следовательно не благопр1ятны 
для применешя матер1ала въ сооружешяхъ.

Трещины въ горныхъ породахъ отъ причинъ динамическихъ.

Кроме указаппыхъ формъ отдельности, породы часто разбиты раз
личными системами трещишь, возникающихъ подъ вляпгемъ иныхъ прп- 
чинъ, именно давлешя, растяжешя и скручиванш, развивающихся вслЬд- 
-CTBie различныхъ динамическихъ явлешй въ земной коре, каковы, под-

4*
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няие, опускате, смятсе породъ и т. п. Tania трещины иазываютъ также 
эк зо к и н е т и ч е е к и м и  и обычно ихъ также называютъ о тд е л ь н о с тя м и .

Въ большинстве случаевъ направлеше такихъ трещинъ перпенди
кулярно къ слоистости породъ, и оне распространяются въ одномъ на- 
правлевш нередко на очень значительномъ разстояши. Если развиваются 
две системы такихъ трещинъ, то всегда одна более ровная, ч'Ьмъ другая; 
въ такомъ случай более развитая является первичной отъ давлешя, а 
вторая является часто только сл,Ьдств1емъ опускашя отдельныхъ массъ 
породы между трещинами первой системы.

Отъ сочеташя такихъ системъ возникаетъ призматическая трещи
новатость, а при развитш еще трещинъ отдельности, разсмотренныхъ 
раньше, возникаетъ н е п р а в и л ь н а я  или п о л 1 эд р и ч еск ая  трещи
новатость.

Трещины мо1’утъ быть или очень тонкими, незаметными, или на- 
оборотъ открытыми, и тогда говорятъ о р а з с е л и н а х ъ . Нередко совер
шенно незаметная трещина начинаетъ резко обнаруживаться только 
при обработке камней.

Влгянге отдгълъности породъ на ихь отношете къ вывгьтриваигю.

Все формы отдельностей способствуютъ распространешю выветри- 
вав!я (см. дальше) породъ, —  подъ вл1яе1емъ отдельности изменяется 
внутреннее строеше породы такимъ образомъ, что направлешя поверх
ностей отдельности становятся неблагопр!ятными для прочности породъ. 
Въ особенности плитняковая и слоистая отдельности легко вызываютъ 
разлистоваше породъ даже въ сооружешяхъ; поэтому необходимо рас
полагать та и е  камни поверхностями отдельности или по кладке, или 
перпендикулярно къ кладке, но не параллельно.

Очевидно, что и при выборе матер!ала для испыташя следуетъ 
на немъ отмечать замеченныя направлешя отдельностей.

Вывптривате и его в.пяте на естественные строительные каменные
матер'шлы.

ВсЬ горныя породы подвергаются па поверхности земли вл1яшю 
различныхъ факторовЪр вызывающихъ изменеше составныхъ частей по
роды и ея строешя и влекущихъ постепенное разругаете породы; э т о т ъ  

процессъ, называемый в ы в е т р и в а н !е м ъ , требуетъ геологическое время
и, конечно, столь медленно действующие факторы, казалось бы, не им^ютъ
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значешя для техника; но есть явлешя выв4тривашя, протекающая сра
внительно быстро, и могутъ быть матер!алы, которые обнаруж иваю т 
уже изменешя по истеченш нйсколькихъ л^тъ, поэтому и сл'Ьдуетъ 
делать различ!е между породами, выбираемыми на строительные мате- 
тер1алы, по степени ихъ еопротивлешя выв'Ьтривангю, Факторами, вызы
вающими выв^триваше породъ, могутъ быть х и м и ч е с к а я  энергхя, 
ф и зи ческ1я  п р и ч и н ы  и о р ган и зм ы .

Факторы химическою вывптриватя горныхь породъ.

Воздухъ и вода заключаютъ рядъ химически д,Ьятелъныхъ аген- 
товъ —  О, С 02, S 0 2, N H 3, различныя соли (карбонаты щелочей, щелочн. 
земель, железа, кремнезема).

Подъ вл1яшемъ воды порода можетъ испытывать:
1) прямое .раствореше, 2) химическое изм ^нете и 3) механиче

ское размягчеше и следовательно увеличете объема.
1) Вс* минералы до известной степени растворимы въ воде, со

держащей угольную кислоту, причемъ растворимость ихъ повышается 
съ уменыпешемъ величины зеренъ; такъ, въ тонкоыъ раздробленномъ 
состоянш растворимы даже силикаты (полевые шпаты, слюды и друг.). 
Легче всего растворяются карбонаты и сульфаты, и на такихъ поро- 
дахъ, какъ известнякъ и доломитъ, растворяющее вл!яше метеорной 
воды обнаруживается въ теч ете  столетш, какъ это изследовано на ста- 
ринныхъ постройкахъ. Если карбонаты являются въ форме связываю- 
щаго вещества въ обломочныхъ породахъ, напр., песчаникахъ, то даже 
очень слабое раствореше можетъ повести къ заметному изменевш  проч
ности породы; очевидно, что пористые известковистые песчаники мало 
пригодны для всехъ гидротехническвхъ сооружешй.

Химическое в .ш ш е воды на породы обнаруживается при ея тесномъ 
соприкосновенш съ поверхностью породъ и по порамъ даже внутри 
породы. Возникающие на поверхности породы, растворы проникаютъ 
глубже, и процеесъ постепенно все прогрессируетъ вглубь. Такому вл1яшю 
прежде всего подвергаются въ сооружешяхъ те части, которыя более 
всего открыты для действ1я воды, напр., всякаго рода карнизы и выступы.

Химическая роль воды выражается въ:
a) Гидратизацш, т. - е. въ образованы водныхъ минераловъ, но 

обычно этотъ процеесъ сопровождаетъ изменеше минераловъ подъ вл!я- 
шемъ угольной кислоты и кислорода воздуха.

b) Углекислая вода даетъ растворимые карбонаты извести, кал!я,
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HaTpia, железа и марганца, причемъ отлагаются свободный кремнеземъг 
водные силикаты глинозема (каолипъ) и магшя (змеевикъ). Такое раз- 
рушеше силикатовъ хотя происходитъ геологически медленно, но заме
чено, что въ случае уже наетупившаго выветривашя, напр., полевых'ъ 
шпатовъ породы въ ея естественныхъ обнажен1яхъ или камеволомняхъ, 
дальнейшее разрушеше такихъ силикатовъ можетъ происходить сравни
тельно уже быстро.

c) Н рисутсш е кислорода въ воде вызываетъ различныя явлешя 
окислешя, напр., закиси железа и марганца въ сульфаты, также серни- 
стыхъ металловъ (F eS2) въ сульфаты.

d) Присутствие сернистаго газа (S 0 2), въ особенности въ дождевой 
и снеговой воде большихъ современныхъ городовъ, ведетъ къ образо- 
ванш  сульфатовъ кальщя и магнезш. Этимъ объясняется нередко быстрая 
порча облицовки изъ известковистыхъ песчаниковъ и мрамора въ совре
менныхъ постропкахъ, напр., мраморной облицовки Исаамевскаго собора 
и Мраморнаго дворца.

Непосредственно подъ вл1яшемъ воды и воздуха на составныя части 
строительнаго матер1ала возникаютъ п ер в и ч н ы е  продукты изменешя; 
подъ вл1яшемъ последнихъ составныя части породы могутъ дать вто
р и ч н ы е продукты изменешя (такъ вазыв. сл ож н ое  выветриваше).

Возникающее первичные продукты, какъ углекислыя щелочи (въ 
породахъ нолевошпатовыхъ), карбонаты железа (въ породахъ, заклю- 
чающихъ силикаты железа), серная кислота и купоросы (въ случае 
п р и с у тс тя  сернаго колчедана (FeSi), гипсъ (въ присутствш F eS2 въ 
известковыхъ породахъ), — продолжаютъ процессъ изменешя породы 
гораздо энергичнее, чемъ первоначальное ихъ образоваше подъ вл1я- 
н1емъ воды и воздуха (атмосферилш).

Если порода уже испытала первую стадно изменешя въ ея есте- 
ственномъ еостоянш, то дальнейшее изменеше можетъ происходить 
сравнительно уже очень быстро.

Совершенно свеж1е полевые шпаты, какъ видно часто на эррати- 
ческихъ валунахъ, въ теч ете  геологическаго времени почти не испыты- 
ваютъ изменегпя; наоборотъ, камни на старинныхъ сооружешяхъ, взятые 
уже съ слегка разрушенными силикатовыми минералами, обнаруж иваю т 
уже по истеченш 100 летъ очень энергичное изменеше силикатовъ.

Очевидно, что при выборе матер1ала для сооружений следуетъ 
останавливаться всегда на породахъ съ наименьшими следами начала 
выветривашя въ ихъ естественномъ состоянии; начало выветривашя легко 
определяется осмотромъ породы при помощи лупы или подъ микроскопомъ.
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Подобно метеорной воде, оказываютъ разрушительное вд!яше на 
различныя части сооружешй воды почвенныя, речныя и морсшя.

Подземныя воды содержать гораздо более угольной кислоты, также 
различныя гумусовыя кислоты, амийакъ; вредное вл1яше ихъ на фунда
менты не требуетъ особенныхъ пояснешй.

Ручная воды также содержать больше С02 и О, ч^мъ атмосферная 
вода, и ихъ вредное вл1яше на подводныя части различныхъ соору- 
жешп усиливается еще непрерывностью вл1яш я и значительно большамъ 
проникновешемъ воды въ массу породы.

Въ морской вод* находятся преимущественно хлористыя соли и 
сульфаты, которыя наиболее вредно дМствуютъ на цементъ морскихъ 
сооружешй.

Размягчете горныхъ породъ водой и в.пяте этой причины на вывгьтриванге.

Вода можетъ уменьшать сц'Ьплеше между частицами горныхъ по
родъ и следовательно уменьшать прочность породъ. Это вредное вл!ян1е 
происходитъ или отъ пропитывашя породы водой и следовательно уве- 
личешя ея объема и последующего уменыпешя при высыхаши, или отъ 
удалешя частицъ породы при такомъ ея размягченш.

Размягчеше породъ водой зависитъ отъ способа связи между собой 
частицъ породы; можно различать:

1) Породы, въ которыхъ связь между частицами зависитъ отъ про
цесса красталлизацш, следовательно въ породахъ изверженяыхъ (гра
ниты, порфиры и друг.) и простыхъ зернисто-кристаллическихъ (мраморъ, 
кам. соль).

2) Породы, состоящ]’я изъ зернистаго материала и цемента между 
нимъ, причемъ землистое состоян1е этого цемента обусловливаешь связь 
между частицами породы. Сюда же относятся и тавйя породы, которыя 
существенно сложены изъ землистаго MaTepia.ia, напр., глинистые сланцы, 
некоторые песчаники, мергель.

3) Породы, подобныя только что указаннымъ, но въ которыхъ сте
пень связности повышена проникновешемъ въ цементирующее вещество 
различныхъ отложешй изъ растворовъ (кремнезема, извести, какъ въ 
кремнистыхъ и известковыхъ песчаникахъ).

Очевидно, что размягченш могутъ подвергаться только породы вто
рой категорш или породы кристалличесшя, но уже сильно выветрелыя. 
Опыты съ различными породами показали, что какъ обломочпыя породы, 
такъ и кристалличееия увеличиваются въ объеме при ихъ пропитыванш
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водой и загЬмъ сокращаются при высыхаши, притомъ сокращаются въ 
степени более значительной, чЗшъ предшествующее расширеше. Вслед- 
CTBie такого расширешя и сокращешя породы, на границе сферы, под
верженной вл1янш воды, и внутренней массы возникаютъ напряжешя, 
вызываюпця изменешя строешя породы и следовательно ея прочности,

Этотъ процессъ зависитъ, следовательно, отъ состояния цементи- 
рующаго вещества.

Известно, что все нерастворимыя въ воде вещества при ихъ вы
сыхаши изъ состояшя густого ила даютъ связную более или менее 
твердую массу, напр., углекислые кальщй, магнез1я, окислы желъза и 
въ особенности различныя г л и н и с т ы й  вещества. TaKia скоплешя, со
стояния изъ тончайшихъ частицъ, которыхъ связь определяется только 
сцеплешемъ, снова теряютъ эту связь подъ в.ияшемъ пропитывашя водой.

Глинистыя вещества обладаютъ наибольшей связностью и пластич
ностью въ мокромъ состоянш; они обладаютъ, по этой же причине, спо
собностью впитывать воду въ наибольшемъ количестве и удерживать ее 
(влагоемки).

Если смешать порошкообразную массу какого-нибудь вещества, 
не имеющаго связности, съ незначительнымъ количествомъ глины, то 
повышается сцеплеш е частицъ такой массы после ея высыхашя; при 
добавлеши глины до 5 0 % —-6 0 % , какъ напр., въ суглинкахъ (L ehm ), 
получается настолько связная масса, что изъ нея можно приготовить 
сырцовые кирпичи, т.-е. кирпичи, высушиваемые на воздухе.

Смеси глины съ кварцемъ (суглинокъ), карбонатами кальщя и 
м агт я  (мергели), силикатомъ м агтя , окислами ж елеза очень обычны 
въ природе и таю я смеси въ свою очередь служатъ часто связующимъ 
веществомъ въ обломочныхъ и другихъ осадочныхъ породахъ. Степень 
связности такихъ породъ повышается съ количествомъ глины и умень
шается при увеличеши содержашя кварцеваго песка; напротивъ, при- 
сутств1е водныхъ окисловъ железа повышаетъ связывающую силу глины.

Другимъ свойствомъ глинистаго вещества является способность его 
отмучиваться, т.-е. давать съ водой тончайшая взвешенныя частицы. 
Такому в-йянш отмучивашя подвергаются все глинистыя породы, ко- 
торыя размягчаются съ водой, кроме сильно окремнелыхъ глинистыхъ 
продуктовъ.

Если порода съ глипнстымъ цементомъ постоянно подвергается 
такому отмучивашю, то ея зернистыя составныя части теряютъ связ
ность, и съ поверхности такая порода принимаетъ видъ какъ бы раз
мытой. Если цементъ, кроме глины, заключаетъ и друпя минеральная
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вещества въ значительномъ количеств!;, то достаточно, самой незначи
тельной потерн глины вследств1е отмучивашя, чтобы связность частицъ, 
уменьшилась и порода съ поверхности разрыхлилась.

Сильно железистыя глины сопротивляются отмучиванш лучше, ч'Ьмъ 
чистыя глины, но ватЬдатае своей способности более поглощать воду, 
таьпя железистыя глины легче подвергаются разрушешю отъ мороза.

Вс'Ь эти свойства им^готъ большое значеше при выв^триваши пес- 
чаниковъ.

Если размягченное глинистое вещество при повышеши темпера
туры или подъ вл]'ятемъ сухости воздуха теряютъ механически при
мешанную воду до <;% 8 % , то глина начинаетъ садиться, сокращаться,
и это свойство глины им^етъ также большое значение при выв4триван1и 
различныхъ глинистыхъ породъ. Если глинистое вещество совершенно 
равномерно насыщено водой и подвергается затемъ высыхашю только 
подъ вл1яшемъ температуры воздуха, то сокращеше объема происходитъ 
очень равномерно. Ыаоборотъ, если пропитываше водой было неравно- 
мернымъ или высыхаше происходитъ подъ вл!яшемъ неравномернаго 
нагреваш я солнечными лучами, то части породы, меньше содержавшая 
воды или быстрее нагреваемыя, сокращаются сильнее; вследств!е этого, 
при такомъ перавномерномъ сокращены, происходитъ раздроблеше всей 
массы на мелк1е осколки. Такое явлеше мы имеемъ въ такъ называе- 
мыхъ трескунахъ (gelives), т.-е. мергеляхъ.

Этотъ процессъ часто ведетъ къ разрыхлешю породъ даже въ по- 
стройкахъ.

Глина, пропитанная водой, при быстромъ зам ерзати распадается 
въ скорлуповатую, не вязкую и дурно формующуюся землистую массу. 
Если затемъ наступаетъ постепенно оттепель, то глина сначала сохра
няешь свои землистыя качества, полученный отъ действ!я мороза, а при 
наступлеши дождей превращается въ кашеобразную илистую массу, и 
отмучиваше глины подъ в.’ияшемъ такихъ предшествовавшихъ морозовъ 
значительно облегчается.

Изъ сказаннаго видимъ, что породы, составныя части которыхъ 
цементированы глинистымъ веществомъ, размягчаемымъ водой, легко вы
ветриваются вследств1е отмучивав!я глины, способности ея сокращаться 
въ объеме и растрескиваться при высыханш и наконецъ вследствхе 
малаго сопротивлешя д ей ств т  мороза.

Также относятся къ выветриваййю и породы, цементъ которыхъ 
состоитъ существенно изъ другихъ порошковидныхъ и землистыхъ мине- 
ральныхъ аггрегатовъ.
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Только въ случай пропитывашя цемента такихъ породъ веществами, 
отложенными изъ раствора (кремнеземъ, известковый шпатъ, окислы же
леза), ташя породы не подвергаются выветриванш подъ в.ияшемъ раз
мягчения водой.

В.пянге мороза на вьтьтривате горныхъ породъ.

ВсЬ горныя породы, даже наиболее плотныя, обладаютъ известной 
пористостью и следовательно влагоемкостью. Подъ вл!яшемъ различныхъ 
причинъ, определяющнхъ изменеше породъ, это свойство еще усили
вается. Такими причинами являются:

1) О бразовате тончайшихъ трещинъ и капилляровъ вследств1е рас- 
ширешя и сж аия породъ при температурныхъ колебашяхъ.

2) Разрыхлеше породы подъ влгяшемъ химическихъ причинъ.
3) Размягчеше и отмучиваше водой въ породахъ съ глинистымъ 

или мергелистымъ цементомъ.
При замерзанш воды въ каниллярныхъ порахъ породы можетъ про

изойти ея совершенное разругаете.
Очевидно, что такое разругаете можетъ последовать только въ 

томъ случае, если при замерзанш воды поры пе представляютъ более 
свободнаго пространства для расширешя льда. Следовательно, даже при 
очень высокомъ коэффигценте пористости, напр., въ породахъ грубо- 
пористыхъ, пещеристыхъ, разрушен1я можетъ и не быть.

Такъ какъ расгаиреше воды въ моментъ ея зам ерзатя  составляетъ 
ОД объема воды при 0 . то разрушительное действ1е зам ерзатя можетъ 
обнаружиться только при заполнеши поръ породы более, чемъ на 0,9 
ихъ объема.

Коэффищентъ насыщаемости водой породы обозначаютъ черезъ
W8 =  где W 2—  количество воды, удерживаемой породой въ порахъ

при медленномъ ея пропптыванш, a W c— количество воды, необходимое 
для полнаго насьгщешя поръ.

Теоретически, всЬ породы, для которыхъ 8  меньше 0 ,9 , должны 
быть устойчивыми противъ действ!я мороза, такъ какъ 0 ,9  есть макси
мальная допустимая величина для S. Опыты съ различными породами 
показали, что предельная величина для S  однако меньше, именно 0 ,8 , 
такъ какъ обычно насыщев!е водой происходитъ неравномерно и зави- 
ситъ отъ особенностей строен!я породы.

Для однехъ породъ даже при 5 = 0 ,8 4  оне остаются прочными, 
а для другихъ при 8 — 0,7  оне разрушаются. Первый случай относится



К а м е н н ы е  СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕР14ЛЫ. 59

къ породамъ очень плотнымъ, а второй - къ породамъ сланцеватымъ 
или очень неравномерно насыщаемымъ вследств1е особенностей строешя, 
или къ породамъ съ глинистымъ цементомъ, сильно размягченнымъ 
водой.

Количество воды, удерживаемой породой, зависитъ вообще отъ:
1) объема поръ, пустотъ;
2) отъ формы этихъ поръ и пустотъ и степени ихъ соединешя 

между собой;
3) отъ вн4шнихъ условШ, при которыхъ вода соприкасается съ 

породой, и давлешя при этомъ.
Количество воды, поглощаемой горной породой, будетъ неодина- 

ковымъ при быстромъ и медленномъ ногруженш въ воду испытуемаго 
образца, если поры въ породе представляютъ сеть пустотъ, соединен- 
ныхъ между собою капиллярами. Действительно, въ этомъ случае все 
тагйя поры будутъ заполнены водою, имеющей къ породе доступъ съ 
поверхности, и воздухъ изъ норъ будетъ вытесненъ при медленномъ 
проникновенш воды; если же поры не связаны между собою, то раз
ницы въ насыщеша не обнаруживается.

Кроме степени насыщешя водою породы, насколько она зависитъ 
отъ связности поръ и ихъ капиллярности, на сопротивлеше породы 
морозу оказываетъ влгяше также самое раснределеше поръ. Въ этомъ 
отношеши можно различить несколько случаевъ:

1) Поры б. или м. одинаковой величины, распределены равномерно 
по всей породе и заполнеше ихъ водою совершенное.

При замерзаши воды давлеше распределяется во все стороны равно
мерно, и части породы между порами работаютъ только на сопротив- 
лен1е раздроблешю; такъ какъ последнее вообще для горныхъ породъ 
значительное, то породы такого рода остаются устойчивыми даже при 
предельномъ коэффищенте насыщешя водою.

2) Поры неодинаковой величины, распределены неравномерно и 
заполнеше ихъ водою неодинаковое. При замерзаши воды возникаютъ 
напряжешя неравномерные; части породы, находяхщяся между участками 
съ порами заполненными водою и пустыми, работаютъ на разрывъ; такъ 
какъ сопротивлеше породы разрыву въ несколько разъ меньше (отъ 
Vs до 7э вообще), чемъ сопротивлеше раздроблешю, то таюя породы 
оказываются неустойчивыми д е й ст в т  мороза даже при относительно 
низкомъ коэффищенте насыщешя,

3) Сильно пористыя часта породы расположены слоеобразно и 
соединены между собою капиллярами.
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Въ такихъ породахъ при замораживанш пористыя слоеобразныя 
части вызываютъ равномерное давлеше на части между ними слабо 
пористыя; внутри массы породы таы я давлешя почти уравновешиваются, 
а паружныя части напротивъ испытываютъ одностороннее давлеше, ко
торое можетъ повести къ последовательному отделенш  съ поверхности 
все новыхъ частей. Противъ такого разлистовашя породы необходимо 
бороться расположешемъ камней въ кладке, именно располагая ихъ по
верхностями напластовашя горизонтально.

Въ породахъ слоистыхъ связь составныхъ частей въ направленш 
перпендикулярномъ къ слоистости менее совершенна, чемъ по напра • 
вленш слоистости, а отдельные слои часто имеютъ совершенно различную 
пористость; поэтому въ слоистыхъ породахъ особенно часты случаи 
неравномернаго насыщешя водой и для S  они имеютъ величиву не 
более 0 ,7 .

Камни въ частяхъ сооружешй приниыаютъ воду въ гораздо мень
шей степени, чемъ при опытахъ насыщешя тЬхъ же камней въ лабора- 
торш, такъ какъ они подвергаются вл!яшю воды обычно только съ одной 
стороны и при томъ першдически, но вообще чемъ плотнее порода, 
темъ эта разница меньше. Камни гидротехническихъ сооружешй, на
противъ, подвергаются постоянному вл1яшю воды, следовательно также 
размягчешю водой; поэтому камни около уровня воды, или въ предЬлахъ 
колебатя уровня, обнаруживаютъ разрушеше отъ мороза более сильное, 
чемъ по лабораторнымъ испыташямъ, а части сооружешй подъ водой 
совершенно не подвергаются вданмо мороза.

Вл1яше мороза является одной изъ наиболее важныхъ причинъ 
выветривашя породъ, и очень часто камни, выдерживаюоце тысячелеия 
въ южныхъ странахъ, разрушаются въ услов1яхъ нашего климата въ 
теч ете  десятилетШ.

Если камни пересЬчены грубыми трещинами, возникающими, папр., 
при выломке ихъ или обработке, то часто при наступленш первыхъ же 
морозовъ отъ нихъ отскакиваютъ болы те куски. Въ слоистыхъ и слан- 
цеватыхъ породахъ можетъ происходить разлистоваше камней съ поверх
ности, въ особенности если камни поставлены въ етЬнахъ параллельно 
слоистости. Если камни имеютъ целую сеть связанныхъ между собою 
поръ, то по истеченш уже несколькихъ летъ они разрушаются съ по
верхности безъ образовашя трещииъ.

Породой не прочной въ отношенш вл1яш я мороза всегда изъ двухъ 
одинаковыхъ породъ является тонкопористая, плотная; это совершенно 
естественно, такъ какъ въ такой породЬ ея насыщеше водой происходитъ
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подъ вл1яшемъ капиллярности, а въ грубопористой эта причина исклю
чается (напр, въ грубопористыхъ строительныхъ известнякахъ юга Росеш). 
Въ особенности неблагонр1ятнымъ является тонкая пористость въ поро- 
дахъ слоистыхъ, въ которыхъ поры часто располагаются также парал
лельно слоямъ, ч^мъ обусловливается очень слабое сопротивлеше дМ - 
ствш мороза. Слоистыя породы, не имеющая такого расположешя поръ, 
напр, кристалличесме сланцы (гнейсъ, роговообманковый сланецъ) всегда 
являются более устойчивыми въ отношенш вл5яшя мороза.

Замечательнымъ прим^ромъ устойчивости пористыхъ породъ могутъ 
служить вулканическ1е туфы; подъ такимъ назвашемъ попимаютъ слабо- 
цементированные рыхлые продукты вулкаеическихъ извержевШ, т.-е. 
пески, пепелъ и лапилли. Эти породы относятся къ очень мягкимъ и 
наиболее пористымъ и въ то ate время къ наиболее устойчивымъ въ 
отношенш выветривае1я. Самые к р и п т е  изъ туфовъ имеютъ временное 
сопротивление всего около 140 клг., а коэффищентъ пористости ихъ 
часто достигаетъ до 4 5 %  по объему; для самыхъ плохихъ песчаниковъ 
этотъ коэффищентъ не более 2 8 % , а для известняковъ около 2 5 % . 
Несмотря на это, камни изъ туфа въ н’ЗЬкоторыхъ постройкахъ Германш 
со временъ каролинговъ, т.-е. болЬе 1000  л^тъ, не обнаруживаютъ 
заметныхъ повреждешй отъ вл1ян!я мороза. Еще более поразительнымъ 
примеромъ можетъ служить тоннель черезъ холмы Позиллипо, соеди
няющей Неаполь и Fuori-G rotta; этотъ тоннель, длиною 1 км. и высотою 
въ 7 м., остается безъ крЬплешя съ отвесными стенами со временъ 
Августа и раньше; надъ городскимъ порталомъ находится знаменитая 
могила Виргил1я.

Наибольшее всасываше влаги трещинами и порами породы проис
ходите при осажденш росы на поверхности камней, напр., при насту- 
плеши оттепели после морозовъ, какъ это наблюдается, напр., на 
колоннахъ Исаамевскаго собора въ Петербурге. Роса осаждается при 
этомъ прежде всего на более охлажденныхъ частяхъ камеей, следова
тельно на всехъ выдающихся частяхъ, также более темного цвета и 
крупнозернистаго строешя. Темноцветные, крупнозернистые и шерохо
ватые камни страдаютъ отъ мороза более, нежели светлые, тонкозер
нистые и полированные.

Наконецъ, слабыми являются все породы, размягчаемый подъ 
вл1яв!емъ воды, следовательно все породы съ глинистымъ, мергелистымъ 
и землистоизвестковымъ цементами. Глинистое вещество при поглощении 
воды отъ 4 0 %  до 7 0 %  превращается въ пластическую массу; въ такомъ 
состояши все поры между тончайшими частицами породы совершенно
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заполнены водой, и дгЬйств!е мороза достигаешь наибольшаго эффекта 
{трескуны, geiives). Все это достаточно объясняетъ необходимость обли
цовки тоннелей, проложенныхъ въ мергеляхъ, и разрушеше откосовъ въ 
мергелистыхъ породахъ.

Лпянге солнечной инсолящи на вывгьтритте горныхъ породъ.

Несмотря на ничтожность расширешя минералъныхъ частицъ породъ 
ари ихъ нагр'Ьванш солнечными лучами съ яоверности, ежедневный 
опытъ показываетъ, что колебашя температуры вызываютъ заметное 
разрыхлеше породъ въ течеше уже десятил'ЬтШ.

Въ породахъ однородныхъ, плотныхъ, какъ известняки, изм ^нете 
объема более значительное на поверхности, ч^мъ внутри породы, вызы
ваешь появлен1е трещинъ параллельныхъ поверхности.

Въ породахъ зернистыхъ, какъ изверженныя или песчаники, рас- 
ширеше кристалловъ происходитъ неодинаково по различнымъ напра- 
влешямъ; возникаютъ напряжешя по самымъ различным* направлешямъ, 
такъ какъ зерна ор1ентированы въ породЬ неодинаково; всл'Ьдств1е 
этого происходитъ ослаблеше связи между частицами и появлеше топ- 
чайшихъ трещинъ между соседними зернами. Въ породахъ сложеаго 
состава процессъ усиливается неодинаковой теплоемкостью различныхъ 
минераловъ, неодинаковаго состава и неодинаково окрашенныхъ.

Въ породахъ сланцеватыхъ теплопроводность по направлешю слан
цеватости значительно больше, чЬмъ вкрестъ сланцеватости; подъ вл1я- 
шемъ колебашя температуры, съ поверхности так1я породы въ особен
ности легко разлистовываются.

Наиболее устойчивыми породами являются, следовательно, зернисто- 
кристаллическ1я, однороднаго состава, однороднаго зерна и цвета, наир., 
мраморъ. Это не исключаетъ однако интепсивваго химическаго вывет
ривала известняка и мрамора въ особенности въ услов1яхъ больших! 
современныхъ городовъ, гдЬ метеорные осадки обогащаются сгЬрнистымъ 
газомъ и угольной кислотой. Это наглядно подтверждается порчей мра- 
морныхъ статуй въ Л'Ьтпемъ саду въ Петербурге. Нужно иметь также 
въ виду, что мраморъ быстрее подвергается механическому разрушение, 
«ели онъ былъ обработанъ непосредственно после выломки, когда онъ 
не утратилъ еще горной влажности; къ сожалешю, такъ дЬлаютъ очень 
часто, такъ какъ такой мраморъ легче обрабатывается.
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В  .пяте твердости породъ на ихъ сопротивлете вывгътриватю,

Твердость породы еще не служитъ гарантсей ея устойчивости, но 
является однимъ изъ благопр!ятныхъ условШ. Это зависитъ отъ раз
личны м  причинъ.

Выветри ваше вообще захватываетъ породы неравномерно; одв’Ь 
части подвергаются вл1яшю и механическихъ причинъ, и хпмическихъ, 
а друпя могутъ оставаться совершенно вне вл1яш я этихъ причинъ. 
Даже въ породахъ простыхъ неодинаковая величина зеренъ можетъ 
вызвать неодинаковое прогрессироваше процесса выветривашя. Очевидно, 
что въ породахъ твердыхъ, крепкихъ местное уменьтеш е связности 
между отдельными частицами будетъ иметь меныпее вл1яше, чемъ въ 
породахъ мягкихъ, слабыхъ.

Также въ породахъ крепкихъ связь между частицами сильнее, 
пористость слабее и все составныя части свеж ее; все это причины, 
ослабляющая выветриваше.

Вмят е организмовъ на породы.

Организмами, часто покрывающими камни въ постройкахъ, являются 
ли ш аи  и грибы .

Лишаи требуютъ для своего развиия воду, угольную кислоту и 
различныя минеральныя вещества, которыя они и извлекаютъ изъ своего 
субстрата. Если постель, напр., чисто кварцевая, не даетъ необходи- 
мыхъ веществъ, лишаи пользуются теми пылевыми частицами, которыя 
носятся въ воздухе и осаждаются на поверхность камней съ дождемъ. 
Существуютъ, следовательно, лишаи, селяпцеся на самыхъ различныхъ 
породахъ, и лцшаи, пользуюпцеся исключительно известняками или крем
нистыми породами.

Лвшаи и грабы оказываютъ разрушительное вл1яше на поверх
ность камней какъ химическимъ, такъ и механическимъ путемъ. На 
первоначально гладкой поверхности камня возникаетъ растительный 
слой, который задерживаетъ воду, следовательно повышаетъ все про
цессы размягчешя, отмучивашя, в .т ш я  мороза. Наиболее благопр!ят- 
ными для развиия этихъ вредныхъ органическихъ колошй являются 
известняки, мергели; другимъ благопр!ятнымъ услов!емъ служитъ доста
точная влажность, следовательно очень обычны лишаи на поверхности 
глипистыхъ и мергелистыхъ песчаниковъ, долго удерживающихъ воду 
на своей поверхности.
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Здесь можетъ быть ум’Ьстнымъ упомянуть, что известный харак
терный запахъ глиеъ, слегка амааачеый, не является свойствомъ, прису- 
щимъ глине, какъ таковой, но зависитъ отъ поглощешя глиной вместе съ 
влажностью также газообразныхъ продуктовъ разложешя отжившихъ 
организмовъ или, содержащихся въ влажности воздуха, споръ водорослей, 
грибовъ и мховъ. Глины сильно ж елезистая обладаютъ более сильнымъ 
запахомъ, вследстйе способности водныхъ окисловъ железа поглощать 
амм1акъ.

Следуетъ помнить, что на гладко полированныхъ поверхностяхъ 
колонш организмовъ селятся гораздо труднее, чемъ на шероховатыхъ.

Пыльный воздухъ большихъ городовъ не благопр!ятствуетъ развитш 
лишаевъ. Съ другой стороны, уличная пыль, заключающая кроме ми- 
неральныхъ частицъ органическ1е продукты разложешя, споры и т. п. 
въ смешеши съ углистыми частицами, представляетъ очень не благо- 
пр1ятное услов!е для сохранее!я наружнаго вида камней. Камни по
крываются черной побежалостью, а въ порахъ камней начинаютъ раз
лагаться попадаклщя туда органичесния вещества.

Больше всего страдаютъ при этомъ пористые песчаники съ мер- 
гелистымъ цементомъ, такъ какъ они долго сохраняютъ влажность на 
поверхности после дождя и легко удерживаютъ поэтому уличную пыль. 
Песчаника чернеютъ въ городахъ, въ особенности на выступающихъ ча
стяхъ, очень быстро, и следуетъ избегать мергелистые песчаники для 
декоративныхъ частей здашй.

Впервые М ю н ц ъ  и Ш л е зи н гъ  еще въ 1877 г. показали, что на 
поверхности земли происходятъ явлешя нитрификащи, т. е. образовашя 
азотнокислыхъ солей, именно селитры, подъ вл1яшемъ органическихъ 
ферментовъ. Позднее М ю нцъ доказалъ п р и е у т е т е  этихъ организмовъ 
въ различныхъ горныхъ породахъ, находящихся въ состояши разру- 
шешя, и онъ высказалъ мысль, что самое разрушеше породъ происхо
дить при участш этихъ организмовъ. В и н о гр а д с к о м у  удалось выделить 
культуры этихъ бактерШ и изучить способъ ихъ деятельности; онъ на- 
звалъ ихъ Nitromonos. Одне изъ нихъ ведутъ къ образован™ нитратовъ, 
т. е. солей азотной кислоты, друпя нитритовъ, т. е. солей азотистой ки
слоты. One имеютъ способность усваивать азотъ изъ атмосферы и угле- 
родъ изъ карбонатовъ почвы и горныхъ породъ, следовательно оне 
ведутъ къ синтезу органической матерш независимо отъ световыхъ лучей 
солнца и хлорофилла. Въ настоящее время хорошо изучена роль фик- 
сащи азота, напр., бобовыми растешями. Т е же формы безъ сомнешя 
усваиваютъ также азотъ изъ амм!ачныхъ соединешй, происходящих^
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отъ разложешя органическихъ веществъ, ч1шъ объясняется обише се
литры въ местахъ, где такое разложеше происходитъ особенно интенсивно.

Превращеше карбонатовъ въ азотнокислыя соединешя ведетъ одно
временно къ разрушенш породы и выделение на ея поверхности, если 
порода известковистая, азотнокислаго калыця или азотнокислаго кал1я, 
если порода богата карбонатами кал!я, происходящими, напр., отъ раз- 
pymeaifi полевыхъ шпатовъ.

Какъ ни слабъ этотъ процессъ, но его непрерывность и универ
сальность ведутъ къ очень значительнымъ последств1ямъ; подъ вл1яшемъ 
его могутъ разрушаться горныя породы въ такихъ услов!яхъ, где ка
залось бы совершенно нетъ достаточныхъ причинъ для разрушешя, 
напр., въ области вечныхъ снеговъ, где температура всегда остается 
почти постоянной; но особенно этотъ процессъ энергиченъ въ деле 
образовашя пахотныхъ почвъ и залежей селитры.

Начало выветривашя во всехъ породахъ въ ихъ естественныхъ 
обнажешяхъ обнаруживается очень ясно образоватемъ такъ называемой 
к о р к и  х). Въ породахъ темныхъ, какъ битуминозные известняки, крем
нистые сланцы, эти корки бледнее цветомъ, вследств1е окислешя орга- 
ничеекихъ веществъ, окрашивающихъ эти породы; черные песчаники, 
цветъ которыхъ зависитъ отъ присутетая органическихъ веществъ, часто 
обезцвечиваются съ поверхности уже въ постройкахъ. На породахъ, 
богатыхъ солями закиси железа т. е. авгитовыхъ, роговообманковыхъ, оли- 
виновыхъ, некоторыхъ глинистыхъ сланцахъ, въ свежемъ состояши зеле- 
новатыхъ или черноватыхъ, образуется корка бураго или краснаго цвета, 
вследств!е дальнейшаго окислешя железа, но всегда эта корка более 
мягка, матоваго землистаго вида. Такой же процессъ выветривашя объ
ясняешь, что на поверхности известняковъ, подвергшихся продолжитель
ному действш  атмосферы, резко выступаютъ окаменелости, совершенно 
незаметныя иногда въ свежихъ изломахъ породы. На породахъ чернаго 
цвета, напр., базальтахъ и некоторыхъ андезитахъ, корка выветри
вашя имеетъ серовато-белый цветъ, вследств!е последующего выщелачи
вания выделившихся окисловъ железа. Признакомъ начинающегося вы
ветривашя можетъ служить также образоваше дендритовъ (рисунки въ 
форме ветвей, дистьевъ) по трещинкамъ въ породе, которая кажется 
еще совершенно здоровой; дендриты предсгавляютъ собою слй>ды инфиль- 
трацш продуктовъ выветривашя по трещинамъ породы.

О Ловерхностныя, разрушенный вш4трпван1еМ1% части горныхъ породъ принято 
теперь въ Германш обозначать е.товомъ Schwarte; это обозначеше соотв-Ьтствуетъ по- 
няпю объ элкшально разрушенной части породы.

5
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Инженерамъ и владЬльцамъ каменоломень, конечно, трудно быстро 
ор!ентироваться въ разнообразш горныхъ породъ; гЬмъ не менее не
обходимо привыкать е ъ  определенно главныхъ типовъ породъ, такъ 
какъ техничесыя свойства такихъ породъ очень различны. Едва ли же
лательно следовать примеру америкавскихъ инженеровъ и владЬльцевъ 
каменоломень, которые различаютъ напр., среди изверженныхъ породъ 
только три типа: 1) граниты, вообще светлыя, преимущественно квар
цевый породы (гранитъ, шенитъ, дюритъ, габбро и друг.); 2) траппы, 
все темно окрашенныя породы безъ кварца или съ очень малымъ его 
содержашемъ (базальты, пироксениты, снова д!ориты, габбро и друг.); 
В) змеевики (серпентины), все породы более мягшя, представляющая 
продукты изменешя породъ второй группы.



Г Л АВ А Т.

Изверженныя горныя породы, какъ строительные
матер1алы.

Изъ числа этихъ породъ мы остановимся более подробно только 
на породахъ, наиболее распространенных'*, а такими являются граниты, 
кварцевые порфиры, андезиты и базальты; при разсмотр^нш причинъ, 
опред'Ьляющихъ различныя техничесшя свойства этихъ породъ, видно 
будетъ, въ чемъ можетъ выразиться различ1е между ними и другими 
породами, имъ близкими, а также наиболее распространенными типами 
кристаллическихъ сланцевъ, какъ гнейсъ и слюдяный сланецъ.

Граниты.

Г р а н и т а м и  вазываютъ породы зернистокристаллическаго строения, 
■составленныя существенно изъ полеваго шпата, кварца и слюды (табл. I 
до VI). Въ одномъ и томъ же граните нередко появляются различные 
полевые шпаты, а именно ортоклазъ, плаиоклазы и микролинъ; это 
все щелочные элементы породы. Слюда въ форме бштита является наи
более обычной составной частью, выражающей собою железисто-магне- 
з!альные элементы породы. Изъ числа различныхъ второстепенныхъ со- 
■ставаыхъ частей, имеющихъ нерЬдко значеше на степень пригодности 
гранита въ строительномъ деле, необходимо обратить внимаше на сер
ный колчедацъ.

Обычная структура гранита выражается въ томъ, что кристаллы 
и зерна полевыхъ шпатовъ и кварца сростаются въ зернистую массу, 
въ которой разсеяны уже безъ всякой правильности листочки слюды. 
Зернистая масса породы можетъ иметь некоторая особенности строешя,

5*
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которыя имеютъ значеше для техническихъ качествъ гранитовъ, какъ 
увидимъ дальше.

При технической оценке гранитовъ необходимо обращать внимаше 
на формы и р а з в и т  отдельностей. Наиболее обычными формами явля
ются плитняковая (банками) (фиг. 17), матрацевидная и сферическая 
отдельности.

Нередко трещины отдельностей распространяются, сохраняя по
стоянное направлеше, на значительномъ протяж ети. Наименее благо- 
пр1ятной формой отдельности является пол!эдрическая или неправильная, 
разбивающая породу трещинами по различнымъ направлешямъ.

Одни граниты сохраняютъ свои минералогичесшя и структурныя 
особенности на значительномъ протяж ети, друпе, напротивъ, изме- 
няютъ свои качества на самыхъ близкихъ разстояшяхъ, обнаруживая 
рядомъ разновидности, совершенно различнаго техническаго значешя. 
Очевидно, что при оценке гранитовъ, какъ строительнаго матер!ала, 
необходимъ внимательный осмотръ породы въ естественныхъ обнаже- 
т я х ъ  и въ карьерахъ.

Однимъ изъ существенныхъ качествъ строительныхъ матер1аловъ 
является степень пористости породы. Въ этомъ отношеши граниты въ 
общихъ случаяхъ являются вполне удовлетворительными породами, такъ 
какъ составныя части гранита обычно сростаются въ плотную массу 
безъ какихъ либо промежутковъ между ними. Чемъ тоньше зерно гра
нита, темъ плотнее такое сросташе; только въ грубозернистыхъ разно- 
стяхъ гранита и въ особенности съ порфировидными выделешями, ка
кими обычно являются более крупные кристаллы полевыхъ шпатовъ^ 
появляются въ породе пустоты въ виде поръ или пещеристыхъ про
межутковъ.

Техничесшя качества породы зависятъ далее отъ относительныхъ 
количествъ главнейшихъ составныхъ частей. Вообще можно принять, 
что количество полевыхъ шпатовъ колеблется отъ 4 2 %  Д° 6 9 % ) кварца 
отъ 2 0 %  до 4 0 %  и слюды отъ 5 %  до 2 0 % . Отъ количества именно 
кварца зависятъ различныя особенности структуры гранитовъ, а вместе 
съ этамъ и прочность породы. Въ разновидностяхъ гранита, очень бо- 
гатыхъ кварцемъ, зерна его образуютъ иногда родъ непрерывной сетки, 
придающей породе значительную прочность даже въ случае иовреждешя 
отъ процессовъ выветривания полевыхъ шпатовъ и слюды, заполняющихъ 
петли такой сетки (типъ I а, по схеме, принятой въ Пруссш); менее 
устойчивыми являются граниты, въ которыхъ зерна кварца расположены 
не такъ связно или распределены отдельными зернистыми полосками
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(типъ ИЬ и 111с). Особую форму, въ техническомъ отношенш вполне 
удовлетворительную, представляетъ пегматитовая структура, при которой 
зерна полевыхъ шпатовъ проростаютъ целой сеткой зачаточныхъ кри- 
сталловъ кварца (см. табл. III, фиг. 6 В).

Значительно менее благопр1ятными для техническаго применения 
являются граниты, въ которыхъ непрерывную и связную массу обра
зуюсь полевые шпаты, а зерна кварца только разсеяны или сгруппи
рованы въ этой массе (типъ IY  с). Если при этомъ полевые шпаты уже 
раздроблены и трещиноваты, что часто бываетъ въ более грубозернистыхъ 
разностяхъ, то порода легко подвергается разрыхлешю съ поверхности.

Въ техническомъ отношевш почти равноценной типу 1а является 
еще форма структуры, при которой первоначально раздробленныя зерна 
кварца вторично сцементированы (катакластическое сложеше, типъ V II, 
и такъ называемая M ortelstructur, если отдельныя зерна обнаружи- 
ваютъ такое раздроблеше только по периферш, типъ VIII); см. табл. I, 
фиг. 2.

Кроме структуры, на свойства породъ, какъ строительныхъ мате- 
р1аловъ, имеетъ большое значеше отношеше каждой породы къ выветри- 
вашю, т. е. та или иная способность породы подвергаться измененш и 
постепенному разрыхлешю съ поверхности подъ вл1яшемъ физическихъ 
и химическихъ факторовъ.

Подъ вл1яюемъ такихъ факторовъ первоначальная отдельность гра- 
нитовъ подвергается дальнейшему развитш. Такъ, напр., первоначально 
грубо плитняковая отдельность переходить въ тонко плитняковую, и на 
поверхности камней начинаетъ отделяться почти листоватая дресва. Оче
видно, что граниты совершенно плотнаго сложешя, являются более при
годными, ч^мъ граниты съ резко выраженной плитняковой отдельностью. 
При пользованш гранитами последняго рода необходимо въ самихъ 
карьерахъ удалять достаточно глубоко части, поверхностно уже пред
ставляющая тонкую плитняковую отдельность, иначе процессъ порчи 
породы можетъ продолжаться и на камняхъ въ сооружешяхъ.

Въ отношеши химическаго выветривашя наименее устойчивымъ 
элементомъ гранита являются полевые шпаты. Процессъ ихъ изменешя 
происходитъ подъ вл!яшемъ атмосферной воды, содержащей углекислоту; 
на счетъ щелочей и извести полевыхъ шпатовъ образуются растворимые 
карбонаты щелочей и извести и нерастворимые каолинъ и свободный 
кремнеземъ. Такое изменеше полевыхъ шпатовъ происходитъ чрезвы
чайно медленно, если они первоначально были совершенно свежи; 
наоборотъ, если уже въ природе, въ естественныхъ обнажешяхъ и
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карьерах!, полевые шпаты гранита обнаруживаюсь следы выветри
вания, этотъ процессъ продолжается сравнительно уже быстро, и изме
неше породы обнаруживается даже на вамняхъ сооружешй въ течеше 
десятил'Ьт!й.

При выборе гранита для облицовки необходимо, следовательно, 
обращать особенное внимаше на свежесть полевыхъ шпатовъ, по при 
этомъ необходимо иметь въ виду следующее. Абсолютно свеж1е полевые 
шпаты въ гранитахъ представляютъ большую редкость; изследоваше гра
нита всегда обнаруживаетъ некоторое изменеше полевыхъ шпатовъ, выра
жающееся или въ помутненш центральныхъ частей кристалловъ, вслед- 
ств1е пачинающагося отложешя тонкаго глинистаго вещества, или въ 
образованы такого же качества поверхностной зоны кругомъ кристалла. 
Такое изменеше происходитъ на счетъ включешй въ самомъ кристалле 
жидкостей, какъ вода и угольная кислота. Разъ расходованы эти реак
тивы, то дальнейшаго изменешя уже не будетъ. Поэтому граниты и 
друпя массивно-красталлическ1я полевошпатовыя породы, обнаружи
ваются ташя изменешя, но полевые шпаты которыхъ не трещиноваты 
и не раздроблены, могутъ считаться вполне хорошими строительными 
матер!алами. Если же въ полевыхъ шпатахъ породы обнаруживается 
ихъ изменеше вдоль трещинъ и разломовъ, притомъ ясно прогресси
ровавшее отъ периферш къ центру, то такое изменеше происходило 
на счетъ проникновен1я горной влажности. Если такого рода изме
нешя проявляются уже на образцахъ, взятыхъ изъ карьера, то можно 
быть увереннымъ, что этотъ процессъ будетъ продолжаться на камияхъ 
и въ сооружены, притомъ темъ быстрее, чЬмъ более трещиноваты по
левые шпаты и чемъ больше вообще поръ въ породе.

Т а т е  уже выветрелые граниты подвергаются дальнейшему изме- 
нешю въ особенности быстро, если они постоянно смачиваются водою; 
следовательно, особенно тщательнымъ долженъ быть выборъ гранита для 
такихъ частей сооружешй, которыя погружены въ воду или постоянно 
ею смачиваются.

Подъ микроскопомъ такая степень выветривашя полевыхъ шпатовъ 
обнаруживается многочисленными, неправильными иногда червеобразными 
пустотами, заполненными тонкими порошкообразными каолиномъ и охри- 
стымъ веществомъ; полевые шпаты становятся совершенно мутными и 
пожелтевшими. Порода теряетъ значительно въ своей твердости, а съ 
поверхности порода становится или очень шероховатой, если она имеетъ 
структуру по типу 1а, или прямо разрыхляется, если структура отно
сится къ типу ПЪ и 111с. Порфировидные вкрапленники въ особенности
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легко выветриваются какъ химически, такъ и механически, оставляя на 
поверхности камней, даже полированныхъ, неровности, задерживаюпця 
влажность и усиливающая все явлешя механическаго выветривашя 
породы при замерзаши. Следуетъ помнить, что изъ числа полевыхъ 
шпатовъ, при одинаковыхъ прочихъ услов!яхъ, легче выветриваются 
известково-натровые (плайоклазы, напр., олигоклазъ); это наглядно ил
люстрируется развитаемъ выв£тривашя на поверхности гранита рапа- 
киви, составляющего одинъ изъ наиболее распространенныхъ каменныхъ 
матер1аловъ Петербурга (напр., колонны Исаашевскаго собора). Каемка 
зеленоватаго олигоклаза, окружающая порфировидныя выдЬлешя крас- 
наго ортоклаза въ этомъ граните, разрушается всегда первой; возни
каютъ неровности и впадины на месте олигоклаза; въ нихъ задержи
вается влажность, и порода быстро начинаетъ портиться подъ вл1яшемъ 
преимущественно механическаго выветривашя.

Что касается слюды, то ея белая разновидность (кал1евая или 
мусковита) относится къ числу минераловъ наиболее устойчивыхъ, но 
эта слюда не всегда принадлежите къ числу первичныхъ составныхъ 
частей норыальнаго гранита, а въ большинстве случаевъ сама является 
продуктомъ дальнейш ая изменешя, которому подвергалась порода. Легче 
изменяется бютитъ, т. е. магнез1альная слюда, но и этотъ минералъ го
раздо устойчивее полевыхъ шпатовъ. Только чрезмерное увеличеше ко
личества бютита вредно отражается на техническихъ свойствахъ грани
товъ, такъ какъ разлистовываше слюды подъ вл!ятемъ мороза облег
чаете доступъ воде внутрь породы и понижаете все ея качества.

Если граните содержите много сернаго колчедана, превращающа
я с я  при выветриваши въ бурый железнякъ, то въ присутствш бштита 
происходитъ также энергичное изменеше последняго подъ вл!яшемъ 
образующейся при этомъ серной кислоты. Также легко подвергаются 
при этомъ изменен™ известково-натровые полевые шпаты (плагшклазъ).

Очевидно, что при одинаковыхъ прочихъ услов1яхъ граниты темъ 
устойчивее въ отношенш сопротивлешя выветриватю , чемъ они богаче 
кварцемъ и чемъ совершеннее зерна кварца сливаются въ сетку, обни
мающую друпя составныя части; если граните обнаруживаете развитую 
катакластическую структуру безъ последующей цементацш вторичнымъ 
кварцемъ, т̂ о таше граниты относятся къ числу плохихъ матер1аловъ, 
легко подвергаясь механическому выветриватю ; равнымъ образомъ при 
последующей цементацш кальцитомъ, въ особенности въ присутствш 
сернаго колчедана, получаются граниты, представляюпце очень плохой 
строительный матер1алъ.
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Механическое вывЬтриваше, которое обнаруживается на камняхъ 
въ сооружешяхъ более энергично, чемъ химическое, зависитъ отъ по
ристости породы и следовательно способности ея къ насыщенш водой.

Эти качества въ гранитахъ зависятъ, какъ было сказано, отъ круп
ности зерна породы (въ более крупнозернистыхъ чаще встречаются 
поры), а также отъ количества слюды и степени выветр'Ьлости поле
выхъ шпатовъ. Въ гранитахъ плотныхъ, однородныхъ и малослюдистыхъ 
коэффищентъ пористости х) не более 1 ,5 %  0 поглощеше воды менее, 
чЪмъ 0 ,5 %  п0 весу. При заметной степени выветривашя полевыхъ 
шпатовъ коэффищентъ пористости возрастаетъ уже на Уз, а при очень 
значительной увеличивается въ два раза. ВместЬ съ этимъ возрастаетъ 
и коэффищентъ насыщешя S,  хотя и не всегда въ такой степени, что 
порода делается слабо устойчивой нротивъ дтЬйств1я мороза. Только при 
увеличенш коэффицента пористости более, ч'Ьмъ въ два раза, т. е. при 
весьма значительной степени выветривашя, коэффищентъ насыщешя пе
реходить черезъ предельную величину 0,8.

Н а структур^ гранитовъ можно различить въ сущности те же 
типы, которые вообще отмЬчаютъ для всехъ кристаллическихъ породъ:

1. Породы съ распределешемъ неправильнымъ или разсеяннымъ 
составныхъ частей (dispergo), когда ни одна составная часть не обна
руживаете стремлешя къ какому либо особенному и притомъ связному 
сочетание.

2. Породы съ более или менее ясно выраженнымъ распределе- 
в!емъ зеренъ одной составной части (simplex) въ виде связаннаго ске
лета (сетчатаго, ветвистаго), обнимающаго и пересекающаго сочеташя 
другихъ составныхъ частей (типы I, IV, упомянутые выше).

3. Породы, въ которыхъ одна составная часть, въ количестве под
чиненному играете роль соединяющего вещества (syndetic) между дру
гими преобладающими составными частями (типы УН и VIII).

4. Породы, представлякищя основную массу (basal), все равно 
аморфную или зернисто-кристаллическую, въ которой выделяются более 
или менее значительные кристаллы другихъ составныхъ частей. Иное 
развитхе той же структуры представляютъ породы въ виде грубозер- 
нистаго аггрегата одной только составной части.

Структуры, которыя мы различаемъ въ петрографш, какъ зернисто
кристаллическая и порфировая съ ихъ разновидностями, могутъ отно-

-‘) Р = ------ ------- , гд1; у—удельный в#съ горной породы, взятой въ nopomrft, а

о —уд. в+>съ горной породи B 5 i f > s - " r f c  съ ея порами.
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ситься, очевидно, къ различнымъ изъ указаеныхъ типовъ; такъ среди гра- 
нитовъ можно различать породы типовъ дисперго, симплексъ и базаль- 
наго; среди породъ порфировой структуры, относящейся вообще къ ба
зальному типу, можно различать въ самой основной массе, типы какъ 
синдетикъ, такъ и симплексъ.

Очевидно, что качества породъ, какъ строительныхъ матер!аловъ, 
при развиты типовъ симплексъ, синдетикъ и базальнаго зависятъ преиму
щественно отъ качествъ того вещества, которое своимъ расположешемъ 
и определяете эти типы. Даже при значительномъ выв^триваши rfexb 
составныхъ частей, которыя не представляютъ связи между собою, т а т я  
породы могутъ обнаруживать достаточную прочность; наоборотъ, при 
выв-кгриванш именно той составной части, которая играетъ роль свя- 
зывающаго вещества, порода будетъ разсыпаться. Породы типа дисперго 
могутъ быть прочными только при полной свежести всЬхъ составныхъ 
частей; повреждеше одной влечетъ уже ослаблеше связи между всеми 
остальными.

После осмотра породы въ карьере для оценки возможнаго вл1яшя 
отдельности породы на ея техничесшя качества, необходимо подвергнуть 
породу изследовашю въ отдельныхъ образцахъ. Если порода грубозер
ниста, то степень свежести полевыхъ шпатовъ, количество и располо- 
жеше кварца, оказываюпця наибольшее вд!яше на сопротивлеше породы 
вы ветривант, можно оценить простымъ глазомъ или при помощи лупы. 
Если полевые шпаты въ изломе совершенно блестящи, то порода даже 
при маломъ содержавш кварца можетъ быть признана хорошимъ ма- 
тер1аломъ.

Увеличеше содержашя кварца, въ особенности при расположены 
его зеренъ по типу симплексъ, уменынеше содержашя бютита, отсут- 
ств1е сернаго колчедана и плотное сложеше повышаютъ качество по
роды. Матовый или мутный видъ поверхностей излома полевыхъ шпа
товъ, при достаточномъ содерж ант кварца, отнюдь не можетъ еще слу
жить признакомъ, достаточнымъ для забраковки такого гранита; даже 
таше полевые шпаты обнаруживаютъ еще значительную твердость, съ 
трудомъ воспринимая впечатл§щя отъ стальной иглы. Качества по
роды понижаются, если кварца въ породе меньше, полевые шпаты ста
новятся все более мягкими, а количество бютита и сернаго колче
дана -возрастаете. Граниты съ малымъ содержашемъ кварца и очень 
мутнымъ и мягкимъ полевымъ шпатомъ должны быть признаваемы за 
очень mioxie матер}алы. Изследоваше подъ микроскопомъ позволитъ 
сделать оценку матер!ала еще детальнее.
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Все изложенное здесь относительно техническихъ свойствъ гра
нитовъ можетъ быть приложено и къ другиг.ъ породамъ зернисто-кри
сталлической структуры, какъ «енитъ, дюритъ, д1абазъ, габбро и друг. 
Инженеры должны быть знакомы съ элементарнымъ минералогическимъ 
составомъ этихъ породъ; напомнимъ, что все эти породы вовсе не со
держать кварца, за немногими исключешями, и техничесия свойства 
ихъ зависятъ главнымъ образомъ отъ типа раеположешя кристалловъ 
или нолевого шпата, или окрашеннаго бисиликата (роговая обманка, 
авгитъ, д1аллагонъ и друг.) и отъ развнпя катакластической формы 
сложешя. Далее необходимо оценить степень изм енетя минераловъ, 
вл1яше сернаго колчедана (особенно здесь вреднаго всл4дств1е преоб- 
ладающаго развит!я плагюклазовъ, т. е. известково-натровыхъ поле
выхъ шпатовъ). При преобладающемъ развитш окрашенныхъ минераловъ, 
какъ роговая обманка (въ дшритахъ) и авгитъ (въ д1абазахъ), даже 
некоторая степень ихъ и зм ен етя  мало вл1яетъ на высокую степень 
устойчивости такихъ нородъ выветриватю .

Относительно кристаллическихъ сланцевъ, какъ гнейсъ, слюдяный 
сланецъ, роговообманковый сланецъ, необходимо помнить, что сланце
ватое CTpoesie этихъ породъ способствуетъ, параллельнымъ расположе- 
шемъ поръ, бол^е легкому пропитыванш ихъ водою (подобно тому, какъ 
это замечается и на слоистыхъ осадочныхъ горныхъ породахъ) и следо
вательно ослабляетъ ихъ сопротивление выветриватю . Ч/Ьмъ развитее 
сланцеватое слож ете, чемъ больше въ породахъ слюды, темъ слабее 
ташя породы сравнительно съ массивно-кристаллическими однороднаго 
минералогическаго состава. Замещ еш е слюды роговой обманкой отра
жается вообще благопр!ятно, и роговообманковые сланцы часто пред- 
ставляютъ высокосортные материалы. Развиме кварца въ форме плот- 
ныхъ грубококристаллическихъ скопленШ повышаетъ качества породы, а 
развиие его въ форме тонкозернистыхъ разсеянныхъ аггрегатовъ —  
понижаетъ.

Скоплеше слюды въ форме обособленныхъ полосокъ, равномерно 
распределенныхъ, значительно понижаетъ сопротивлеше породы выве
триватю , наоборотъ такое же развиие кварцевыхъ агрегатовъ повы
шаетъ, даже при значительномъ содержанш полевыхъ шпатовъ.

Попробуемъ теперь применить эти обпця соображешя къ срав
нительной оценке различныхъ гранитовъ, применяемыхъ, напр., на 
Амурской железной дороге *), и одного изъ гранитовъ Петербурга.

1) МЗ>стовахождешя этихъ породъ показаны по св^д&шямъ, доставлееныыъ Управл. 
Амурской жел. дороги. Только неынойя м’Ьста могутъ быть пр1урочены къ данныиъ,
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Фиг. 1, табл. I. Г р а н и т ъ  изъ к а р ь е р а  станиДи К орф овской  
yccvpiiScKoft ж ел. дороги , въ 37 в е р с т а х ъ  отъ  Х а б а р о в с к а . Слу
ж и т ь  м ат е р !а л о м ъ  для о б л и ц о вки  о п о р ъ  м оста  ч е р е зъ  р. А м уръ  
и то н н е л я  на 446  в е р с т е .

Мелкозернистая, очень равиом'Ьрнаго зерна, порода сЬровато-64- 
лаго цвета представляетъ бштитово-роговообманковый гранитъ. Полевые 
шпаты представлены почти исключительно ортоклазомъ, зерна и кри
сталлы котораго обычно крупнее, ч'Ьмъ р’Ьдие кристаллы плапоклаза. 
Кварца сравнительно немного, а бютита и роговой обманки можно при
нять до 1 0 % — 1 2 % . По структур^ порода относится къ типу съ раз
розненными группами зеренъ кварца, следовательно скорее всего къ 
типу дисперго гранитовъ, бедныхъ кварцемъ. На кристаллахъ поле
выхъ шпатовъ заметны следы катаклаза. Полевые шпаты трещиноваты 
и обнаруживаюсь въ середине довольно заметное помутнеше и часто 
серицитизацш; наоборотъ по краямъ кристаллы совершенно свежи, 
также какъ не замечается никакихъ изменешй вдоль трещинъ. Изъ 
второстепенныхъ примесей можно отметить довольно редм я зерна маг- 
нитнаго железняка.

Породу нельзя отнести къ лучшимъ изъ гранитовъ, но во всякомъ 
случае къ числу высокихъ сортовъ, вполне сопротивляющихся выветри- 
ван1ю и вероятно съ высокимъ коэффищентомъ временнаго сопротивлешя 
раздробленш (сведешй не доставлено).

Фиг. 2, табл. I. П ород а  изъ  к а р ь е р а  для т о н н е л я  н а  95 в е р с те , 
въ 12 в е р с т а х ъ  отъ  то н н е л я  въ в е р х о в ь я х ъ  р. У ри н а.

Среднезернистая, светло-сераго цвета, порода представляетъ бюти- 
товый гранитъ. Бютита и редкихъ зеренъ авгита не более 5 % , а кварца 
значительно больше, чемъ въ породе Л» 1. Кварцъ образуетъ тоже не- 
прерывныя сростащя, окружающая друпя составныя части; следова
тельно, типъ структуры приближается къ симплексъ, частью катавда- 
стичесшй съ переходомъ въ M ortelstructur. Химическихъ изменешй по
левыхъ шпатовъ почти не заметно вовсе.

Сравнительно съ породой № 1 признакомъ, понижающимъ каче
ство, является только большая крупность зерна, но увеличеше содер
жания кварца, пониж ете содержашя бютита и еще большая свежесть 
полевыхъ шпатовъ служатъ признаками высокаго качества породы. Вре
менное сопротавлеше раздробленно составляете 500 пудовъ на кв. дюймъ,

приводпмымъ Анер тонъ,  Горео-геолог. нзел'Ьд. вдоль восточной половины лиши Амур
ской жел. дор. въ 1895 г. Геол. изсл. и разв. раб. по л пн in Сибирской жел. дороги. 
Вып. XXYI, 1910.
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т. е. какъ въ лучшихъ сортахъ Гангеудскаго гранита, выборгекаго средне- 
зернистаго и сердобольскаго среднезернистаго. Этотъ гранитъ значительно 
уступаете по прочности граниту, которымъ воспользовались, наприм^ръ, 
для облицовки опоръ черезъ р. Енисей; временное сопротивлеше раз- 
дробленш этого гранита достигаетъ до 826 пудовъ на кв. дюймъ. Нужно 
заметить кстати, что эти посл^дше граниты, даже взятые изъ однихъ 
и гЬхъ же карьеровъ, даютъ колебашя временнаго сопротивлешя между 
569 пуд. и 826 пуд., а для того же гранита другихъ карьеровъ (напри- 
мЗфъ, на правомъ берегу Енисея) временное сопротивлеше понижается 
до 362 пуд. !).

Фиг, 4, табл. II. П орода к а р ь е р а  для то н н ел я  на 184 вер ст4 .
Порода представляетъ крупнозернистый б1отитовый гранитъ съ пор

фировидными выд'Ьлен!ями микроклина и шлировыми (пятнистыми) стя- 
жешями бютита. Типъ структуры базальный, съ относительно малымъ 
содержашемъ кварца; признаки M 6rtelstructur довольно отчетливы. По- 
мутнЬше и разрушеше микроклина видны отчетливо въ лупу, причемъ 
такое выв4тривае1е обнаруживается не только въ середин^ кристалловъ, 
но и съ периферш ихъ; это обнаруживается уже и легкимъ глинистымъ 
запахомъ свежихъ изломовъ породы. Порода представляетъ матер1алъ, 
значительно худппй по сравнешю съ гранитами № 1 и № 2, но очень 
красивый въ мелкой теск£. Въ отношеша сопротивлешя выветривашю 
порода представляетъ вполе-fe достаточную устойчивость.

Фиг. 5, табл. II. П о р о д а  к а р ь е р а  въ 1 в е р с т гЬ отъ  лин1и м еж ду 
разъ 'Ь здом ъ К о н д о л и к ъ  и дер. К отон ом ъ . П ород а  о б р а зу е т ъ  соп ку  
до 15 саж . б езъ  к р у п н ы х ъ  об ры вовъ  и т р е б у е т ъ  вскры ш и на 
1 Уг арга.

Порода среднезернистая, съ порфировидными выд'Ьлешями полевыхъ 
шпатовъ (ортоклаза и плагшклаза), представляетъ бютитово-роговообман- 
ковый гранитъ, похожШ на гранитъ Л» 1, но р^зко отличаюпцйся зна- 
чительнымъ повышее!емъ количества бютита (до 2 0 %  и бол4е), что 
заметно понижаетъ степень сцЬплешя между составными частями. Подъ 
микроскопомъ отчетливо видно H3MisHeBie полевыхъ шпатовъ, прогресси
рующее отъ краевъ къ середин^. Глинистый запахъ еще сильнее, ч1шъ 
въ № 4.

Временное сопротивлеше раздробленш должно быть значительно 
меньше, чЬмъ для породъ .IV» 1, 2, 4; въ отношенш устойчивости вы- 
вгЬтривашю порода также мен^е надежна, ч4мъ эти.

*) Эти дааныя взяты изъ ыатер1аловъ лабораторш по испытанно строптельныхъ 
ыатер1аловъ при постронк’Ь Средне-Сибирской жел. дороги (1893—1894 г.г.).
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Фиг. 6, табл. III . П орода к а р ь е р а  р. Н и к и т а , въ 2 в е р с т а х ъ  
отъ гл ав н о й  лин1и на 248 в е р с т е .

Порода представляетъ мелкозернистый, сильно слюдистый, бюти- 
товый гранитъ почти темно-сЬраго цвета. Бютита не менЬе 1 0 % — 1 5 % , 
кварца сравнительно мало. Плотное мелкозернистое сложеше породы и 
очень слабое изм£неше полевыхъ шпатовъ только въ середине кристал
ловъ д$лаютъ породу вполне хорошимъ строительнымъ матер1аломъ. 
Структура съ разсЬяннымъ раснределешемъ составныхъ частей, по 
типу дисперго,

Временное сопротивлеше раздроблешю составляетъ 388 пудовъ на 
квадр. дюймъ.

Фиг. 6 В, табл. III . П орода к а р ь е р а  на п и к е т е  62, 245 в ер сты  
4 у ч а с т к а  А м у р ск о й  ж ел. д ороги .

Порода представляетъ бютитовый среднезернистый гранитъ, отли- 
чающШся отъ № 6 меныпимъ количествомъ бютита (не более 1 0 % ) и 
значительно болыпимъ количествомъ кварца, въ расположенш котораго 
можно заметить стремлеше къ расположетю по типу симплексъ. З а 
метно также микропегматитовое сросташе. Полевые шпаты более или 
менее свежи.

Несмотря на более грубое зерно, сравнительно съ породой № 6, 
этотъ гранитъ долженъ быть отнесенъ къ числу высокосортныхъ строи- 
тельныхъ матер1аловъ.

Временное сопротивлеше раздроблешю составляетъ 460  пудовъ на 
кв. дюймъ.

Фиг. 7, табл. IY . П ор о д а  к а р ь е р а  на п и к е т е  61, версты  244 
гл авн о й  лин!и , 4 у ч а с т к а  восточн ой  части  А м у р ско й  ж е л е зн о й  
дороги .

Порода представляетъ темно-серый среднезернистый бютитовый 
гранитъ, исключительно плагюклазовый, съ очень малымъ содержашемъ 
кварца и очень значительнымъ бютита (не менее 2 0 % ) и частью ро
говой обманки. Структура развитая катакластаческая. Полевые шпаты 
изменены отъ периферш къ середине; вторичныя выделешя кальцита 
(очевидно, на счетъ изменешя известково-натроваго плапоклаза) окра
шены въ бурый цветъ окислами железа.

Развитхе катаклаза и минералогическш составъ заставляютъ при
знать породу более слабой, чемъ породы Ж 6. Действительно, вре
менное сопротивлеше раздробленно составляетъ только 275 пудовъ на 
кв. дюймъ.
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Фиг. 8, табл. IY. П ор о д а  к а р ь е р а  около  у стья  р. К ам еп у ш к и , 
на 217 в е р с т е  4 у ч а с т к а  восточн ой  ч асти  А м у р ск о й  ж е л е зн о й  
д ороги .

Мелкозернистая, темносерая порода представляетъ бютитово-рогово- 
обманковый гранитъ, очень близый къ Л» 7, но более мелкаго и одно
роднаго зерна. Количество кварца значительно больше, ч^мъ въ J\° 7, 
и зерна кварца почти сливаются въ непрерывную сЬть полосокъ (типъ 
-симплексъ); замечается легкое стремлеше къ сланцеватому расположешю 
элементовъ породы; полевые шпаты (плагюклазъ) совершенно C B 'b s ie .

Высокосортный строительный матер1алъ, съ временнымъ сопротивле- 
шемъ раздроблешю 438 пудовъ на кв. дюймъ.

Фиг. 11, табл. Y. П орода у р и л ь с к а г о  к а р ь е р а , на 4 в е р с т е  
вы ш е п е р е х о д а  лин1и ч ер е зъ  р. У р и ль  на п р ав о й  с т о р о н е  р е к и .

Порода мелкозернистая, светло-сераго цвета, представляетъ бюти- 
товый гранитъ съ значительнымъ количествомъ кварца. По структуре 
относится къ сильно развитому типу катакластическому, причемъ раз
дроблешю подверглись все составныя части.

Судя по образцу, можно думать, что въ карьере должна обнару
живаться развитая тонкая плитняковая, частью даже скорлуповатая, 
отдельность. При пользоваши такой породой необходимо очищать камни 
отъ частей съ тонкой плитняковой отдельностью. Въ отдельныхъ про- 
бахъ порода должна представлять мaтepiaлъ сравнительно слабаго вре- 
меннаго сопротивлешя раздроблешю, но достаточно высокой устойчивости 
къ выветривашю.

Фиг. 13, табл. Y. П о р о д а  к а р ь е р а  р е к ъ  м алы й и больш ой До- 
м и к а н ъ  (развилы ).

Среднезернистый бютитовый гранитъ, съ порфировидными выде- 
лешями полевого шпата. По структуре и минералогическому характеру 
гранитъ близокъ къ породе Л» 11; катакластаческая структура перехо- 
дитъ въ M ortelstructur. Полевой шпатъ уже при осмотре простымъ гла- 
зомъ обнаруживаетъ помутнЬше и изменеше цвЬта.

Какъ строительный матер1алъ, порода должна быть еще слабее по 
«равневш  съ № 11.

Табл. YI. Г р а н и т ъ  ф и н л я н д с ш й  изъ к а м е н о л о м е н ь  К а в ан - 
с а р и , м еж ду В ы б оргом ъ  и А н т р е а .

Граниты этихъ месторождешй распространены довольно широко въ 
постройкахъ Петербурга; между прочимъ изъ этого гранита сделана об
лицовка дома Азовско-Донскаго банка на Морской ул. и часть обли
цовки здашя Геолог. Комитета, на Вас. о-ве по Среднему проспекту.



К а м е н н ы е  с т р о и т е л ь н ы е  м а т е р г а л ы . 79

Гранитъ сЬраго цвета съ порфировидными выделешями плапо- 
клаза и местами съ отчетливо выраженнымъ стремлев1емъ къ парал
лельному расположенш его кристалловъ. При более значительномъ 
развили ортоклаза, красноватаго цвета, гранитъ принимаетъ слабо 
красноватой оттенокъ. Подъ микроскопомъ можно видеть, что это 
расположение не есть результата какихъ либо динамическихъ при
чинъ, такъ какъ кристаллы полевыхъ шпатовъ не обнаруживаюсь ни- 
какихъ лвленш раздроблешя и изогнуия (катаклаза); следовательно, 
гранитъ нельзя назвать гнейсовиднымъ, а такое расположеше есть сл'Ьд- 
ств1е движешя всей массы породы еще въ расплавленномъ состоянш, 
т. е. проявлеше частью флюидальнаго сложешя. Въ породе очень 
распространены также явлешя ш л и р о ваго  сложешя, т. е. появлеше 
въ породе участковъ, отличающихся отъ окружающей массы скопле- 
шемъ темно-окрашенвыхъ минераловъ, бютита въ данномъ случае, 
и несколько иной структурой, более мелкозераистой въ этомъ случае. 
Ташя пятна, откуда и происходитъ назваше шлиръ, являются след- 
ств1емъ несколько измененныхъ условШ кристаллизацш, подъ вл1яшенъ 
местпаго ускореннаго васыщешя расплавленнаго вещества какими-ни
будь элементами, обычно более основными, или подъ вл!яшемъ впла' 
влешя и переплавлешя въ массе породы частей какой нибудь другой 
породы. Последнее, повидимому, имело место въ данномъ случае, такъ 
какъ граниты между Выборгомъ и Антреа постепенно захватывали 
части осадочныхъ породъ, вызвавъ дальше къ востоку, напр., около 
Иматры широко распространенное явлеше образовашя особыхъ по
родъ гнейсового облика, которымъ даютъ теперь назваше м и гм ати - 
товъ . Возможно также, что и расматриваемый гранитъ представляетъ 
не что иное, какъ высшую степень переплавлешя другихъ породъ, 
при ихъ регшпальномъ метаморфизме, т. е. следств1е такъ назы
ваем ая  палингенезиса, и эта порфировидпо - флюидальная структура 
есть только одинъ изъ случаевъ палингенетичеекой, т. е. вторичной из
верженной структуры.

Включешя и шлиры, каше замечаются па этомъ граните, несколько 
портятъ видъ полироваппыхъ поверхностей гранита, но конечно, не 
имеютъ никакого вреднаго вл!яшя на прочность камней, такъ какъ 
представляютъ участки, постепенпо слиьаю1щеся съ окружающей массой; 
въ случае более резкихъ границъ между массой породы и такими пят
нами или ихъ особенной структуры, таше шлиры могутъ быть и не
желательными, напр., при пользованш такими камнями для облицовки 
ледорезовъ на мостовыхъ устояхъ или для подферменныхъ камней.
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Гранитъ Кавансари отличается большой свежестью; кристаллы 
плапоклаза имеютъ почти стеклянный блескъ. При выветриваши нлапо- 
клазы становятся белыми, но въ особенности слюды теряютъ свой блескъ 
и становятся изъ черной более зеленоватой.

Въ отношенш техническомъ структура гранита должна быть на
звана скорее всего синдетикъ, такъ какъ зернистая масса изъ кварца 
и слюды связываетъ параллельно расположенные, но не сливающееся 
между-собою, кристаллы полевыхъ шпатовъ. Эта структура при значи
тельномъ количеств^ кварца обусловливаетъ, не смотря на средне- 
зернистость, даже местами крупнозернистость породы, довольно высокое 
временное сопротивлеше раздроблен™ именно около 480  пуд. на 1 кв. д. 
Это сопротивлеше должно быть еще больше для частей породы, где 
кристаллы полевыхъ шпатовъ дадутъ своимъ расположешемъ типъ сим- 
плексъ.

Въ отношенш сопротивлешя выветрпвашю этотъ гранитъ стоитъ 
неизмеримо выше, чемъ гранитъ рапакиви, такъ какъ именно полевые 
шпаты въ пемъ отличаются большой устойчивостью, а некоторое изме- 
неше слюдъ, видимое уже въ камняхъ, взятыхъ изъ карьеровъ, ника
кого вреднаго вл1я т я  не можетъ иметь.

Кварцевые порфиры.

Кварцевыми порфирами (табл. VII и V III) называютъ изверженныя 
горныя породы, близтя по химическому и минералогическому характеру 
къ гранитамъ, но представляюшдя, подобно всемъ породамъ порфировой 
структуры, две части, свидетельствуюнця о двухъ фазахъ остыван!я 
изверженной массы. Одну часть породы составляетъ основная масса, 
которая можетъ иметь различное строеше, а другую часть— вкраплен
ники, разсеянные въ этой основной массе и представлявшее или крупные 
кристаллы, или кристалличесюя зерна.

Основная масса можетъ быть или зернисто-кристаллическаго строешя 
(микрогранитовая), или скрыто-кристаллическаго (фельзитовая *), или даже 
стекловатаго (витрофировая). Въ форме вкрапленниковъ появляются: 
кварцъ, полевые шпаты и слюды, реже друпе железисто-магнез1альные 
минералы, какъ роговая обманка и пироксенъ.

*) Фельзитовымъ строешемъ называютъ, если подъ (микроскоионъ видно, что 
вещество дМствуетъ на поляризованный свФ.тъ, но отдЬльныхъ минераловъ нельзя 
различить.



К а м е н н ы е  с т р о и т е л ь н ы е  м а т е р г а л ы . 81

Кварцевые порфиры, подобно тому какъ и друйе порфиры, пред- 
ставляютъ вообще превосходные строительные матер!алы, если ихъ со- 
ставныя части совершенно свежи, поэтому при оценке ихъ необходимо 
прежде всего изследоваше естественныхъ условш ихъ нахождешя для 
определешя степени выв'Ьтрелости породы и характера отдельности.

Что касается вл1яшя отдельности, то здесь можно повторить все 
сказанное по поводу гранитовъ. Устойчивость въ отношенш выветривашя 
зависитъ для порфировыхъ породъ преимущественно отъ качествъ ос
новной массы, определяющей обицй базальный типъ строешя породы; 
следовательно необходимо прежде всего изучить строеше этой массы и 
степень ея изменешя. Породы съ микрогранитовой, фельзитовой и ви- 
трофировой основной массой представляютъ неодинаковыя услов1я для 
выветривашя.

Порфиры съ микрогранитовой основной массой темъ устойчивее, чемъ 
больше въ ней кварца; даже при значительной степени изменешя поле
выхъ шпатовъ ташя породы могутъ быть высокосортными строительными 
материалами. Сказанное о различныхъ формахъ изменешя полевыхъ шпа
товъ въ гранитахъ приложимо и при оценке кварцевыхъ порфировъ. 
При измененш кварцевыхъ порфировъ нередко замечается вторичное 
отложеше кварца въ основной массе (окремнеше или силификащя); 
такое отложеше можетъ значительно увеличить твердость и устойчи
вость породы. Въ особенности часто это явлеше наблюдается въ пор- 
фирахъ съ фельзитовой основной массой, и так!е порфиры съ такъ на- 
называемой роговиковой основной массой представляютъ прекрасный 
строительный матергалъ. 4/бмъ больше въ основной массе проявляется 
стекловатаго вещества, темъ твердость и устойчивость породы стано
вятся слабее; можно заметить, что стекловатаго вещества обычно темъ 
больше, чемъ больше въ породе ж елеза, напр., въ андезитахъ и ба- 
зальтахъ.

ВлцШе разрушешя вкрапленниковъ, если основная масса доста
точно устойчива и тверда, незначительно; оно тЬмъ вреднее, чемъ 
больше такихъ вкрапленниковъ и чемъ порода грубее зерномъ.

Степень разрушешя какъ основной массы, такъ и вкрапленниковъ, и 
строеше основной массы определяютъ пористость порфировъ и поглощеше 
ими воды, Въ свежихъ разностяхъ коэфф. пористости Р =  3 % — 1 0 % , 
а поглощеше воды колеблется между 0 ,9 %  и 3 ,5 %  по весу (при обык- 
новенномъ давленш). При значительномъ выветриваши порфировъ эти 
числа сильно возрастаютъ.

Вообще можно заметить, что вкрапленники разрушаются сильнее
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основной массы въ нородахъ съ очень плотной, окремн^лой основной 
массой. Обратный случай им^етъ место при основной массе, очень 
бедной кварцемъ и богатой полевымъ шпатомъ. Въ случай микрогра- 
нитовой основной массы, не обнаруживающей признаковъ окремн^шя, 
часто степень выветривав!» вкранленниковъ и основной массы оказы
вается одинаковой. Вл1яше сйрнаго колчедана такое же, какъ и въ 
породахъ гранитовыхъ. Степень окрем пЬтя основной массы легко опре
деляется сравнительной пробой на твердость иглой породы сухой и 
породы, подвергнутой продолжительному насыщенно водой.

Какъ примерами, воспользуемся опять некоторым» породами съ 
лиши Амурской железной дороги.

Фиг. 9, табл . VII. П ород а  для тон н ел я  на 155 в е р с т е , изъ 
к а р ь е р а  п роти въ  п и к е т а  н а  157 в е р с т е  гл ав н о й  л и н ш .

Светлосераго цвета, плотнаго, однороднаго строешя порода предста
вляетъ кварцевый порфиръ съ основной массой почти раковистаго излома 
и вкрапленниками полевого шпата, заметно выветрелыми. Основная масса 
фельзитовая, частью флюидальнаго сложешя, богатая кварцемъ; вкраплен
ники представлены ортоклазомъ и плапоклазомъ, зернами кварца и ред
кими зернами роговой обманки. Вкрапленники полевыхъ шпатовъ частью 
замещены мусковитомъ и кальцитомъ.

Порода представляетъ высокосортный матер1алъ съ временнымъ со- 
противлешемъ раздроблент въ 450  пуд. на кв. дюймъ.

Фиг. 10, табл . V III. П ор о д а  к а р ь е р а  на 71 п и к е т е , версты  
100 — 102 гл авн о й  л и ш и  восточной  части  А м урской  ж е л е зн о й  
д ороги  (2 уч., I I  д и с та н щ я ).

Кварцевый порфиръ по наружному виду похожш на породу JV» 9. 
Вкрапленники крупнее, чемъ въ породе № 9, и при мелкой теске вы
крашиваются, давая пористую и шероховатую поверхность, благопр!ятную 
для дальнейшаго изменешя породы. При осмотре уже подъ лупой за
метна некоторая степень выветривашя именно основной массы. Подъ 
микроскопомъ видно, что основная масса менее кварцевая, чемъ въ «№ 9, 
хотя и фельзитовая, но значительно измененная (пелитизированная, т. е. 
полевошпатовое вещество превращено въ глинистое). Среди вкранленни- 
ковъ больше кварца, чемъ въ Л® 9, а полевые шпаты более свеж1е.

Порода должна быть менее твердой и менее устойчивой, чемъ Ж 9; 
действительно, временное сопротивлеше раздробленно составляетъ только 
300 пудовъ на кв. дюймъ.

Фиг. 15, табл . V III. П о р о д а  к а р ь е р а  на об щ ествен н о й  зе м л е  
дер. Ч ер н и го в к и , п р о ти в ъ  12 версты  гл авн о й  лин1и.
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Микроскопически порода представляетъ однородную плотную массу 
чернаго цвета съ раковистымъ изломомъ и развитой плитняковой отдель
ностью.

Подъ микроскопомъ видно, что порода представляетъ фельзитовую 
массу, отчасти обломочнаго характера, такъ какъ рйдше кристаллы поле
вого шпата находятся часто въ форме обломковъ. Черный цветъ обусдо- 
вленъ обильными выделешями тонкихъ зеренъ магпитнаго железняка, 
располагающихся полосами, БыдЗглешя вторичнаго кварцита образуютъ 
гнезда и тонше прожилки; местами появляется вторичный мусковитъ. 
Порода относится къ группе кварцевыхъ порфировъ, но отчасти туфо- 
ваго характера.

Судя по степени окремнешя породы, можно думать, что она пред
ставляетъ значительную прочность, но ослабляемую развитой отдельностью. 
Последняя заставляетъ высказаться противъ прим енетя этой породы для 
какихъ-либо сооруженш, подвергающихся першдическому смачивашю и 
осушенш или обм ерзант.

Андезиты и базальты.

Андезитами называютъ изверженныя вулканичесия, т. е. изливпйяся 
на поверхность породы, которыя сложены существенно изъ плапоклаза 
и какихъ-нибудь железисто-магнез!альныхъ (окрашенныхъ) силикатовъ; 
второстепенными составными частями могутъ быть кварцъ, апатитъ, магне- 
титъ, санидинъ и друг. Структура андезитовъ обычно порфировая, но въ 
различныхъ видоизменешяхъ. По характеру окрашенныхъ силикатовъ 
различаютъ андезиты: слюдяный, роговообманковый, авгитовый, гипер- 
стеновый.

Такъ какъ структура андезитовъ порфировая, т. е. существенно 
базальная, то при технической оценке приходится прежде всего обра
щать вниман!е на качества основной массы. Можно различить для основной 
массы этихъ породъ несколько типовъ:

1. Основная масса равномерно кристалличееки-зернистая безъ остат- 
ковъ стекловатаго вещества (трахитовая структура).

2. Основная масса изъ микроскопически малыхъ кристалловъ (микро- 
литовъ) съ остатками стекловатаго базиса (пилотакситовая).

В. Основная масса изъ преимущественно крупныхъ кристалловъ, 
между которыми распределены более или менее значительныя части 
стекловатаго вещества (интерсертальная),

4. Основная масса преимущественно стекловатая (палопилитовая и 
микролитовая).

в*
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Можно было бы указать еще н друпя разновидности структуры 
андезитовъ, въ зависимости отъ того, приближаются ли андезиты къ 
группе более кислыхъ (трахитовыхъ) породъ или въ группе более 
основныхъ (базальтовыхъ). Съ последними имеютъ наибольшее сходство 
именно авгитовые андезиты, для структуры которыхъ можно приложить 
те же подразделешя, что и для базальтовъ.

Для последнихъ и авгитовыхъ андезитовъ независимо отъ той или 
иной структуры, различаемой въ петрографш, следуетъ обратить пре
имущественное внимаше на способъ расположешя кристалловъ полевого 
шпата или авгита и на количественное отношеше кристаллическихъ эле- 
ментовъ и стекловатаго вещества. Интерсертальная структура (фиг. 16, 
табл. XI) соответствуете именно типу симплексъ pacпoлoжeвiя кристал- 
ловъ полевого шпата; но такимъ же можетъ быть и расположеше кри
сталловъ авгита. Также зерна авгита и плагюклаза (фиг. 3, табл. X) 
могутъ быть только разееяны въ массе породы безъ всякой связи (дис
перго); наковецъ, зерна авгита или плагюклаза могутъ играть роль свя- 
зывающаго вещества (синдетикъ) между другими составными частями. 
Конечно, эти различные типы erpoeeia оказываютъ въ этихъ породахъ 
в.^яше на ихъ прочность только при маломъ количестве стекловатаго 
базиса; при его значительномъ количестве свойства породы зависятъ 
преимущественно отъ этого вещества. Часто замечаемое въ андезитахъ 
(также и въ базальтахъ) флюидальное расположеше микролитовъ спо
собствуете развитно тонкой плитняковой отдельности, а при выветри- 
ваши способствуете разлистовыванйо породы. При значительномъ пре
обладали стекловатаго базиса въ основной массе андезитовъ (также 
базальтовъ), породы обнаруживаютъ столь развитую трещиноватость, ви
димую уже въ естественныхъ обнажешяхъ, что породы становятся совер
шенно непригодными для какихъ-нибудь строительныхъ целей. Лучшими 
въ строительномъ отношенш изъ андезитовъ являются породы съ интер- 
сертальной и съ трахитовой структурами основной массы (то же самое 
для базальтовъ). Разновидности съ другими структурами, обусловливае
мыми более значительнымъ развнпемъ стекловатаго вещества, относятся 
къ числу плохихъ строительныхъ матер!аловъ, въ особенности для всехъ 
еооружегпй въ воде. Среди базальтовъ значительно больше высокосорт- 
ныхъ строительныхъ матер!аловъ, чемъ среди андезитовъ.

Степень пористости андезитовъ зависитъ также отъ состояшя основной 
массы; обычно эти породы совершенно непригодны для гидротехническихъ 
сооружешй.
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Фиг. 3, табл . IX. К а р ь е р ъ  на 25 в ер стЬ  П агаковской  врем янки .
Темно-серая, почти чернаго цвета порода представляетъ авгитовый 

андезитъ съ развитой тонкой плитняковой отдельностью; въ отд'Ьльныхъ 
кускахъ изломъ породы гладкш, почти раковистый, на котороыъ отчет
ливо видны мелме вкрапленники белыхъ полевыхъ шпатовъ.

Подъ микроскопомъ видно, что основная масса, богатая стеклова- 
тымъ веществомъ, им'Ьетъ микролитовую структуру съ слабымъ флюи- 
дальнымъ расположешемъ. Вкрапленники плапоклаза и авгита разеЬяны 
въ этой основной массе. Все составныя части отличаются свежестью.

Составъ и структура породы показываюсь, что въ отношении хими- 
ческаго выветривашя порода отличается значительной устойчивостью, но 
стекловатое развипе основной массы, при тонкой плитняковой отдель
ности, делаетъ породу слабой для механическаго выв£тривашя, несмотря 
на плотность породы и отеутсттае поръ.

Фиг. 14, табл . IX. П ор о д а  к а р ь е р а  горы  Б о гу ч а н ъ  въ 1‘Д в е р с т е  
-отъ 50-ой версты  гл а в н о й  ли н ш .

Темно-серая, почти чернаго цвета, плотная порода представляетъ 
авгитовый андезитъ съ количествомъ стекловатаго вещества, значительно 
женыпимъ, чемъ въ породе А» 3, и почти интерсертальнымъ расположе- 
шемъ кристалловъ плапоклаза; кристаллы и зерна авгита разсеяны среди 
такой сети (типа симплексъ) изъ кристалловъ плапоклаза. Основная масса, 
распределенная въ петляхъ сети изъ плапоклаза, имеетъ микролитовую 
структуру. Зерна авгита часто разрушены, что обусловливаетъ довольно 
значительную пористость породы, по крайней м ере съ поверхности. Тре
щиноватость породы заметна уже при разсматриванш породы при по
мощи лупы; подъ микроскопомъ видно, что более крупные вкраплен
ники, въ особенности авгита, подверглись разлому, вероятно, при пере- 
движенш еще не остывшаго вещества. По внешнему виду и строевйо 
порода приближается къ полевошпатовымъ базальтамъ.

Порода, вероятно, более высокаго сопротивлешя раздроблешю, чемъ 
порода Л» 3, но вследатае трещиноватости и пористости мало пригодная 
для облицовки крупныхъ сооружешй.

Фиг. 16, табл . X. П о р о д а  к а р ь е р а  Г у ш к о вск о и  сопки, близъ 
р е к и  А р хары ; н азп ач ен 1 е  для и с к у с с тв е н н ы х ъ  с о о р у ж е н ^  
1-го у ч ас т к а  А м урской  ж е л е зн о й  дороги .

Темно - серая порода, съ поверхности шероховатая (трахитоваго 
облика) представляетъ авгитовый андезитъ интерсертальной структуры 
изъ довольно крупныхъ кристалловъ плапоклаза, съ зажатыми между 
ними зернами авгита и остатками стекловатой массы микролитоваго
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типа. Порода грубо пористая съ поверхности отъ выкрашивашя зеренъ 
авгита; следовъ химическаго изм'Ьнеьпя составныхъ частей незаметно, 
хотя на поверхности полевые шпаты помутнели. Значительная примесь 
зеренъ магнитнаго железняка. Трещиноватости въ образце не видно.

Сравнительно съ породами JVl'JV» 3 и 14 представляетъ более устой
чивый матер1алъ, который не следуетъ т4ыъ не менее применять для 
смачиваемыхъ водою частей сооруженш.

Фиг. 51, табл . X. Б а з а л ь т ъ  съ р. Р у б а х и н о й  около Н и ж н е- 
у д и н ска .

Порода съ отчетливо развитой пластовой отдельностью. Строевое 
породы зернисто-офитовое, т. е. кристаллы плапоклаза образуютъ сетку 
по типу симплексъ, а свободныя пространства петлей заполнены зернами 
и кристаллами авгита, съ очень редкими зернами оливина. Крупными 
выделешями появляется также магнитный железнякъ. Стекловатаго ве
щества нетъ совершенно.

Авгитъ частью измененъ въ зеленое волокнистое хлоритовое веще
ство. Р е д т е  листочки бштита помутнели отъ вы делетя вторичнаго маг
нитнаго железняка.

Базальты этой части Сибири известны подъ общимъ назвашемъ 
грапповъ; эти породы очень распространены вдоль средне-сибирской же
лезной дороги отъ Красноярска до Нижнеудинска, но техничесмя каче
ства этихъ породъ очень изменчивы не только для различныхъ место- 
нахожденш, но нередко и для одного и того же карьера, причемъ тех
ническая пригодность породы зависитъ отъ степени ея зернистости, ха
рактера отдельности и степени выветривашя. Наиболее пригодными 
являются тонко- и среднезернистыя разности; крупнозернистая легче 
выветриваются. Породы, разбитыя шаровой и столбчатой отдельностями, 
мало пригодны для строительныхъ целей, шаровая отдельность ведетъ 
къ быстрому разрушенш породы въ дресву; столбчатая, хотя и не вызы
ваешь такого полнаго разрушешя породы, но раздробляетъ ее настолько 
сильно, что камни, въ отдельных^ кускахъ высокаго временнаго сопро- 
тивлешя раздробленю, вовсе не могутъ быть получены крупными шту
ками. Напротивъ того, при развитой пластовой отдельности, которая 
хотя и является то тонкой, то толстой, порода можетъ дать камни любой 
величины.

Разности средне- и мелкозернистая, вследств!е малой пористости, 
сопротивляются превосходно механическому выветриватю; стойкость по
роды достаточно обнаруживается характеромъ ея выходовъ, которые обык
новенно представляются утесами. Не въ такой степени эта порода устой
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чива противъ химическаго выветривашя; часто можно видеть, что порода 
въ нормальномъ ея виде почти чернаго цвета, съ поверхности покрыта 
слабой, легко отпадающей коркой бураго цвета; въ другихъ случаяхъ 
такое разрушеше породы, проявляющееся вообще появлешемъ бурой 
окраски, нередко глубоко проникаетъ въ тЬло породы, следуя по тре- 
щинамъ отдельности. Такой процессъ разрушешя породы зависитъ глав- 
н'Ьйше отъ обил1я оливина, легко изменяю щ аяся въ змеевиковое веще
ство и водные окислы железа.

Порода съ р. Рубахиной относится какъ разъ къ среднезернистой 
разности сибирскихъ трапповъ, съ малымъ содержашемъ оливина и съ 
преобладающей пластовой отдельностью; эта разновидность базальта 
вполне пригодна для облицовки ледорезовъ, подферменныхъ камней, 
прокладныхъ рядовъ и карнизовъ. Временное сопротивлеше раздро
блешю составляетъ для нея 2690 ,31  кл. на 1 кв. см., или 1076 пуд. 
на 1 кв. д. Порода отличается очень слабой пористостью, и ея коэф- 
фищентъ насыщешя составляетъ но весу всего 0 ,0 7 5 % .

Еще более высокими качествами отличается подобный же базальтъ 
съ Черной сопки около Красноярска; временное сопротивлеше раздро
бленно его составляетъ 1500  пуд. на 1 кв. д. (3749 кл. на 1 кв. см.), 
но качества этой породы далеко не одинаковы даже въ одномъ и томъ же 
карьере.



Г ЛАВА YI.

Осадочныя горныя породы, Еакъ строительные
матер!алы.

Изъ числа этихъ породъ имеютъ наибольшее применеше въ строи- 
тельномъ д4лЬ —  песчаники, известняки и глинистые сланцы; доломиты 
распространены гораздо менее, а мергели и глины не применяются, 
какъ каменные строительные матер!алы.

Песчаники.

Одни изъ песчаниковъ представляютъ наиболее высоше сорта строи- 
тельныхъ камней, а друне следуетъ избегать, применяя ихъ разве 
только для бутовой кладки. Столь различныя техничесюя качества пес
чаниковъ зависятъ прежце всего отъ свойствъ цементирующего вещества 
этихъ породъ х).

Цементирующимъ веществомъ, какъ было указано, называюсь ту 
часть этой породы, которая связываете между собою зернистые элементы 
породы и определяете, следовательно, ея прочность. Цементирующее 
вещество можетъ быть троякаго рода: перваго рода, если оно связываетъ 
зерна, располагаясь непосредственно между поверхностями зеренъ; вто
рого рода, если оно заполняете угловатыя пространства, огравиченныя

*) Напр., песчаники съ р. 'Гыыбырь, притока р. Кана, около средне-сибпрской 
железной дороги иы’Ьютъ коэфф. временнаго сопрот. раздроблен! ю 911 пудовъ. Известные 
песчаники около гор. Красноярска (дер. Солонцы) изтЬють временное соир. раздр. для 
однихъ сортовъ 510 пуд., а для другихъ всего 240 пуд., что зависитъ только отъ цемента, 
хотя вторые бо.1 f,e мелкозернисты. Песчаники около Тулуна также пзъ района средне
сибирской жел. дороги им^ють временное сопротивлеше раздробленно всего около 
161 иуда на 1 кв. д.
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не менЬе, какъ тремя или более зернами (цементъ поръ); наконецъ, 
оно можетъ быть третьяго рода, если это вещество развивается въ такомъ 
количеств1! ,  что о т д е л ь н ы й  зерна или группы ихъ только вкраплены въ 
немъ (базальный типъ цемента). Кроме цементирующаго вещества въ 
порахъ песчаника могутъ находиться рыхлыя м ягтя  скоплешя, напр., 
каолина, охристаго образовашя; очевидно, что такое вещество вовсе не 
не играетъ роли цементирующаго, и его следуетъ отметить подъ назва- 
шемъ выполнешя поръ.

Различные типы цемента и различный его вещественный составъ, 
определяющее техничесшя свойства песчаниковъ, могутъ быть изследованы 
только посредствомъ микроскопа.

Въ кварцевыхъ песчаникахъ, определяемыхъ кварцевымъ цементомъ 
перваго рода, можетъ быть и цементъ второго рода, глинистый, ж еле
зистый, мергелистый; равнымъ образомъ, можетъ быть и какое либо 
выполняющее поры вещество. Во всякомъ случае, т а т е  песчаники о т н о 

с я тс я  къ числу наилучшихъ каменныхъ строительныхъ матер1аловъ.
Въ глипистыхъ песчаникахъ цементомъ перваго рода служитъ гли

нистое вещество, которое также можетъ быть въ породе и въ роли 
цемента второго рода. При достаточной степени окремнешя цемента т а т е  
песчаники могутъ быть хорошимъ строительнымъ камнемъ; въ против- 
номъ случае, они относятся къ слабымъ и легко выветривающимся 
камнямъ, вследств!е влагоемкости глинистаго вещества. Тоже самое можно 
сказать относительно мергелистыхъ песчаниковъ.

Известковистые песчаники имеетъ цементомъ перваго и второго 
рода углекислый кальцш, часто съ примесью карбонатовъ магнезш и 
железа. Если цементъ ясно кристаллическаго сложен!я, или развивается 
даже въ форме базальнаго, то т а т е  песчаники о т н о с я т с я  к ъ  очень проч- 
нымъ и устойчивымъ. Равнымъ образомъ, если въ цементе преобладаютъ 
окислы железа, обычно еще кремнистые (железистый песчаникъ), то 
песчаники относятся къ категорш очень хорошихъ камней. Увеличете 
органическихъ веществъ въ цементе (битуминозные песчаники) понижаетъ 
качества породы. Обильное появлеше слюды или другихъ подобныхъ 
минераловъ, какъ хлоритъ и талькъ, вызываете обычно сланцеватость 
песчаниковъ (слюдистые песчаники) и делаетъ породу очень неустой
чивой противъ выветривашя.

Кроме вещественнаго состава цемента и его распределешя, на 
прочность песчаниковъ оказываютъ свое вл1яше также однородность или 
неоднородность самихъ зеренъ кварца, ихъ величина и форма, такъ какъ 
отъ этихъ условш зависитъ пористость породы. Далее, имЬетъ большое
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значеше степень слоистости породы; слоистость же въ свою очередь 
зависитъ отъ различныхъ причинъ, напр., отъ параллельнаго располо- 
жешя самихъ зеренъ кварца, отъ обособлешя цементирующаго вещества 
параллельными полосами, отъ изменешй величины зеренъ, отъ параллель
наго расположешя постороннихъ примесей, напр., слюды и т. д. ВсЬ 
эти причины вызываютъ различный характеръ пористости, въ которой 
вообще сл^дуетъ различать те  три типа, которые были указаны уже 
раньше (стр. 59) и которые отражаются на различной степени сопро
тивлешя породы в .ш н ш  мороза.

Не останавливаясь на подробностяхъ, зам'Ьтимъ, что изследоваше 
всякаго песчаника должно быть сделано прежде всего при помощи сильной 
лупы, стальной иглы и слабой соляной кислоты. При помощи лупы и 
иглы можно различить характеръ зернистости и степень твердости це
мента; въ песчаникахъ съ кремнистымъ цементомъ или сильно окрем- 
н^лымъ цементомъ перваго рода только съ большимъ трудомъ удается 
отделить иглой зерна отъ цемента. При чистомъ кремнистомъ цементе 
поверхности излома, получаемый при этомъ, им'Ьютъ стекляный блескъ; 
при цементе см^шаннаго характера получаются поверхности матовый 
или даже окрашенный. Повторяя такое изследоваше на сухой пробе и 
на пробе, предварительно долго смачиваемой, можно судить о степени 
размягчешя породы, именно ея цемента (см. стр. 55); такое изследо
ваше въ особенности важно для камней, предназначаемыхъ для частей 
сооружешя, имеющихъ оставаться въ воде. Изследоваше кислотой позво- 
ляетъ судить о вещественномъ составе цемента, а изследоваше иглой 
позволяетъ по твердости отличить чистый кварцевый цементъ отъ сме* 
шаннаго или чистаго глинистаго. Изследоваше цвета породы также 
позволяетъ ближе определить характеръ цемента.

Изследоваше подъ микроскопомъ, что требуетъ, конечно, уже более 
спещальныхъ знашй, позволяетъ определить характеръ пористости и слои
стости, а изследоваше въ механической лабораторш даетъ временное сопро- 
тивлеше раздробленно, Изъ всего сказаннаго очевидно, что не следуетъ 
ограничиваться только последнимъ изследовашемх, такъ какъ и при одина- 
ковыхъ результатахъ такого изс.тЬдовашя действительная пригодность 
матер1ала для той или другой цели можетъ быть очень неодинаковой.

Напр., значительная примесь углистаго вещества въ цементе пес
чаника или присутсттае сернаго колчедана, различный характеръ пори
стости и т. п., могутъ отразиться очень вредно на сопротивления песчаника 
дМ ствш  мороза, даже при сравнительно высокомъ коэффищенте времен- 
наго сопротивлешя раздроблешю,
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Аркозовые песчаники, т.-е. состояние существенно изъ зеренъ 
полевого шпата, часто являются очень хорошимъ строительнымъ мате- 
р1аломъ в с л ^ д е т е  именно кремнистости цемента; напр., т а т е  песчаники 
около Нижнеудинска, съ р. Рубахиной имеютъ временное сопротивлеше 
раздроблешю около 5 ВО пудовъ на 1 кв. д. 1).

Кварцевые песчаники связаны незаметными переходами съ квар
цитами (см. стр. 28). Некоторые изъ кварцитовъ являются высокосорт
ными каменными матер1алами, но всегда страдающими трещиноватостью 
отъ развитая отдельности, на свежихъ камняхъ иногда даже не замет
ной. Это относится даже къ такому прекрасному матер!алу, какъ Шок- 
шинскш (около Петрозаводска), изъ котораго сделаны, напр., пьедесталъ 
памятника Императора Николая I  въ С.-Петербурге, внутренняя отделка 
храма Спасителя въ Москве и также гробница Наполеона I въ доме 
Инвалидовъ въ Париже.

Фиг. 41 , табл . XI. П е с ч ан и к ъ  съ р. Сиды въ М и н уси н ском ъ  
о к р у г е .

Песчаникъ тонкозернистый, плотный, однородный полосчатый, кра- 
сноватаго или желтоватаго цвета. Угловатая зерна кварца и полевыхъ 
шпатовъ связаны известково-железистымъ цементомъ съ очень малой 
примесью глинистаго вещества; настолько малой, что глинистаго запаха 
нЪтъ вовсе; цементъ перваго и второго рода. Однородность породы про
является въ очень ровномъ изломе кусковъ; устойчивость противъ выве
тривашя обнаруживается превосходнымъ сохранешемъ нлитъ этого пес
чаника на древнихъ курганахъ въ Минусинскомъ округе 2). Временное 
сопротивлеше раздроблен™ около 870  пуд. на 1 кв. д. (2173  кл. на 
1 кв. см.).

По возрасту эти песчаники относятся къ палеозойскимъ (девонскимъ) 
отложешямъ, а по минералогическому характеру отчасти къ аркозовымъ.

Фиг. 122, табл . XI. П е с ч ан и к ъ  съ б е р е га  р. А н га р ы  близъ  
сел ен !я  И ад у н ск аго .

Красноватаго цвета грубый песчаникъ составленъ изъ зеренъ кварца 
и полевого шпата, связанныхъ известково-глинистымъ и железистымъ 
цементомъ. Зерна полевого шпата сильно изменены процессомъ пели- 
тизащи, т.-е. частью превращены въ глинистое вещество. Цементъ по 
типу перваго и второго рода.

По возрасту песчаникъ относится къ палеозойскимъ (кембро-силурш- 
скимъ) отложешямъ, а по минералогическому характеру частью къ арко-

*) Богдановнчъ,  Мат. по геол. Иркут, губ., стр. 36.
2) Богдановичъ, Горн. Журя. 1894 г, XI, стр. 64—65.
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зовымъ. Какъ строительный матер1алъ, такой песчаникъ могъ бы быть 
пригоднымъ только для бутовой кладки, всл,Ьдств1е значительной глини
стости цемента.

Известняки.

Применеше известняковъ крайне разнообразно; на одномъ концЬ 
стоятъ мраморы, на другомъ слоистые известняки, применяемые для 
бутовой кладки, настилки тротуаровъ и т. под.; одни сорта пригодны 
только для обжига на известь, друпе идутъ на цементное производство, 
а  третьи представляютъ ценный литографскш камень.

Въ технике различаютъ: 1) зернисто-кристаличесые известняки, или 
мраморы, различнаго цвета и разной крупности зерна; 2) плотные 
известняки, въ которыхъ трудно различить зернистость простымъ глазомъ; 
различнаго цвета и съ различными примесями (мергелистый, железистый, 
глауконитовый, песчанистый, битуминозный известняки), определяющими 
иногда и техническое применеше такихъ известняковъ; 3) оолитовый, 
техническое применеше котораго такое же, какъ плотныхъ разностей 
(напр., известняки Парижа —  pierre  de Caen и Savonniferes; 4) мелъ, 
или землистаго состава известнякъ; 5) известковые туфы, обычно пористые, 
ячеистые, иногда тонкозернистые или землистые; более плотныя раз
ности представляютъ хорошш строительный камень (напр., Пятигорсие 
туфы, травертины Рима).

Все известняки образованы изъ минеральнаго вещества кальцита 
(СаСОц), и различ1е между сортами известняковъ определяется величиной, 
формой и въ особенности способомъ соединев1я между собою частицъ 
(зеренъ) кальцита. Отъ этихъ причинъ зависитъ прочность и пористость, 
а значитъ и устойчивость противъ выветривавпя, известняковъ. Зерна 
кальцита могутъ соединяться между собою или непосредственно силами 
сцЬнлешя, какъ въ мраморе, или при помощи цементирующаго вещества, 
которымъ могутъ быть известковое, известково-глинистое или известково
кремнистое, причемъ и строеше этого связующаго вещества можетъ быть 
или кристаллическое, разной степени тонкости, или землистое. Все ска
занное относительно различныхъ типовъ цементащи, пористости, в.няшя 
последней и землистаго характера цемента на влагоемкость и размяг- 
чаемость породъ, вполне приложимо и для известняковъ. Известняки, 
обычно называемые плотными или сливными, представляютъ породу тон
копористую и нередко до известной степени глинистую; этими двумя 
свойствами объясняется, напр., что значительная часть плотныхъ извест
няковъ Московскаго района легко разслаивается и растрескивается даже
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въ сооружешяхъ; эти качества известняковъ давпо уже были замечены 
инженерами въ Москве, и тамъ обычно предпочитаютъ для ответствен- 
ныхъ частей сооружешй (облицовка) применять песчаники изъ окрестныхъ 
камеполомень. Отличными известняками пользуются въ П ариже (грубый 
известнякъ и друпе), В ене (лейтовый или пуллипоровый известнякъ). 
Берлине (Ридерсдорфсшй раковинный известнякъ); въ Петербурге наи
более распространены путиловская и тосненская плита.

Къ наиболее вреднымъ примесямъ въ известнякахъ относится 
серный колчеданъ (F eS2), который при окислены даетъ серную кислоту* 
очень быстро разрушающую породу. Наименее благопр1ятнымъ для проч
ности породы является тонкое и равномерное раснределеше въ ней 
сернаго колчедана, определяющее часто голубовато-серый цветъ извест
няка; съ поверхности т а т е  известняки обычно окрашены въ охристо
желтый цветъ. При такомъ распределены сернаго колчедана содержаше 
его всего въ 0 , 2 %  признается вреднымъ, въ особенности при одно
временной глинистости известняка, способствующей его влагоемкости. При 
скоплены сернаго колчедана въ форме крупныхъ конкрецы, желваковъ 
пли зеренъ, вредное B.MHie этой примеси значительно уменьшается, 
вызывая лишь местное повреждеше камней, не отражающееся па ихъ 
общей прочности, напр., въ некоторыхъ известнякахъ Черноморскаго 
побережья (Гагры).

Увеличеше кремнистости, часто проявляющееся въ образованы крем- 
невыхъ стяжешй, повышаетъ прочность известняковъ, затрудняя въ тоже 
время обработку камней.

Изследоваше при помощи лупы позволяетъ определить крупность 
зерна и характеръ соединешя зеренъ; матовыя поверхности излома по- 
казываютъ землистый характеръ связующаго вещества. Посредствомъ 
стальной иглы можно определить твердость, следовательно, кремнистость 
известняка; примесь зеренъ кварца определяется растворешемъ небольшой 
пробы въ соляной кислоте. Битуминозность определяется по запаху при 
раскалываны известняка или при накаливании пробы. Глинистость уз
нается также по запаху, по размягченш пробы въ воде.

По наружному виду и техническим! свойствамъ очень близки къ 
известнякамъ долом иты , образованные веществомъ доломита, т.-е. двойной 
солью кальщя и магшя.

Въ технике различаютъ: 1) зернистый доломитъ или доломитовый 
мраморъ, образованный зернами доломита, часто въ ясныхъ кристалли- 
ческихъ очерташяхъ; 2) плотный доломитъ, подобный плотному извест
няку; 3) плитняковый доломитъ, если порода правильно наслоенная;
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4) оолитовый и ячеистый доломиты, часто называемые также раухвакой. 
Некоторые доломиты отличаются значительной кремнистостью, и въ 
такомъ случай ихъ нередко нрименяютъ на щебень для шоссе.

Табл. X III, фиг. 1. М р ам о р ъ  и зъ  К а р р а р ы .
Этотъ образецъ можетъ служить иллюстращей зернистаго строешя, 

причемъ зерна кальцита соединены какъ непосредственно силами сцЬп- 
ле£пя, такъ частью и развит1емъ между зернами тонкаго цементирую- 
щаго слоя изъ кристаллическаго же кальцита.

Этотъ сортъ мрамора съ разводами и пятнами сераго цвета (отъ 
развиия слюдистаго минерала и углистаго вещества) и частью брек- 
4ieearo строешя (называется bianco chiaro ordinario) представляетъ одинъ 
изъ наиболее распростравенныхъ матер1аловъ для декоративныхъ целей.

Временное сопротивление раздроблешю этого мрамора не менее 
1200 кл. на 1 кв. см., т. е. около 480  пуд. на 1 кв. д. Для обыкно- 
венныхъ известняковъ временное сопротивлеше колеблется въ очень ши- 
рокихъ пределахъ отъ 100 кл. до 1 9 0 0  кл. на 1 кв. см., т. е. отъ 
40  пуд. до 760 пуд. на 1 кв. д. Къ высокимъ сортамъ известняка отно
сятся напр., некоторые известняки праваго берега Енисея выше Красно
ярска (вр. сопр. раздроблеайо 1868 кл., т. е. около 750 пуд. на 1 кв. д.).

Табл. XII. Д олом итъ съ о стр о в а  Э зеля.
Образецъ происходить изъ такъ называемаго Ивановскаго завода 

на северномъ берегу острова Эзеля, изъ каменоломень въ 8 верстахъ 
отъ Оризаръ (O rrisaar). На о-вахъ Эзель и Монъ и прилежатцихъ ча
стяхъ Лифляндш имеютъ широкое распространеше верхне-силуршсшя 
отложешя, которыя, подобно различнымъ частямъ и здеганяго нижняго 
силура, даютъ разнообразные и хорошихъ качествъ строительные мате- 
pia.ibi. Каменоломни, даюнуе доломиты и доломитовые известняки, сосре
доточены кроме севернаго берега острова Эзеля также о ;оло Аренсбурга, 
откуда и происходить обычное рыночное назваше этихъ камней— Аренс- 
бургсше.

Темъ не менее между доломитами изъ каменоломень около Аренс
бурга, еапр. Куигъ-Аугъ. и породами севернаго берега острова обна
руживается значительная разница по ихъ физическимъ свойствамъ; серые 
и желтые доломиты южнаго берега отличаются пористостью, часто мер- 
гелистостью и вследегае этого значительной влагоемкостью и мягкостью 
въ свежемъ состояши, тогда какъ желтые и серые доломиты севернаго 
берега острова представляютъ тонкокристалличесшя породы, отдельные 
слои которыхъ отличаются значительной твердостью и ничтожной по
ристостью.
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Изображенный на табл. XII, образецъ относится къ желтому доло
миту, изъ котораго сделаны мнопя старинныя постройки на о-ве Эзеле 
и изъ котораго исполняется часть облицовки здашя Геологическаго 
Комитета.

Какъ видно по фотограф!ямъ, порода представляетъ очень тонко
зернистый сахаровидный аггрегатъ (увеличение около 100 разъ) кристал- 
лическихъ зеренъ карбоната; отд'Ьльныя зерна съ кристаллическими очер- 
ташями совершенно не обнаруживаютъ обычнаго для кальцита двойни- 
коваго образовашя и могутъ быть приняты съ большой вероятностью 
за зерна и кристаллы доломита.

Зерна соединены между собою очень тонкимъ кристаллическимъ же 
цементомъ, на фотограф1яхъ передаваемымъ даже при такомъ увели- 
ченш только тонкой темной каемкой около каждаго зерна. Отдельный 
поры, часто окаймленныя изнутри хорошо образованными кристаллами 
карбоната, являются слгЬдств1емъ перекристаллизацш породы при самомъ 
образовавш доломита изъ известняка; поры являются разсеянными и ие 
могутъ служить поводомъ къ порч4 камней подъ вл1яшемъ влажности и 
мороза; по крайней м ере на камняхъ старинныхъ построекъ, по сло- 
вамъ местныхъ инженеровъ и подрядчиковъ, не замечается никакихъ 
следовъ разлистовываЕпя породы, которая въ пределахъ отдельныхъ слоевъ 
пе обнаруживаетъ никакого параллельно-линейнаго расположен1я ни зе
ренъ, ни поръ.

Химическш анализъ породы, исполненный въ лабораторш Геолог. 
Комитета г. Н и к о лаевы м ъ , далъ следующее результаты:

Нераств. остатка.......................... 3 ,2 0 %
Л(20 3 .............................................  1 ,2 8 %
Fe20 A ............................................. 0 ,3 4 %
F e O ..............................................0 ,3 7 %
C a O .............................................. 29 ,99  (29 ,88 :30 ,19 )
M g O .............................................. 20 ,52  (20 ,48 ;20 ,56 )
С О , ...................................................  4 3 ,8 2 %

9 9 ,5 2 %

Отношеше M g O : С а О =  1 :1  (6’«С 03— 5 3 ,1 5 % , il/^Cr0 3— 4 3 ,1 4 % ), 
т. е. соответствуете составу нормальнаго доломита. Темъ не менее по
рода по своему отношенш къ слабымъ кислотамъ прямо въ куске не 
соответствуете представленш о доломите, и была принята мною за 
сильно доломитизированный известнякъ.
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Химическш анализъ и микроскопическое изследоваше показываютъ, 
что породу можно называть доломитомъ; ея бурная вскипаемость въ куске 
и разлагаемость слабой кислотой зависите, невидимому, отъ н-Ькотораго 
содержашя СаС03 именно въ цементе между зернами породы, а также 
отъ присутств!я въ породе въ преобладающемъ количестве простой меха
нической см'Ьси зеренъ СаС03 и МдСО%; это подтверждается и уд. в!;- 
сомъ породы, равнымъ 2 ,8 5 4 , а для двойной соли карбоната кальщя и 
магшя уд. в. =  2 ,872 .

Временное сопротивлеше раздробленно желтаго доломита Иванов- 
скихъ каменоломень составляетъ 420  пуд. на 1 кв. д. Временное со- 
противлен1е cfcparo доломита изъ Тагаферскихъ слоевъ сосЬднихъ каме
ноломень составляетъ 970  пуд., а желтаго Кармельскаго доломита всего 
170 пуд. на 1 кв. д.

Въ общемъ можно сказать, что Ивановскш доломитъ о-ва Эзеля 
представляетъ высокаго качества строительный матер1алъ. Въ услов1яхъ 
такого города, какъ Петербурга, можно ожидать лишь со временемъ 
нежелательной порчи цвета облицовки подъ вдаяшемъ неравномерная 
проникновения съ поверхности углистыхъ частицъ, какъ это замечается 
на вс^хъ известнякахъ въ такихъ же услов1яхъ.

Некоторые камни обнаруживаю™ также грубую пещеристость, 
следы которой уже заметны подъ микроскопомъ; такая пещеристость не 
уменьшаете сопротивлешя породы в .н я н т  мороза, но портите наруж
ный видъ камней; противъ этого приходится применять особую замазку, 
которою покрываютъ пещеристыя места поверхности камня, а можетъ 
быть было бы еще лучше покрывать и всю поверхность камня, такъ 
называемыми, флуатами, которые въ настоящее время все более вхо- 
дятъ въ распространеше.

Глинистые сланцы.

Подъ этимъ назвашемъ соединяютъ весьма различныя б. или м! 
твердыя сланцеватая горныя породы. Существенными составными частями 
этихъ породъ являются зерна кварца, глинистое вещество и листочки 
слюды, часто другихъ чешуйчатыхъ минераловъ (хлорите, талькъ); въ 
виде примесей появляются карбонаты, углистое вещество, окислы же
леза, серный колчеданъ.

Параллельное расположеше составныхъ частей, въ особенности слюды, 
определяете сланцеватость породы; кроме сланцеватости, параллельной 
слоистости, какъ следств1я процесса накоплешя матер!ала нередко въ
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зтихъ породахъ появляется сланцеватость подъ нйкоторымъ угломъ къ 
первой; такая сланцеватость является сл,Ьдств1емъ давлешя, испытаннаго 
породой 1!послгЬдствп1, и называется к л и в а ж е м ъ  (или поперечной, ложной 
сланцеватостью).

Главнейпия разновидности, отличаемыя въ технике, следующая: 
])  кремнисто-глинистый сланецъ, порода въ сильной степени окремн^шя;
2) известково-глинистый сланецъ, съ значительнымъ содержашемъ угле- 
кислаго кальщя, иногда также углекислаго м агтя ; 3) железисто-глинистый 
сланецъ, съ большимъ содержашемъ окисловъ железа; 4) углистый сланецъ, 
окрашенный въ черный цветъ углистымъ веществомъ; 5) слюдисто-гли
нистый и хлоритово-тлипистый сланцы, съ обильными выделешями ли- 
сточковъ и чешуекъ слюды и хлорита.

Применеше этихъ породъ более ограниченное, чемъ песчаниковъ 
или известняковъ; въ Западной Европе оне широко применяются, какъ 
кровельные сланцы (Dachscliiefer), у насъ главнейше для бутовой кладки.

Способность породы делиться на тонюя пластины определяете и 
ограничиваешь ея применеше.

Техничестя свойства всехъ этихъ породъ определяются количе
ствомъ и расположешемъ слюды (непрерывное или изолированное), сте
пенью окварцевашя, обил1емъ зернистаго кварца, количествомъ и ха- 
рактеромъ углистаго вещества, присутств^емъ сернаго колчедана.

Эти породы редко применяются въ такихъ частяхъ сооруженш, 
где требуется высокое временное сопротивлеше раздроблешю, а гораздо 
чаще въ такихъ частяхъ, где необходима устойчивость въ отношенш вы- 
ветривашя.

.Выветриваше глинистыхъ сланцевъ, въ особенности кровельныхъ 
разновидностей, обнаруживается прежде всего измепешемъ ихъ цвета; 
черный цветъ (см. стр. 65) изменяется въ серый, а при значитель
номъ содержанш сернаго колчедана въ охристый; только красные и зе
леные сланцы, очень обычные въ этой группе породъ, отличаются по- 
стоянствомъ своего цвета. Совершенно естественно, что черные сланцы, 
цветъ которыхъ зависитъ отъ присутств1я графита пли магнитнаго же
лезняка, также не изменяютъ своего цвета, такъ какъ эти вещества 
не изменяются. По м ере изм енетя цвета, уменьшается твердость по
роды и она начинаетъ разлистовываться. Отъ присутств1я сернаго колче
дана сланцы становятся пятнистыми, и около такихъ измененныхъ вклю- 
ченш поверхность породъ разлистовываегся и несколько выпячивается

Друпе сланцы подвергаются преимущественно механическому выье- 
триванш отъ действ1я мороза или солнечной инсоляцш, не обнаруживая
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въ то же время никакихъ зам'Ьтныхъ следовъ хиыическаго изменешя; 
таковы преимущественно кремнисто-глинистые сланцы. Вероятно, устой
чивость хорошихъ сортовъ н^которыхъ сланцевъ, при ихъ даже искус- 
ственномъ накаливанш, зависитъ отъ очень равном ерная распределена 
железистыхъ и углистыхъ частицъ среди слюдяныхъ элементовъ.

При оценке сланцевъ можно приблизительно определить количество 
слюды по блеску поверхностей сланцеватости, его однородности и глад
кости поверхностей; чемъ глаже поверхности, чемъ более блестящи и 
блескъ однороднее, темъ слюды больше; сланцы, бедные слюдой, имеютъ 
матовыя поверхности сланцеватости. Степень окреннешя определяется 
твердостью (при помощи иглы) на сухихъ и мокрыхъ пробахъ. Углистое 
вещество при накаливанш сгораетъ, а сланцы окрашенные графитомъ 
или магнитнымъ железнякомъ, при накаливанш не изменяютъ цвета,

Въ общемъ случае, наиболее устойчивыми сланцами являются: 
более богатые слюдой (хотя имеются и отличные сланцы, бедные слюдой, 
если они кремнисты); не заключаюшде углистыхъ веществъ; не изме
няющее своей поверхности въ мокромъ виде; не заключающее сернаго 
колчедана или, по крайней м ере, одновременно сЬрнаго колчедана и 
извести; слабо пористые (съ коэффищентомъ насыщешя меньше 0,8); не 
имЬюшде кливажа.

Ограничимся однимъ примеромъ, взятымъ съ линш Амурской жел. 
дороги.

Т аб л . X III, фиг. 2. П орода к а р ь е р а  горы  1 ю н ъ -К а р а н и  въ 
1 в е р с т е  отъ  407  вер сты  гл а в н о й  лин1и; н а зн а ч е ш е  для засы п ки  
и у к р е п л е н !я  дам бъ при  м о ст е  ч ер е зъ  р. А м уръ.

Порода представляетъ светло-желтаго цвета глинисто-кремнистый 
сланецъ, состоящш изъ глинистаго вещества, въ весьма значительной 
степени окварцованнаго и пересеченнаго многочисленными трещинками, 
заполненными зернистыми отложешями кварца

Съ поверхности порода окрашена въ красный охристый цветъ, что 
показываетъ довольно значительное содержаще въ глинистомъ веществе 
железистыхъ частицъ. Твердость породы значительная, но ея трещино
ватость, достигающая степени брекч!еваго сложешя, не позволяетъ изъ 
нея получать крупныхъ камней и дЬлаетъ ее мало устойчивой противъ 
механическаго выветривашя.

Сильная глинистость породы делаетъ ее мало пригодной для частей 
сооружешй на уровне воды, и это необходимо иметь въ виду при 
устройстве проектируемыхъ дамбъ.
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Въ заключеше настоящаго очерка отм^тимъ еще разъ, что практи
ческая оценка горныхъ породъ, какъ строительныхъ матер!аловъ, должна 
быть основываема не только на всестороннемъ наследованы отдельна™ 
образца изъ каменоломни, но на изследованы цЬлаго ряда образцовъ, 
взятыхъ па м^сте при осмотре каменоломни. Изследоваше естественныхъ 
и искусственныхъ выходовъ горной породы должно показать, кагая части 
породы находятся въ благопр1ятныхъ услов}яхъ по форме залегашя по
роды и ея отдельности, величину вскрыши и количество отброснаго ма- 
тср!ала, мощность отдельныхъ пластовъ, ихъ залегаше, трещиноватость, 
характеръ выветривашя и т. д. Нередко только после такого осмотра 
можно признать удовлетворительнымъ мaтepiaлъ, давний блaгoпpiятныe 
результаты въ механической лабораторш.

Только при такомъ осмотре каменоломни можно правильно выбрать 
матер1алъ для испыташя. При взяты пробъ можно посоветовать давать 
набросокъ карьера въ плане и разрезе, съ показашемъ какъ мбстъ и 
номеровъ взятыхъ пробъ, такъ и мощности слоевъ или пластообразныхъ 
частей породы.

Самыя пробы следуетъ брать въ кускахъ по возможности въ наи
меньшей степени ихъ обработки, следовательно въ глыбахъ такихъ раз- 
меровъ, чтобы изъ нихъ можно было безъ затруднены приготовить ку
бики для испыташя.

Къ этому можно прибавить, что въ Пруссы продолжаетъ работать 
съ 1893 г. особая правительственная коммиая, по соглашеню мини- 
стровъ Обществ:нныхъ работъ и Торговли и Промышленности, имеющая 
задачей систематическое изследоваше каменныхъ строительныхъ мате- 
р}аловъ изъ всехъ каменоломень и сравнительное изучеше этихъ мате- 
piaлGвъ съ камнями, взятыми изъ старыхъ ностроекъ общественныхъ и 
частныхъ.

Въ Россы более или менее систематическое изследоваше камен
ныхъ матер1аловъ производится, преимущественно съ механической точки 
зреш я, Механической Лаборатор1ей Инст. инж. Путей Сообщешя и ла- 
боратор1ями въ другихъ высшихъ учебныхъ заведешяхъ, какъ некоторые 
политехничесюе институты, высшее художественное училище, Николаев
ская инженерная академ!я и друг.

Непрерывно возрастающее потреблеше естественныхъ каменныхъ 
строительныхъ матер!аловъ не только для искусственныхъ сооружены 
железпыхъ дорогъ, но и для гражданскихъ сооружены въ крупныхъ 
городахъ PocciH, и вместе съ этимъ возрастающей ввозъ въ Pocciio есте
ственныхъ камней изъ-заграници неизбежно должны вызвать и у насъ



развитее добычи естественпыхъ каменныхъ матер!аловъ, а для этого н е 
обходимо прежде всего распространеше среди инжеперовъ и другихъ за- 
интересованиихъ лицъ правильныхъ представленш о горныхъ породахъ, 
какъ строительныхъ матер1алахъ.

3 0 0  К . И . Б о г д а н о в и ч х .



5 В Класенъ, С. Петербург*, Кадетская ян».Я? 1-2.

Ппеемн. Н. Намннск/й

Фиг. 2.
1 — полевой шпатъ (плапоклазъ) съ тремя 

зернами мусковита

2 — кварцъ

3 — бютитъ.

Гранитъ . Структура приближается къ 
типу симплексъ

Полевой шпагъ окруженъ каемкой ново- 
образованш, по типу Mortelstructur.

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.

К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл. 1.

Фиг 1.
1 — ортоклазъ.

2 — кварцъ.

3 — бютитъ.

4 —роговая обманка.

Гранитъ . Структура типа дисперго. 

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл. II.

Фиг. 4.
1— микроклинъ.

11— плапоклазъ.

2— кварцъ.

3— бютитъ.

Гранитъ. Типъ структуры базальный. 

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.

Фиг. 5.
1 — ортоклазъ.

11— плапоклазъ.

2— кварцъ.

3— бютитъ.

4 — роговая обманка.

Гранитъ . Типъ структуры базальный. 

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.

Фототип in В. Класвнъ, С. Пвтврбургъ, Надатскал лил. N'7-2.

Прими. Н. КамннскШ.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы.
Табл. III.

Фиг. 6.
1 — плапоклазъ.

11— ортоклазъ.

2— кварцъ.

3— бютитъ.

Гранитъ . Структура съ разсйяннымъ 
распред'Ьлешемъ составныхъ частей, 
по типу дисперго.

Ув. 14, СвЪтъ поляризованный.

Фиг. 6В.
1 плапоклазъ, частью ортоклазъ.

2— кварцъ.

3— бютитъ.

Гранитъ . Структура приближается къ 
типу симплексъ.

Ув. 14. Свйтъ поляризованный.

Фототнтя 8. Класенъ. С. Петербург*, Кадетская лнн. К? 7-2.

Преемн Н. КаммнскШ.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер!алы. Табл. IV.

Фиг. 7.
1 плапоклазъ,

2 — кварцъ.

3— бютитъ.

4 — роговая обманка.

Гранитъ . Структура катакластическая. 

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.

Фиг. 8.
1 — плапоклазъ

2 — кварцъ.

3 —бютитъ.

4— роговая обманка.

Гранитъ . Структура приближается къ 
типу симплексъ.

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.

Преемн Н. КэмннскШ.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл. V.

Фиг 11.

1 — ортоклазъ.

11— плапоклазъ.

2 —кварцъ.

3 — бютитъ.

Гранитъ . Структура катакластическая. 

Ув. 14. Св^тъ поляризованный.

Фиг. 13.

1— ортоклазъ.

1 ^--плапоклазъ.

2— кварцъ.

3— бютитъ.

Гранитъ . Структура катакластическая. 

Ув. 14 Св’Ьтъ поляризованный.

В. Нлаоенъ, С.Петербург*, Кадетская лнн. /Г 7-2.

Преемн. Н. Иамииск!й.



Гранитъ Кавансари .

Ув. 14. Св-Ьтъ обыкновенный.

1— ортоклазъ, частью микроклинъ.

I 1— плапоклазъ.

2— кварцъ.

3 — бютитъ.

К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл. VI

Та же порода, въ поляризованномъ свtit.

Фототип in В. Класенъ, С. Петербургъ, Кадетская лин. N?7-2.

Преем и. Н, КаминскШ.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл. VII.

Фиг. 9.
1 — ортоклазъ.

I 1—плапоклазъ.

2 — кварцъ.

3— роговая обманка. 

Кварцевый порфиръ.

Ув. 14. Св-Ьтъ поляризованный.

То же самое въ обыкновенномъ свЪгЬ.

чгигггя В. Класенъ, С. (letepSyprt, Кадетская лин. N* 7-2. 

Лреемн. Н. КамннскШ.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл. VIII.

Ф и г. 10.
1— ортоклазъ.

2 —кварцъ.

Кварцевый порфиръ Основная масса 
фельзитовая

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.

асенъ, С. Петербург* 

Преемн. Н. Камин

Фиг. 15.
1 ортоклазъ.

2— кварцъ, частью вторичный.

Кварцевый порфиръ. Основная масса 
фельзитовая, частью туфоваго харак
тера

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1апы. Табл. I*.

Фиг. 3.
1— плапоклазъ.

2 —авгитъ.

Мвгитовый аидезитъ . Основная масса 
микролитовой структуры, съ слабымъ 
флюидальнымъ расположешемъ микро- 
литовъ.

Ув. 14. Св-Ьтъ обыкновенный.

Фиг. 14.
1— плапоклазъ.

2— авгитъ

Двгитовый андезитъ . Структура типа 
симплексъ (интерсертальная).

Ув. 14. СвЪтъ обыкновенный.

ФототипВ. Класенъ, С. Петербургь, Кадетская пин. N? 7-2.

Преемн. И. КаминскШ.



}

К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл.

Фиг. 16.
1 — плапоклазъ.

2— авгитъ.

Двгитовый андезитъ . Структура сим- 
плексъ; основная масса стекловатая, 
микролитовой структуры.

Ув. 14. СвЪтъ обыкновенный.

Фиг. 51.
1— плапоклазъ.

2 -  авгитъ.

3— магнитный желЪзнякъ.

Базальтъ . Структура зернисто-офитовая. 
Типъ симплексъ.

Ув. 14. Св"Ьтъ поляризованный.



Богдаиовичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл. £!.

Фиг. 122.
1— кварцъ.

2 — полевой шпатъ.

3 — цементъ перваго и второго рода. 

Песчаникъ известково-глинисты  и. 

Ув. 14. Св^тъ обыкновенный.

Фиг. 41.
Песчаникъ известково-железисты и.

Зерна кварца и полевыхъ шпатовъ; це
ментъ перваго и второго рода.

Ув. 14. СвЪтъ обыкновенный.

асанъ, С. Петербургъ, Кадетская лнн. № 7-2.

Преемн. Н. Ка минск id.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер1алы. Табл. *11.

Д ол ом итъ.

Ув. около 100. СвЪтъ поляризованный.

Н^которыя темныя пятна представляютъ 
поры, не замЪтныя въ простомъ св&г'Ь.

Та же порода, въ обыкновенномъ свЪгЬ.

Зернистое строеше отчетливо видно.

Н"Ькоторыя отд^льныя темныя пятна пред
ставляютъ поры, заполненныя глинисто- 
желЪзистымъ веществомъ, а друг'|я 
представляютъ то же карбонатовое 
вещество, только окрашенное окис
лами железа.



К. Богдановичъ. Каменные строительные матер!алы. Табл. £111.

Фиг. 1.
М раморъ.

Ув. около 100. Св^тъ поляризованный.

Зерна кальцита соединены частью очень 
тонкимъ слоемъ изъ зеренъ кальцита же

Фиг. 2.
Глинисто-кремнистый сланецъ.

Глинистое вещество сильно окварцовано 
и пересечено жилками вторичнаго 
кварца.

Ув. 14. СвЪтъ поляризованный.

Фототнт'я В. Класенъ, С. Петербург*, Кадетская лип. N?7-2. 

Прееми. Н. КаминскШ.
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