
Издаміе Геологическаго Комитета. 

Краткое руководство для технической оцѣнки горныхъ породъ, 
какъ строительныхъ матеріаловъ. 

К. И. Богдановича, 
горн, инженера, профессора Горнаго Института Императрицы Е к а т е р и н ы II. 

Съ XIII таблицами микрофотографій и 17 рисунками въ т е к с т ѣ . 

С - П Е Т Е Р Б У Р Г Ъ . 

Типографія M. M. СТАСЮЛЕВИЧА. Вас. остр., 5 л., 28. 

1 9 1 3 . 





О Г Л А В Л Е Н І Е . 

СТР. 

П р е д и с л о в і е 1— 4 

Г Л А В А I. Г о р н ы я п о р о д ы в о о б щ е 5— 21 
I. Осадочный горныя породы 9.—П. Изверженныя горныя ігороды 13.— 
III. Кристаллическіе сланцы 20. 

Г Л А В А П . О б з о р ъ н ѣ к о т о р ы х ъ о с а д о ч н ы х ъ п о р о д ъ . . . 22 — 33 
Глина 22.—Песчаникъ 24.—Глинистый сланецъ 25.—Гипсъ, анпід-
ритъ и каменная соль 25.—Известнякъ 27.—Доломить 28.—Мер
гель 28.—Кварцитъ и кремнистый сланецъ 28.—Ископаемые угли 29.— 
Битумы, нефть 32. 

Г Л А В А III. О н а р у ш е н і я х ъ з а л е г а н і я г о р н ы х ъ п о р о д ъ . . 34— 46 
Складки 36.—Сбросы 40.—Составленіе профилей и картъ 43. 

Г Л А В А IY. Г о р н ы я п о р о д ы , к а к ъ с т р о и т е л ь н ы е м а т е р и а л ы 47— 66 
Изслѣдованіе каменоломень 48.—Формы отдѣльности 49.—Трещины 
51.—Вывѣтриваніе и его вліяніе на каменные строительные мате
риалы 52.—Факторы химическаго вывѣтриванія 53.—Размягченіе uo-
родъ водой и вліяніе этой причины на вывѣтриваніе 55.—Вдіяніе 
мороза на вывѣтриваніе горныхъ породъ 58.—Вліяніе солнечной инсо-
ляціи 62.—Вліяніе твердости породъ на ихъ сопротивленіе вывѣтри-
ванію 63.—Вліяніе организновъ на породы 63. 

Г Л А В А V . И з в е р ж е н н ы я г о р н ы я п о р о д ы , к а к ъ с т р о и т е л ь 

н ы е м а т е р і а л ы 67— 87 
Граниты 67.—Другія зернисто-криеталличеекія породы и кристалл н-
чеекіе сланцы 74.—Прпмѣры гранитовъ 75.—Кварцевые порфиры 80.— 
Примѣры 82.—Андезиты и базальты 83.—Примѣры 85. 

Г Л А В А YI . О е а д о ч н ы я г о р н ы я п о р о д ы , какъ с т р о и т е л ь 

н ы е м а т е р і а л ы 88—100 
Песчаники 88.—Примѣры песчаниковъ 91.—Известняки 92.—При-
мѣры ихъ 94.—Глинистые сланцы 96.—Примѣръ 98.—Заклю*еяіе 99. 



ПРЕДИСЛОВІЕ. 

Настоящая книга не можетъ удовлетворить техниковъ и инжене-
ровъ, которые стали бы искать въ ней отвѣты на вопросы, какая горная 
порода является наилучшимъ строительнымъ матеріаломъ для той или 
иной цѣли. Инженерамъ лучше, чѣмъ кому либо другому, извѣстно, 
насколько различными оказываются техническія свойства горныхъ по-
родъ, которыя имъ нредлагаютъ подъ однимъ и тѣмъ же названіемъ, 
т. е. петрографически однородныхъ. Если обратить вниманіе только на 
одно изъ свойствъ горныхъ породъ, напр., сопротивленіе раздробленію, 
то значительные предѣлы цифръ для коэффиціента временнаго сопро-
тивленія раздробленію, напр., гранитовъ (для гранитовъ только въ районѣ 
Средне-Сибирской жел. дороги отъ 2326 влг. до 641 клг.) или песча-
никовъ (для той же линіи отъ 2285 клг. до 221 влг.), служатъ доста
точной иллюстраціей крайняго техническаго разнообраэія петрографи-
ческихъ типовъ. Очевидно, что техникамъ необходимо умѣть разбираться 
въ сравнительной оцѣнкѣ горныхъ породъ, вакъ естественныхъ строитель-
ныхъ камней; съ другой стороны и геологи, если они соприкасаются съ 
строительнымъ дѣломъ, должны видѣть въ горныхъ породахъ ве только 
части земной коры, но также и полезная ископаемый. Пригодность гор
ныхъ породъ на строительные матеріалы зависигь отъ очень различпыхъ 
уеловій, для оцѣнки воторыхъ недостаточно только результатовъ межа-
ничесваго испытанія пробъ; необходимо еще умѣть комбинировать эти 
результаты съ тѣми показаніями, которыя можно извлечь изъ иаблю-
деній надъ породами въ ихъ естественномъ видѣ и изъ нѣкоторыхъ 
проетыхъ испытаний. Каждая особенность горной породы, обнаруживаемая 
ею въ сооруженіи, должна быть объяснена, и обратно по различнымъ 
признакамъ, замѣчаемымъ въ породѣ, нужно предвидѣть ея качества, 
кавъ строительна™ камня. Это очень широкая тема, и въ краткой бро-
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шюрѣ нельзя ее исчерпать; задачей настоящей книги является только дать 
основныя представленія о факторахъ и условіяхъ, опредѣляющихъ техни
ческую пригодность горной породы. Появленіе этой книги вызвано • 
случайнымъ обстоятельствомъ, именно сравнительной оцѣнкой нѣкото-
рыхъ, переданныхъ мнѣ для изслѣдовавія. естественныхъ строительныхъ 
камней изъ района Амурской желѣзной дороги. Можно было бы и слѣ-
довало бы иллюстрировать различныя положенія, приводимыя въ настоя-
щемъ очеркѣ, на разнообразныхъ строительныхъ матеріалахъ Россіи, но 
такая работа потребовала бы много времени, a мнѣ хотѣлось только обра
тить вниманіе инженеровъ, подрядчиковъ и геологовъ на интересъ, пред
ставляемый сравнительнымъ изученіемъ породъ, какъ строительныхъ 
камней. 

Объясненіе нѣкоторыхъ особенностей естественныхъ каменныхъ ыа-
теріаловъ необходимо искать въ способахъ образовавія горныхъ породъ 
и ихъ послѣдующихъ измѣненіяхъ въ самой природѣ. Инженеръ и под-
рядчикъ должны имѣть правильное представленіе о сущности горныхъ 
породъ, вотъ почему я нахожу необходимымъ начать свой очервъ стра
ницами о горныхъ нородахъ вообще. Для геолога эти странвцы, конечно, 
лишни, но зато для него не безполезны различныя сопоставления о гор
ныхъ породахъ, какъ строительныхъ камняхъ. 

Въ русской технической литературѣ имѣются книги, разбирающія 
свойства естественныхъ строительныхъ камней и дающія указанія на 
распространеніе этихъ матеріаловъ на пространствѣ Роесіи х ) ; тѣмъ не 
менѣе я думаю, что настоящая книга вполнѣ своевременна, такъ 
какъ она касается вопроса съ иныхъ точекъ зрѣнія. Къ сожалѣнію, и 
въ этомъ отношеніи наиъ приходится слѣдовать западно-европейскимъ 

l ) Н. Б ѣ л е л ю б с к і н , Механическая лабораторія 1875—1836. Вып. VII Сборника 
Инст. Инж. Путей Сообщенія. Спб. 1886. 

РаднвановскіГг , Строительные матеріалы. Bun. 1, Естественные камни, 1890. 
С. Г л и н к а , Каменные строительные натеріалы. Спб. 1891. 
И. Мал юга, Естественные строительные камни. Спб. 1892. 
Ю. А з а н ч е е в ъ , Каменоломни и разработка нростыхъ иолезныхъ ископаемых* 

въ Россіи, Спб. 1894. 
И. Мушкетовъ, Кратвій курсъ петрографіи для студентовъ Инст. Инж. Пут. 

Сообщенія. Спб. 1895. 
Иасмѣдовавіе каменныхъ ыатеріаловъ, употребл. для ремонта шоссе и мостовыхъ 

въ Варшавскомъ округе Пут. Сообщенія. Изд. Упр. Внутр. Водн. Путей н Шоссей
ных* Дорогь. Варшава 1905. 

K u p f f e r , Aug. , Ueberdie chemische Constitution der baltisch-silurischen Schichten-
Arch, für die Naturkunde Liv-, Ehs t -und Kurlands, 1 ser., Y, 1874. (Анализы мно-
гихъ извѣстныхъ строительныхъ матеріаловъ изъ этой части Роееіи). 

М и к л а ш е в с к і В , Мѣеторожденія огнеупорныхъ матеріаловъ въ Россіи. Спб. 188U 
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и друтимъ образцамъ, въ которыхъ иріемы техническаго изслѣдованія-
горныхъ п'ородъ развиты много полнѣе, чѣмъ въ Россіи Правда,-
лучшія изъ указанныхъ иноетранныхъ сочиненій явдяютея или НЕ
СКОЛЬКО трудными для техниковъ, напр., книга Ринне , или отличаются 

1) H i r s c h w a l d , Die Prüfung der natürlichen Bausteine auf ihre Wetterbestän
digkeit. Berlin 1908. 

H i r s c h w a l d , Handbuch der bautechnischen Gesteinsprüfung. I—II В., 1911—1912. 
H i r s c h w a i d , Die bautechnisch verwertbaren Gesteinsvorkommnisse des preuss. 

Staates und einiger Nachbargebiete. Eine tabellarische Zusammenstellung der in Betrieb 
befindlichen, zu gelegentlicher Henutzung erschlossenen und aufgelassenen Steinbrüche, 
nach Provinzen, Regierungsbezirken und Kreisen geordnet, mit Angabe der Verwendung 
der betref. Gesteine zu älter. Bauwerken u. des an ihnen beobacht. Wetterbeständikeits-
grades des Materials. Berlin, 1910. 

Edw. C. E c k e l , Building Stones and Clays: their origin, characters and examination. 
N. York 1912. 

Te tmajer , Methoden u. Resultate der Prüfung künstlicher und natürlicher Bausteine. 
Zürich, 1896. 

Meis ter , L o c h e r , K o c h , etc,. Die Baumaterialen der Schweiz an der Landes
anstellung 1883. Zürich 1884. 

v. B ö c k h u. S c h a f f a r z i k , Karte der Steinbrüche undnutzbaren Gesteins Ungarns. 
Mit erläuterndem Text. Budapest, 1903. 

Han i sch , Resultate der Untersuchungen mit Bausteinen der oesterr. -ungar. 
Monarchie. Wien, 1892. 

Petkovsek, Baugesteine Wiens. Wien 1897. 
K o c h , Die natürlichen Bausteine Deutschlands. Berlin, 1892. 
Vogt , Der Marmor in Bezug auf seine Geologie, Struktur u. seine mechanischen 

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

und Verkaufswert, nebst Aufzählung der bekanntesten Marmorsorten. München, 1900. 
H e r m a n n , Steinbruchin lustrie und Steinbruchgeologie. Berlin 1899. 
Rinne , Praktische Gesteinskunde. F ü r Bauingenieure, Architekten etc. 2 Anflage. 

Hannover 1908. 
Rinne , Etude pratique de roches à l'usage des ingénieurs et des étudiants és 

sciences naturelles. Traduit et adapté par L . P e r v i n q u i è r e . 2 édit, Paris 1913. 
Schmidt , Natürliche Bausteine. Hannover 1908. 
Zahn , Baumaterialenlehre. Karlsruhe, 1904. 
Daub, Hocbbankunde. Teil I: Baustoffe. Wien 1905. 
Ifrosterus, Sydvästra Pinlands Kalkstenar och Kalkindustri. Geologiska Kommis

sionen i Finland. Geotekniska Meddelanden, № 3, 1908. 
Fros t erus , Det finska lermaterialet som geologisk bildning och teknisk prodakt. 

Ibid. № 6, 1909 H № 9, 1 9 Л . 
Sederholm, Om de tekniska egenskaperna hos finska graniter. Djid. № 8, 1911 

{приложена, между прочим., шкала для опредѣленія яркости цвѣта сѣрыхъ и чераыхъ 
камней). 

L e o n , Die Festigkeit und Wetterbeständigkeit der natürlichen Gesteine. Sehr, 
d. Ver. z. Verbreit, naturw. Kenntn. in Wien, 1912, 52. 

Спеціальвые журналы, посвященные техннкѣ строительныхъ ватеріаловъ: 1) Mitt, 
aus d; kgl. techn. Versuchanst. zu Berlin. 2; Monatsehr. für Steinbruchs-Berufsgenossen-
schaft. 3) Bäumaterialenktmde. Organ der intern. Verbandes für die Materialprüfung der 
Technik, Stuttgart, c i lb96 r. 4) Bautechnische Gesteinsuntersuchungen, сь 1910 г., Berlin. 
5) Der Steinbruch, Frankfurt-Main u ивог. другіе. 
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йрайнимъ многоеловіемъ, напр., работы Гнршвальда , Г е р м а н а 1 ) , что 
значительно затрудняетъ пользованіе ими. Желаніе избѣжать эти ошибки 
заставило меня ограничиться возможно краткимъ и общедоступным! из-
ложеніемъ. 

г) Въ кпигѣ Г е р м а н а приведено, между прочвнъ, полезное сопоставленіе наибодѣе 
распространенннгь въ Европѣ камеиныгь матеріаловъ до иазваніямъ (маркамъ) ихъ въ 
продажѣ и дѣііетввтельньшъ научныжъ названіям*, который часто совершенно не со-
отвѣтствують другъ другу. 



П А В А I. 

Горныя породы вообще. 

Каменные строительные матеріалы представляютъ собою горныя по
роды, составляющія доступныя намъ части твердой коры нашей земли. 
Каждая такая порода опредѣляется вполнѣ лишь ея составомъ, строеніемъ 
и тѣмъ или инымъ участіемъ ея въ образованіи твердой коры. Иначе 
говоря, точное названіе породѣ можно дать лишь въ томъ случаѣ, 
если мы знаемъ ея вещественный составъ, ея строеніе и какъ она за-
легаетъ въ природѣ. Однѣ породы залегаютъ правильными массами, ко
торыя вполнѣ ясно определяются словомъ пластъ, или слой (фиг. 1). 
Другія, напротивъ, образуюсь неправильныхъ очертаній массы (штоки), 
распространяющіяся поверхъ другихъ породъ или внѣдренныя въ другія 
породы; даже въ случаѣ, если видимыя очертанія тавихъ породъ кажутся 

• правильными, напр., въ жилахъ (фиг. 2), онѣ ясно пересѣкаютъ собою 
какія либо другія породы; слѣдовательно, общей характерной чертой 
всѣхъ такихъ породъ служитъ ихъ проявленіе въ различныхъ формахъ, 
пересѣкающихъ другія горныя породы. Каждая горная порода занимаетъ, 
слѣдовательно, въ земной корѣ определенное пространство, внѣшаій видъ 
котораго мы и называемъ формой з а л е г а н і я (напр., пластъ, штокъ, 
жила). 

Горныя породы, имѣющія одинаковую форму залеганія, могутъ раз
личаться между собою какъ по вещественному составу, такъ и по строенію, 
и обратно. Вещественный составъ, строеніе и форма залеганія породъ 
не представляютъ случайныхъ признавовъ, а находятся другъ къ другу 
въ вполнѣ опредѣлевныхъ отношеніахъ; эти три признака горной по
роды являются слѣдствіемъ ея способа образованія (генезисъ) . 

Совершенно очевидными для насъ, по тѣмъ явленіямъ, которыя 
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мы видимъ въ окружающей насъ современной природѣ, есть два спо
соба образованія горныхъ породъ: I) Постепеннымъ отложеніемъ въ водѣ 
(морей, озеръ, рѣкъ) разлпчнаго рода осадковъ; такое отложеніе, пре
рываемое время отъ времени или сопровождаемое измѣненіемъ веществен-
ваго состава осадка, иногда просто крупности отлагающихся частицъ, 
пеизбѣжно ведетъ, по крайней мѣрѣ въ общемъ случаѣ, къ слоистости 
осадка, слѣдовательно связано съ образовапіемъ формы залеганія въ видѣ 
пластовъ. Такія породы и называютъ осадочными, или пластовыми. 
II) Остываніемъ изъ расплавленнаго состоянія (лавы). Образованіе та-

Фнг. 1. Пласты мергелей, поставлешшг почти на головы. Берегу Черного моря около 
Туапсе. 

кихъ породъ связано съ пересѣченіемъ этимъ расплавленпымъ веще-
ствомъ другихъ породъ, распространеніемъ этого вещества поверхъ дру-
гихъ, внѣдреніемъ его среди другихъ. Очевидно, что при этомъ должны 
возникнуть породы различныхъ формъ залеганія, которыя легко система
тизировать въ зависимости отъ тою, происходитъ ли остываніе на по
верхности суши и дна моря или на нѣкоторой глубинѣ въ самомъ 
тѣлѣ земной коры (см. объ этомъ дальше). Очевидно также, что при 
этомъ способѣ образованія не можетъ имѣть мѣсто, по крайней мѣрѣ 
въ общемь случаѣ, постепенное наслоеніе, напластованіе. Такія горныя 
породы называютъ изверженными, или массивно-кристаллическими. 
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Всматриваясь въ вещественный составъ породъ каждаго изъ этихъ 
двухъ классовъ, нетрудно замѣтить, что въ общемъ случаѣ есть глубокая 
разница въ ихъ составѣ. Изверженныя породы состоятъ существенно изъ 
силикатоваго вещества ') въ формѣ кристалловъ или зеренъ кристалли-
ческаго вещества, тѣсно примыкающихъ другъ къ другу или разсѣян-
ныхъ въ массѣ нѣсколько иного вида, но также силикатовой. При са-
момъ небольшомъ навыкѣ легко видѣть, что такія породы образованы 
изъ кристалловъ, листочковъ, зеренъ, правда сливающихся иногда въ 

Фиг. '2. Жила изверженной породи (базальта) пересѣкаетъ слон осадочныхъ породъ 
(песчаники и глины). 

совершенно сплошную массу, напоминающую нѣсколько даже обыкно
венное стекло. Составъ осадочныхъ породъ разнообразнѣе; иногда это 
сочетаніе зеренъ и кристалловъ, но въ такомъ случаѣ веществъ не 
силвкатовыхъ, а легко растворимыхъ если не въ водѣ, то въ кисло-
тахъ (такъ называемые галоиды, карбонаты, сульфаты); правда, есть 
осадочныя породы, сложенныя также изъ силикатовъ (преимущественно 
желѣза), но уже внѣшній видъ такихъ породъ такъ далекъ отъ внѣш-
няго вида изверженныхъ, что смѣшать ихъ трудно. Въ другихъ слу-

') Силикатами иазываютъ соли кремневой кислоты; слѣдовательно, въ этнхъ ве-
щесгвахъ кремнеземъ (SiOt) является не въ формѣ самостоятельной иримѣси, какъ, 
напр., въ любомъ песчашшѣ, а въ форыѣ одной изъ составныхъ химнческихь частей, ко
торая мехашіческимъ путемт. изъ данпаго вещества не можетъ быть выдѣлена. 
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чаяхъ осадочныя породы представляютъ зерна, обломкя кристалловъ 
различныхъ силикатовъ или преимущественно зерна кварца (времнеземъ, 
окиселъ кремнія), которые удерживаются другъ около друга, благодаря 
развитію между ними различныхъ цементирующихъ веществъ землистаго 
или кристаллическаго вида; и въ этомъ случаѣ внѣшній видъ даже самой 
твердой изъ такихъ породъ легко отличаетъ ихъ отъ изверженныхъ. На-
конецъ, есть осадочныя породы, сложен ныя также существенно изъ си-
ликатоваго вещества (глины, глинистые сланцы), но не въ кристалли
ческой формѣ, а землистой, аморфной; и въ этомъ случаѣ внѣшняя раз
ница отъ изверженныхъ породъ легко улавливается. 

Стоитъ только нѣсколько освоиться съ внѣшнимъ видомъ типич-
ныхъ изверженныхъ породъ (базалътъ, андезитъ, порфиры, граниты) и 
типичныхъ осадочныхъ (песчаники, известняки, мергели), чтобы замѣ-
тить, что есть еще третій классъ горныхъ породъ, которыя по ихъ 
внѣшнему виду имѣютъ сходство и различіе съ каждымъ изъ двухъ 
основныхъ классовъ. Онѣ похожи на изверженный своимъ веществен-
нымъ составомъ, кристаллическимъ и силикатовымъ, но отличаются своей 
формой залеганія, которая напоминаетъ типичные слои, переходящіе въ 
тонкое развитіе, отмѣчаемое ясно словомъ сланцеватое . По своей 
формѣ залеганія, въ особенности если ихъ разсматривать не въ вускѣ, 
а въ естественныхъ или искусственныхъ обнаженіяхъ береговъ рѣкъ, 
каменоломень, онѣ напоминаютъ осадочныя породы, отъ которыхъ отли
чаются тѣмъ не менѣе своимъ постояннымъ вристалличесви-силивато-
вымъ составомъ. Такія породы называютъ вообще кристаллическими 
сланцами (фиг. 3), и ихъ необходимо выдѣлить въ третій крупный 
влассъ породъ. Въ овружающей насъ и доступной наблюденію природѣ 
мы не можемъ видѣть ихъ способа образованія, но цѣлый рядъ логи-
чесвихъ завлюченій, основанныхъ на различныхъ наблюденіяхъ, при
водить въ выводу, что эти породы образовались первоначально или какъ 
осадочныя, или какъ изверженныя и затѣмъ приняли ихъ видимый теперь 
обливъ подъ вліяніемъ дополнительныхъ процессовъ въ твлѣ земной коры 
при участіи высокой температуры и высокаго давленія (метаморфизмъ). 

Строен іе (структура) каждой горной породы опредѣдяется формой, 
величиной и способонъ сростанія частицъ, образующихъ породу. Каждая 
изъ этихъ особенностей, отчетливо видимая въ издомѣ породы, на ея 
полированной поверхности, а во всѣхъ подробностяхъ въ тонкой пла
стинке подъ микроскопомъ, не есть случайность, a закономѣрно связана 
съ способонъ образования породы кавъ первоначальными, тавъ и допол-
нительнымъ. 
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Способъ образованія породы и является тѣмъ основаніемъ, на 
фонѣ котораго можно разобраться среди породъ, кажущихся сначала 

Фиг. 3. Обнаженіе кристаллическихъ сланцевъ на берегу р. Олекмы. Кристаллические 
сланцы (филлиты) собраны въ средней части обнаженія въ небольшую наклонную, 
нормальную, антиклинальную складку, ограниченную сь обѣихъ сторонъ ненормальными 

сбросами (взбросами I. 

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

I. Осадочныя горныя породы. 

Отложеніе вещества можетъ происходить не только изъ воды, но 
также изъ воздуха или при участіи льда, но мы остановимся здѣсь 
только на образованіи осадочныхъ породъ въ водѣ, какъ наиболѣе 
общемъ случаѣ. 

Въ водѣ матеріалъ различнаго вещественнаго состава, получаю
щейся отъ разрушенія раньше существовавшихъ породъ, можетъ нахо
диться въ двухъ различныхъ состояніяхъ: а) въ видѣ механической 
примѣси, т. е. въ взвѣшенномъ состояніи или можетъ перемѣщаться 
водой пѵтемъ перекатыванія, въ случаѣ его крупности; Ь) въ раство-
ренномъ состояніи. Въ зависимости отъ выпаденіа осадка изъ того или 
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другого состояния, и можно различить двѣ основная группы осадочныхъ 
породъ; 

а) Осадки механическіе и Ъ) осадки изъ раствореннаго состоянія. 
Послѣдніе могуть выпадать по двумъ сиособамъ; или процессами физико^ 
химическими, напр., при испареніи раствора, ею охлажденіи, химйчес' 
кихъ реакцій въ яемъ, или только при участіи жизнедеятельности 
организмовъ, кавъ животныхъ, такъ и растительныхъ, извлекающих* 
вещества, растворенныя въ водѣ (въ общемъ случаѣ, во есть случаи из-
влеченія вещества также изъ товко взвѣшеннаго состояния), на построеніе 
своихъ скелетовъ, внутреннихъ и внѣшнихъ. Слѣдовательно въ конеч-
номъ итогѣ мы имѣемъ три группы осадочныхъ породъ; 1) обломочныя 
породы, 2) физико-химическіе осадки и 3) органическіе, или органоген 
новые осадки. 

Каждый такой осадокъ, напр., песокъ, илъ органическій или осадокъ 
физико-химичеекій, можетъ подвергаться еще на днѣ моря различнымъ пре^ 
образованіямъ, какъ уплотненіе, цементація, химическое превращеніе 
и т. д. (совокупность такихъ процессовъ называютъ д і а генезисъ) , подъ 
вліяеіемъ которыхъ такіе осадки превращаются въ горвыя породы. 

1. Обломочныя породы можно подраздѣлить по степени переноса 
матеріала и его сортировки на: а) не испытавшая переноса, а отло
женная на мѣстѣ разрушенія—дресва, гравій, частью и глина (всѣ 
такія образованія называютъ элювіемъ); b) при сравнительно маломъ 
перемѣщеніи матеріала водой, также вѣтромъ, онъ только округляется, 
окатывается, и возникаютъ накопленія г а л е к ъ и валуновъ ; с) если 
перемѣщеніе идетъ дальше, матеріалъ - истирается все больше, сохра
няются только болѣе устойчивая вещества, и возникаютъ пески; d) 
наконецъ, наиболѣе тонкій, отмученный матеріалъ, увлекаемый дальше 
всего, даетъ отложенія ила, глины. Всѣ эти категоріи представляютъ 
рыхлыя отложенія, которыя при ихъ уплотненіи, отъ высыханія и 
давленія выше лежащихъ массъ или соединевія составляющихъ частицъ 
путемъ цементаціи, даютъ соотвѣтствующія категоріи твердых* горныхъ 
породъ: а) брекчіи, b) конгломераты, с) песчаники, d) сланцеватыя 
глины, глинистые сланцы, мергель . 

Брекчіи характеризуются угловатой, остроугольной формой соста
вляющихъ ихъ обломковъ; конгломераты—округленной. Песчаники обра
зованы существенно изъ зеренъ кварца, кавъ вещества, наиболѣе сопро
тивляющегося механическому истиранію, съ примѣсыо обломковъ и другихъ-
минераловъ, въ особенности слюды, роговой обманки, авгита; если они 
образованы зернами и обломками существенно полевыхъ шпатовъ, въ. 



КАМЕННЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ, МАТЕРІАЛЫ. 11 

елучаѣ образованія отъ разрушенія преимущественно гранитовъ и гней-
совъ, ихъ называютъ аркозами или грауваковыми песчаниками; въ 
химическомъ отношеніи такіе песчаники отличаются присутствіемъ ще
лочей. Песчаники можно подраздѣлить, очевидно, по характеру цемен-
тирующаго вещества на глинистые, известковисгые, кремнистые, желѣ-
зистые, обладающіе различными техническими свойствами въ зависимости 
именно отъ цемента. При увеличеніи количества кремнистаго цемента, 
иричемъ каждое зерно кварца является облеченнымъ. кварцевымъ же 
цементомъ, песчаники переходятъ въ кварциты. Уплотненіе ила и 
глипы вызываетъ только свойство нхъ раскалываться по опредѣленному 
направленію, совпадающему въ общемъ случаѣ, съ слоистостью, т. е. 
свойство сланцеватости. Если такіе сланцы отличаются обиліемъ щелочей, 
ихъ также называютъ грауваковыми сланцами. Глины различаютъ также 
по ихъ химическому составу на известкѳвиетыя, желѣзистыя, кремнистая, 
квасцовыя, гипсоносвыя, соленосныя. Въ зависимости отъ количества 
примѣси песка различаютъ глины сухія и жирныя, а по отношенію 
къ дѣйствію высокой температуры—кирпичныя, огнеупорныя. Послѣднія 
въ своемъ типичномъ развитіи 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 естег 
ственно, что между различными категоріями обломочныхъ породъ 
могутъ быть совершенно незамѣтные переходы; такъ грубые песчаники 
переходятъ въ конгломераты, а эти въ брекчіи; мелкозернистые , песча
ники переходятъ въ глины и т. д. 

2. Физико-химическіе осадки можно подраздѣлить по химическому 
состазу отлагающагося матеріала на сульфаты, хлориды, карбонаты, 
силикаты и гидраты. Въ строительном* дѣлѣ представляютъ наиболыпій 
интересъ: гипсъ и ангидритъ(сульфаты состава Са80(. 2Д20 и GaSOt), 
оолитовый и з в е с т в а к ъ , известковый туфъ (СаСО?) и доломитъ— 
СаМд{003).,. # 

Благодаря условіямъ своего отложенія, осадочныя горныя породы этой 
группы ЧАСТО не ямѣютъ отчетливо выраженной слоистости, залегая въ 
таких* елучаихъ кассами щтовообр&зной формы, напр., каменная соль, 
гипсъ, доломить. 

Структура ихъ болѣе разнообразна, чѣмъ обломочныхъ породъ, и 
кромѣ различия по крупности зерна, ртмѣчается иногда словами, волок-
пистый для гипса, и оолитовый ддя^ известняка, сидерита, желѣзныхъ 
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силикатовыхъ и окйсленныхъ рудъ. Оолитовой структурой называютъ 
сложеніе породы изъ мелкихъ шарообразныхъ стяженій, имѣющихъ 
каждое концентрически-радіальное строеніе; изъ всѣхъ известняковъ къ 
этой группѣ породъ только и относится оолитовый известнякъ. Совер
шенно естественно, что матеріалъ, выпадающій изъ раствореннаго со-
стоянія, можетъ отлагаться одновременно съ обломочнымъ матеріаломъ, 
и возникаютъ породы, связывающія группы физико-химичесвихъ осадковъ 
и обломочныхъ, напр., мергели, которыхъ известковое, доломитовое или 
кремнистое вещество можетъ быть и физико-химическаго образованія, а 
глинистое вещество — механичесваго. 

3. Органогеновыя горныя породы раздѣляются въ зависимости отъ 
природы тѣхъ организмовъ, жизнедѣятельность которыхъ и вызываетъ 
отложеніе изъ воды того или иного матеріала, на зоогеновыя и фито-
геновыя породы. Каждая изъ этихъ подгруппъ раздѣляется по веще
ственному составу матеріала, извлекаемаго организмами, на осадки из
вестковые, кремнистые и органичесвіе. Представителями известковыхъ 
являются и з в е с т н я к и , напр., коралловый, мѣлъ, нуллипоровый (изъ 
поврововъ водорослей; сюда относится, напр., главный строительный 
матеріалъ Вѣны). Кремнистыми породами этой группы являются различные 
кремнистые сланцы, а органическими—ископаемыя горючія, съ одной 
стороны угли каменный, бурый, антрацитъ , и торфъ, а съ дру
гой—нефть и ея производныя. Породы этой группы образуются путемъ 
отложенія или непосредственнаго наростанія (коралловый и нуллипо
ровый известняки) матеріала по мѣрѣ того, какъ живые организмы отжи-
ваютъ; поэтому, часто эти породы относятъ даже къ отдѣлу обломоч
ныхъ, но правильнѣе принимать въ основаніе опредѣленія породы про-
цессъ выпаденія вещества изъ воды, а не процессъ накопленія этого 
вещества. Нужно замѣтить, что все-таки многіе известняки представляютъ 
евопленія обломочнаго матеріала, полученнаго отъ дальнѣйшаго раз-
дробленія и перетиранія, напр., возрастающихъ коралловыхъ, мшанко-
выхъ или нуллипоровыхъ построекъ или отлагающихся скопленій рако-
винъ; такіе известняки часто отчетливаго брекчіеваго или песчанико-
ваго сложенія, могутъ быть поставлены, конечно, и въ группу обломоч
ныхъ породъ. Мы видимъ, что, напр., известнякъ, какъ опредѣленная 
горная порода, можетъ быть разнообразна™ проиехожденія; примѣсь къ 
нему матеріала обломочнаго происхожденія, напр., глины, даетъ такую 
породу, какъ глинистый известнякъ, представляющую незамѣтные пере
ходы въ мергель; такими же переходными тинами являются тавія по
роды, какъ углистые в битуминозные сланцы. 



Таблица 1, къ стр. 13. 

О с а д о ч н ы я г о р н ы я породы, о б р а з о в а в ш а я с я 

ИЗЪ НЕРАСТВОРИВШИХОЯ С О С Т А В Н Ы Х Ъ ЧАСТЕЙ ПЕРВПЧНЫХЪ 
ПОРОДЪ. 

Непосред
ственные 
продукты 

вывѣтрнва-

Дресва. 

Брекчіи. 

съ полевымъ 
іппатомъ. 

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

(Кластическія или обломочный горныя породы). 

Образовались при сравнительно медленномъ переносѣ 
вѣтромъ и водой. 

Голынш, 
Гальки Пески 

съ полев. 
шпат. 

Конгло
мераты. 

Аркозы 

Сѣрыя ваки. 

безъ 
полев. 
шпата 

Песчаники 

Кварциты. 

Глина, Лёст. 
(Илъ и пыль). 

Сланцеватый глины, 
мергель *) 

ИЗЪ РАСТВОРИВШИХСЯ СОСТАВНЫХЪ ЧАСТЕЙ ПЕРВИЧНЫХЪ ПОРОДЪ. 

съ значитель-
ным'ь содер-
жаніемъ ще
лочен и ще-
лочныхъ зе

мель. 

съ незначи-
телыіымъ со-
держаніемъ 
щелочей и 
щелочныхъ 

земель. 

Х и м и к о - ф и з и ч е с к і е о с а д к и , 
(галогеновыя породы или простыл зернисто-кристаллическія). 
(образ, при испареніи, охлажденіи, химическихъ реакціяхъ) 

С у л ь ф а т ы 
и 

Хлориды. 

Ангидритъ. 

Гипсъ. 

Каменная соль. 

Кизеритъ. 

Карналлитъ. 

Сильвннъ. 

Каинитъ. 

Карбонаты. Силикаты. 

Оолитовый изве-
стнякъ. 

Оолитовый желѣз-
някъ. 

Шпатовый желѣз-
някъ. 

Доломитъ. 

Известковый туфъ. 

Известковые на
теки. 

Глаукопитъ. 

Тюрингитъ. 

Щамуазитъ. 

Гидраты. 

Кремнистая 
накипь. 

Прѣсноводный 
кварцитъ. 

Болотная желѣзная 
руда (лимони'тъ). 

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

(органогеновыя породы). 

Зоогеновые осадки. Фитогоновые осадки. 

(Форамини-
феры, ко

раллы и пр.) 

Известнякъ 
(нуммулито-
вый, корал
ловый, бра-
хіоподовый). 

Мѣлъ. 

Раковинная 
брекчія. 

Известковые Кремневые Органическіе Органическіе Кремневые Известковые 

(Радіоляріи, 
губки и пр.) 

Кремнистый 
сланецъ. 

Спонгіевый 
песчаникъ. 

Битуменъ. Торф'ь. 

Нефть. Бурый уголь 

Асфальтъ. Камен. уголь 

Гуано. Антрапитъ. 

(Діатомеи). (Водоросли). 

Кизельгуръ. Известнякъ 

ІТолироваль- (нуллипоро-
ный сланецъ вый). 

Кремнистый 
сланецъ. 

Сѣроваковьте Глинистые 
сланцы. сланцы. 

С Т Р У К Т У Р А ОНЛОМОЧНЫХЪ ПОРОДЪ: 

Пелитовая (глиняная) 

Псаммитовая (песчаниковая) < Грубая 
Цементированный породы. 

Псефитовая { g S ^ S ? ™ » 

Иесокъ, гравій, щебень, галька, валунъ ) (мтломеуаты)!* 

С Т Р У К Т У Р А Л Р О С Т Ы Х Ъ ЗЕРНИСТО-КРИСТАЛЛЙЧЕСКИХЪ ПОРОДЪ: 

I крунно-зерн. 
Различается по крупности зерна { мелко-зерн. 

^ плотная. 

Особая—оолитовая (концентрически - скорлуповатая). 

С Т Р У К Т У Р А ОРГАНОГЕНОВЫХЪ ІГОРОДЪ: 

Зависитъ отъ степени сохраненія органическихъ остатковъ. 

NB. Осадочнымъ нородамъ свойственны иногда сланцеватое и листоватое сложенія. 

*) Мергель нредставляетъ известнякъ съ нримѣсью глины, песка и т. п. 
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Что касается до строенія породъ этой группы, то она опредѣ-
ляется степенью сохраненія первоначальна™ матеріала этихъ породъ; 
такъ въ коралловыхъ известнякахъ нерѣдко только съ трудомъ можно 
открыть части, сохранившія еще строеніе коралловыхъ полипняковъ, а въ 
каменныхъ угляхъ почти вовсе нельзя замѣтить ихъ растительное проис-
хожденіе. Известняки этой группы часто также лишены слоистости, 
напр., коралловые и мшанковые. 

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

П. Изверженныя горныя породы. 

Въ основаніе элементарной классификации изверженныхъ породъ, 
вполнѣ достаточной для оріентировки техниковъ среди разнообразія 
этого отдѣла, кладется представленіе объ ихъ структурѣ. 

Бели расплавленная масса застываетъ въ горную породу на глу-
бинѣ въ земной корѣ, при условіяхъ слѣдовательно медленнаго осты-
ванія, вслѣдствіе слабой теплопроводности окружающихъ маесъ и высо-
каго давленія, то процеесъ кристаллизаціи идетъ до конца: постепенно 
и послѣдовательно выдѣляются сначала одни минеральныя вещества въ 
формѣ кристалловъ или кристаллическихъ зеренъ, a затѣмъ и оетальныя, 
причемъ цроцеесъ протекаете, непрерывно при одинаковыхъ внѣшнихъ 
условіяхъ, въ предѣлахъ одной фазы, какъ обыкновенно выражаются. 
Величина и форма выкристаллизовывающихся минераловъ могутъ быть 
различными, что зависите отъ различныхъ условій въ самой распла
вленной массѣ, но во всѣхъ случаяхъ строеніе породы зернистое изъ 
вристалличесвихъ элементовъ, а не обломковъ, какъ, напр^ въ песча
никахъ. Такое строеніе и называютъ зернисто -кристалличесвямъ 
или гранитнымъ. 

Внѣшнимъ выраженіемъ такой структуры (см., напр., табл. I — V I ) 
въ изломѣ породы служить зернистость довольно раввомѣрной величины» 
причемъ зерна и кристаллы (формы ограниченныя правильными плос
костями) удерживаются взаимнымъ сцѣпленіемъ; если замѣчается зна
чительное различіе въ величинѣ кристалловъ и зеренъ, то обычно болѣе 
мелкіе разсѣяны среди болѣе крупныхъ» а не наоборотъ. 

Всѣ массивныя породы, имѣющія такую структуру, свидетель
ствующую объ ихъ образованіи на глубинѣ, называютъ глубинными 
породами, также интрузивными или плутоническими. 

Если расплавленная масса, частью уже подвергшаяся остывавію 
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въ уеловіяхъ образованія глубинной породы, будетъ перемѣщена зна
чительно ближе въ поверхности земли или даже выльется непосред
ственно на поверхность, то окончательное ея остываніе будетъ протекать 
при фазическихъ условіяхъ уже совершенно иныхъ, а именно при ма-
ломъ давленіи и быстро. Возникаютъ различія въ величинѣ, формѣ и 
частью самомъ вещественномъ составѣ кристаллическихъ элементовъ, 
выдѣлившихся при первоначальныхъ условіяхъ, и элементовъ,. выделив
шихся при новыхъ условіяхъ. Затвердѣваніе породы протекало не непре
рывно, а двумя фазами, каждая при различныхъ внѣшнихъ уеловіяхъ. 
Выдѣленія первой фазы отличаются большою величиною (см., напр., 
табл. V I I — X ) , лучшимъ образованіемъ ограничивающихъ поверхностей 
и распредѣляются болѣе или менѣе обособленными среди массы, болѣе 
мелкозернистой, иного вида. Такія выдѣленія называютъ вкрапленни
ками, а окружающее вещество—основной массой.-Структура, харак
теризующаяся сочетаніемъ тааихъ двухъ частей, свидѣтельствующихъ 
объ остываніи породы двумя фазами, называется порфировой, a всѣ 
породы съ такой структурой называютъ излившимися на поверх
ность , также эффузивными или вулканическими. 

Двѣ основныя структуры изверженныхъ породъ, гранитная и пор
фировая, служатъ такимъ образомъ внѣшнимъ выраженіемъ уеловій обра-
зованія двухъ главныхъ грунт , изверженныхъ породъ. Очевидно, что 
одна и та же расплавленная масса можетъ въ своихъ различныхъ ча-
стяхъ, глубинной и поверхностной, имѣть неодинаковую структуру; слѣ-
довательно, было бы совершенно несправедливо приписывать породамъ 
гранитнымъ возрастъ болѣе древній, чѣмъ породамъ порфировымъ. Тѣмъ 
не менѣе изслѣдованіе изверженныхъ породъ показываетъ, что среди 
вулканическихъ породъ можно замѣтить нѣкоторое различіе между по
родами болѣе древними и породами бодѣе новыми, приблизительно съ 
третичнаго времени; такое различіе кладется въ основаніе условнаго 
раздѣленія вулканическихъ породъ на древнія (палеовулканичесвія) и 
новыя (неовулканическія). 

Мы не будемъ останавливаться здѣсь на разсмотрѣніи разновид
ностей гранитной и порфировой структуръ, такъ вавъ дальше мы кос
немся этого съ технической точки зрѣнія. Замѣтвмъ лишь,- что осты-
вавіе породъ, излившихся на поверхность, можетъ въ нѣкоторыхъ слу-
чаяхъ происходить настолько быстро, что расплавленная матерія затвер-
дѣваетъ раньше, чѣмъ въ ней закончатся, а иногда даже чѣмъ начнутся, 
процессы вристаллизаціи; расплавленное вещество заетываетъ тогда частью 
или совершенно въ такъ называемое вулканическое стекло, т.-е. сили-
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катовое образованіе аморфнаго строенія. Если въ течепіе первой фазы 
отвердѣванія успѣли уже выдѣлиться кристаллы какихъ-нибудь мине-
раловъ, то получается порфировое строеніе съ основной массой стекло
ватой. Такія стевловатыя разности породъ являются очень обычными 
для всѣхъ породъ съ порфировой структурой, и по присутствію въ основ
ной массѣ стекловатаго вещества различаютъ двѣ категоріи порфиро-
выхъ структуръ, съ полеокристаллической (табл. VII) и съ стекловатой 
основной массой (табл. IX) . Дальнѣйшія разновидности порфировыхъ 
структуръ различаютъ по характеру основной массы; въ случаѣ полно
кристаллической въ ней можно различить всѣ типы гранитной струк
туры, но въ соотвѣтственно болѣе тонкой зернистости (см. табл. 2). Въ 
природѣ нельзя провести рѣзкую границу между различными внѣшними 
условиями образованія изверженныхъ породъ; очевидно, что и между 
различными структурами существуютъ незамѣтные переходы. 

Дальнѣйшее подраздѣленіе изверженныхъ породъ какъ глубинныхъ, 
тавъ и излившихся на поверхностъ, дѣлается на основаніи ихъ веще
ственна™ состава, т.-е. по тѣмъ минераламъ, которые составляютъ по
роду. Минералами, породообразующими въ тѣспомъ смыслѣ, являются 
различные силикаты и вварцъ (времнеземъ); среди силикатовъ нужно 
привыкнуть различать группы: а) щелочныхъ и щелочно-земельныхъ 
силикатовъ и Ь) желѣзисто-магнезіальиыхъ. Представителями первой 
группы являются полевые шпаты; щелочные, т.-е. содержащіе калій и 
натрій, будемъ называть для простоты ортоклазами (и микровлинъ), а 
щелочно-земельные, т.-е. существенно известково-натровые, называютъ 
плагіовлазами. В с ѣ эти минералы или безцвѣтны, бѣлаго, или свѣтлыхъ 
розоватаго и зеленоватаго цвѣтовъ; вмѣстѣ съ кварцемъ и щелочной 
слюдой (муевовитъ) они образуютъ свѣтлые элементы каждой горной 
породы. Представителями желѣзисто-магнезіальныхъ силикатовъ являются 
біотитъ (магнезіальная слюда), роговая обманка, пироксены (авгитъ, 
діаллагонъ, ромбическіе пировеены), оливинъ. Всѣ эти минералы тем-
ныхъ цвѣтовъ и образуютъ окрашенныя составныя части каждой извер
женной горной породы; чѣмъ больше въ породѣ такихъ минераловъ, 
тѣмъ цвѣтъ ея темнѣе; вмѣстѣ съ этимъ мѣняется, очевидно, и хими-
чесвій составъ горныхъ породъ, а частью и ихъ удѣльный вѣеъ. Чѣмъ 
больше въ породѣ вварца и щелочныхъ минераловъ, тѣмъ больше въ 
ней кремнезема (8іОг); такія породы называютъ вислыми. Чѣмъ больше 
въ породѣ желѣзисто-магнезіальныхъ минераловъ, тѣмъ меньше въ ней 
кремнезема, и тавія породы называютъ основными. Между кислыми 
и основными есть породы средней кислотности. Минералогичесвій со-



Таблица â. 

о 

S 

С т р у к т у р ы и в в е р ж ѳ н Е ы х ъ иородъ. 

ЗЕРНИСТО-КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ или ГРАНИТНАЯ: П О Р Ф И Р О В А Я : 

( Крупно-зернистая. ' 
. Полнокриеталлпчеекп порфировая Стекловатая (витрофпровая) 

I _ " , Микрограни- Фсльзптовая. Микропегматп- Микролптовая Гіалопюштовая 
{ Скрыто-(скрытокристаллнческая). товая., товая (трахитовая). Перлитовая. 

(транофнровая). 
Пегматитовая. • 

& Офитовая Интерсертадьная ' ' """ 
м Сферолитовая. 
да 
о 
и Флюпдальноѳ (сложеніе). 
-4 . ; л . Губчатое, пещеристое, пористое, миндалевидное сложепіе. 

Катакластическое, брекчіевое, шлпровое сложевіе. 

NB. Структура опредѣляется способомъ образовапія составных^ частей породы. 

Сложеніе, пли текстура (Textur) опредѣіяетйя разіпчныып вліяніямн на магму пли даже на готовую уже горную породу (движете 
магмы, выдѣленіе газовъ, неоднородность магыы, давленіе). 

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

Сланцеватая. 

Чечевичная (для гнейса очковое сложепіе). 

Слоеватая или полосчатое сложеніе. 

Оообыя: склаічатое или плойчатое, узловатое, пятнистое сложеніе. 
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ставъ породы опредѣляетъ сразу до извѣстной степени и ея химическій 
составъ. 

Всѣ изверженныя породы дѣлятся по минералогическому составу 
на двѣ очень неодинаковаго объема группы: 

Породы безполевошпатовыя и породы полевошпатовыя. Заранѣе 
можно сказать, что первыя должны быть вообще темноцвѣтными и основ
ными, т. е. сравнительно болѣе высокаго удѣльнаго вѣса. Полевошпа
товыя раздѣляются на содержащая ортоклазъ и содержащая плагіоклазъ. 
Первыя дальше раздѣляются на породы, имѣющія свободный кремне-
земъ въ видѣ кварца и безкварцевыя. Плагіоклазовыя подраздѣляются 
на основаніи преобладающаго оврашеннаго минерала, т. е. горныя по
роды плагіоклазовыя съ роговой обманкой (или слюдой), съ авгитомъ 
(частью съ оливиномъ), съ діаллагономъ, съ ромбическими пироксенами. 

Совершенно тождественнаго минералогическаго состава породы мо-
гутъ имѣть различную структуру и, наоборотъ, породы одинаковой 
структуры могутъ имѣть различный минералогическій составъ. 

Вся классифивація изверженныхъ породъ представлена на прило
женной таблицѣ (табл. 3), въ которой указаны и названія главнѣйшихъ 
породъ. Какъ видимъг названіе породы зависитъ не только отъ состава, 
но и отъ структуры. Породы въ таблицѣ расположены такимъ обра-
зомъ, что каждый вертикальный столбецъ обнимаетъ породы одинако
ва™ минералогическаго состава, а каждый горизонтальный рядъ отно
сится къ породамъ одинаковой структуры. Если подвигаться отъ лѣвой 
руки въ правой, почти постепенно переходимъ отъ кислыхъ породъ 
(гранитъ, кварцевый порфиръ, липаритъ) черезъ породы средней кислот
ности (сіенитъ, ортофиръ, трахитъ; діоритъ, діоритовый порфиритъ, 
андезитъ) въ породамъ все болѣе основнымъ, которыя и заканчиваются 
наиболее удѣдьно тяжелыми оливиново-пироксеновыми (дунитъ, ким-
берлитъ). 

Для поясненія таблицы можно замѣтить еще, что въ нѣкоторыхъ 
породахъ вмѣсто полевого шпата появляются минералы, близвіе ему по 
составу, воторые называются фельдшпатидами. Точно тавже, изъ овра-
шениыхъ минераловъ одни минералы часто замѣщаются другими, близ
кими по составу, тавъ вмѣсто слюды (біотита) часто появляется рого
вая обманка, авгитъ и друг. Такое измѣненіе въ нормальномъ составѣ 
породы, опредѣляющемъ названіе породы, отмѣчается присоединеніемъ 
къ этому названію соотвѣтствующаго опредѣленія; напр., нормальный 
сіенитъ состоитъ изъ ортоклаза и роговой обманви, но часто появляются 
сіениты слюдяный и авгитовый. Въ породахъ средней вислотности, какъ 
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Классификація изверженныхъ горныхъ породъ но Циркедю и Карпинскому. Таблица 3. 

'и
ч

ес
кі

й
. И о Р о д ы п о л е в о ш п а т о в ы я . Породы безъ полевого шпата. 

'и
ч

ес
кі

й
. 

Породы съ щелочными нолевыми 
шпатами. 

Породы съ известково-натровымъ и известковымъ полевыми 
шпатами (съ плагіоклазамн.) 

Фельд-

шпатидо-

"Оливиново-пироксе-

С Т Р У К Т У Р А . 
1 
і 

1—1 
о 
о 
ф 
Сч 
[Я 
Е-
о се а, 

Ортоклазовыя. 

Ортокла-
30Е0-

фельдшпа-
тидовыя. 

II ж а г і о к л а з о в ы я. 
J Пдагіокла-
вово-федьд-
! шпатидо-
! выв. 

Фельд-

шпатидо-
новыя. 

1—1 
о 
о 
ф 
Сч 
[Я 
Е-
о се а, Кварцевый. Безъ кварца. 

Съ роговой обман
кой и біотитомъ. Съ авгитомъ. Съ діал-

Съ ром-
! биче- i Съ авги-

• юмъ, рог. 
обманкой в 

J біотиіонъ. 

выя. 
Съ ояиви- Безъ 

СО 
О 

M 

Кварцевый. Безъ кварца. 
Съ квар-

цемъ. 
Безъ 

кварца. 
Безъ • 

оливина. 
Съ оли-
виномъ. 

лагономъ скимъ 
пироксе-

НОМ'Ь. 

i Съ авги-
• юмъ, рог. 
обманкой в 

J біотиіонъ. 
номъ. оливина 

• 1 « I о 
S E Я Й W 
g и к ta о 

р к Й d o t 

« 
И и 
в* s 

Гранить 
(гранититъ 

оъ біоти-

Сіенитъ 
(рогово-

обманковый, 

Олеоли-
товый 

сіенитъ 

Кварц, 
діоритъ. 
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діоритъ и діабазъ, иногда замѣчается выдѣленіе свободнаго кремнезема, 
и тогда породы называютъ кварцевымъ діоритомъ и кварцевымъ діаба-
зомъ (вообще тоналиты). Олѣдуетъ обратить также вниманіе, что всѣ 
породы плагіоклазовыя порфировой структуры носятъ общее названіе 
порфиритовъ. Техникамъ слѣдуетъ помнить, что базальты всегда 
темнѣе цвѣтомъ, чѣмъ всѣ андезиты, а дацитъ, трахитъ и липаритъ 
имѣютъ вообще еще болѣе свѣтлый цвѣтъ, чѣмъ андезиты. 

Колебанія въ минералогическомъ составѣ породъ позволяютъ про-
слѣдить почти незаметные переходы между породами, расположенными 
въ каждомъ горизонтальномъ ряду таблицы; измѣненія въ структурѣ 
опредѣляютъ переходы между породами, расположенными въ каждомъ 
вертикальномъ столбцѣ. 

Формы залеганія изверженныхъ горныхъ породъ, отличаясь въ 
общемъ своимъ пересѣкающимъ или покрывающимъ отношеніемъ къ 
другимъ породамъ, представляютъ значительное разнообразіе. Можно 
замѣтить, что форма залеганія глубинныхъ горныхъ породъ опредѣ-
ляется формой того пространства, которое занимаешь расплавленное 
вещество внутри земной коры; иногда расплавленная матерія сама соз
даете себѣ такое пространство, внѣдряясь въ окружающія породы и 
вплавляя ихъ. Въ общемъ случаѣ можно сказать, что типичными фор
мами залеганія глубинныхъ породъ будутъ штокъ и интрузивная залежь; 
послѣдняя форма представляетъ пластообразную массу, внѣдренную 
среди окружающихъ породъ. Для породъ излившихся на поверхность 
типичными формами будутъ куполъ, покровъ и потокъ; куполообразная 
форма зависитъ отъ степени вязкости породы, а форма въ видѣ покрова 
или въ видѣ потока определяется уклономъ поверхности. Очевидно, 
что часто на поверхности земли мы можемъ теперь встрѣтить куполо
образная и повровообразныя формы, которыя въ действительности пред
ставляютъ глубинныя формы, штокъ или интрузивную залежь, раскрытый 
впоследствіи благодаря размыванію; действительную природу такихъ 
формъ можно определить взученіемъ структуры породы; глубинныя 
породы должны иметь гранитную структуру. 

Въ зависимости отъ своего способа образования изверженные по
роды не могутъ залегать пластами, тавъ какъ онѣ не отлагаются после
довательно, a отвердѣваютъ всей массой одновременно. Разделеніе толщи 
глубинныхъ изверженныхъ породъ на часта пластообразныя относится 
въ явленіямъ иного порядка, именно отдѣльности, на чемъ мы оста
новимся дальше. Для вулканическихъ породъ, т.-е. излившихся на 
поверхность, разделеніе ихъ на пластообразныя толщи можетъ зависеть 

2* 
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отъ послѣдовательной подачи расплавленнаго вещества снизу и распре-
дѣленія каждой новой части породы поверхъ старой; такое залеганіе 
принято называть банками. 

Замѣтимъ, что породы гранитной структуры основнаго типа, напр., 
габбро, дунитъ, пироксениты, носятъ всѣ слѣды болѣе гдубиннаго обра-
зованія, чѣмъ породы болѣе кислыя, какъ діориты, сіениты, граниты. 
Словомъ, все болѣе подтверждается положеніе, что не только формы 
залеганія и структуры, но и вещественный составъ изверженныхъ по
родъ тѣсно между собою связаны. 

Ш . Кристаллитескіе сланцы. 

Эти породы раздѣляютъ на три большія группы: 1) гнейсы, 2) слю
дяные сланцы и 3) филлиты. 

Гнейсы представляютъ собою кристаллические сланцы съ полевымъ 
шпатомъ; по минералогическому составу они близки, иногда тожде
ственны, съ гранитомъ, т. е. состоятъ существенно изъ полевого шпата, 
кварца и слюды; послѣдній минералъ можетъ замѣщаться другими, и 
получаются гнейсы роговообманковый, авгитовый и 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 перекристаллизовываются и обогощаются полевымъ 
шпатомъ; такой процессъ возможенъ только на значительной глубинѣ 
и вблизи массъ расплавленной матеріи, отдѣляющей избытокъ щелочей, 
идущихъ на обравованіе полевыхъ шпатовъ. 

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

Наконецъ, филлиты представляютъ сланцы глинистые, кремнистые 
или известковистые съ обильнымъ появленіемъ листочковъ слюды или 
скопленіями другихъ минераловъ; эта группа породъ ближе всего къ 
нормальнымъ осадочнымъ породамъ, подвергшимся только вліянію вы
сокой температуры и давленія. 

Въ значительныхъ разрѣзахъ земной коры можно нерѣдко ввдѣтц 
что нормальный осадочныя породы различнаго геологичесваго возраста 
книзу постепенно, переходить въ породы филлитоваго состава, еще ниже 
въ кавіе нибудь сланцы слюдяный, тальковый и т. д., а на наибольшей 



КАМЕННЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРІАЛЫ. 21 

глубинѣ эти послѣдніе смѣняютея гнейсами. Прежде и считали, что 
кристалличеевіе сланцы являются древнѣйшими образованіями, на кото
рыхъ покоятся всѣ осадочныя породы. Въ действительности, кристал-
лическіе сланцы представляютъ только продукты преобразованія на 
значительной глубинѣ другихъ породъ, попадающихъ въ тавія глубин
ный условія при тѣхъ колебаніяхъ земной коры, которыя обнаружи
ваются по мѣрѣ накопленія осадковъ и слѣдовательно приближенія нижней 
части такой толщи къ зонѣ высокой внутренней температуры земли и 
къ поясу обильныхъ отдѣленій газовыхъ и жидвихъ растворовъ отъ 
расплавленной матеріи. 

Структуры кристаллическихъ сланцевъ однообразны и онѣ пере
числены на таблицѣ 2. 



Г Л А В А IL 

Обзоръ нѣЕОТорыхъ осадочныхъ породъ. 

Г л и н а по составу представляетъ смѣсь аморфнаго воднаго сили
ката глинозема (каолина, чешуйчатой формы бѣлаго цвѣта) съ тонкими 
частицами кварца (съ увеличеніемъ содержанія песка переходить въ 
суглинокъ — L e h m ) , полевого шпата, слюды и другихъ минераловъ. 
Цвѣтъ глинъ зависитъ отъ примѣси различвыхъ веществъ: водной окиси 
желѣза (безводные—красный цвѣтъ: водные—бурый, желтый), закисныхъ 
соединеній желѣза (зеленоватый цвѣтъ), углистыхъ и органическихъ 
веществъ (черный и шеколадный цвѣтъ), тонкораздробленнаго сѣрнаго-
колчедана (голубоватый или синій). Примѣсями являются сѣрный колче-
данъ, гипсъ, стяженія и желваки кальцита, стяженія шпатоваго желез
няка, глауконитъ (одинъ изъ силикатовъ желѣза), иногда окаменѣлости. 

Тощая глина отличается отъ жирной болѣе значительной при-
мѣсью постороннихъ минераловъ, размѣровъ не особенно тонкихъ. 

Соленосная глина представляетъ глину, проникнутую хлористымъ 
натріемъ, иногда битуминозная (т.-е. съ органическими веществами), 
обыкновенно съ гипсомъ. 

Квасцовой (купоросной) называютъ глину, пропитанную тончай
шими частицами сѣрнаго колчедана, угля и часто органическими веще
ствами; отъ вывѣтриванія сѣрнаго колчедана въ такой глинѣ образуются 
сульфаты калія и адлюминія, т.-е. квасцы. 

Сукновальной называютъ глину, не дающую съ водой пласти
ческой массы и жадно поглощающую жиры и масла; прнмѣняется для 
очистки шерсти при производстве суконъ. 

Сухая глина, представляющая тонкое землистое сворлуповато 
изогнутое вещество, жадно поглощаетъ воду до 7 0 % . Удерживая воду, 
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она служим водонепроницаемымъ слоемъ, отсюда значеніе глины для 
подземной циркуляціи воды, для сохраненія подъ нею залежей каменной 
соли, калійныхъ солей, гипса. 

При проложеніи дорогъ слѣдуетъ избѣгать вскрытія елоевъ, лежа-
щихъ наклонно на глинѣ. Необходимо стараться также не нарушать 
равновѣсія массъ, въ строеніи которыхъ принимаютъ участіе слои глины, 
такъ какъ глина при разбуханіи становится пластичной и выпячи
вается подъ вліяніемъ давленія верхнихъ массъ, даже при горизонталь-
номъ залеганіи. 

Сильно глинистыя породы, а въ особенности обыкновенная глина, 
не пригодны для устройства насыпей, давая поводъ въ сползанію при 
разбуханіи послѣ дождей, въ вспучиванію при замерзаніи. Глина не 
годится и для заложенія фундаментовъ, если она лежитъ на наклонной 
поверхности твердыхъ породъ. 

Пластическія свойства глины, дѣлающія ее цѣннымъ матеріаломъ 
для разнаго рода производствъ, зависятъ, невидимому, отъ примѣсн орга-
ничесвихъ веществъ, дающихъ съ водой коллоидальные свользвіе растворы. 

Важнымъ техничесвимъ свойствомъ глинъ служитъ ихъ огне 
упорность. 

Каолинъ при накаливапіи теряетъ воду, становится твердымъ и 
сопротивляется дѣйствію высокой температуры и химическимъ реавти-
вамъ. При наваливанін и вообще при высыханіи каолинъ совращается 
въ объемѣ (до 2 0 % в ъ линейныхъ размѣрахъ), давая трещины. Такимъ же 
свойствомъ обладаете и жирная глина; чтобы сдѣлать ее пригодной для 
производства, напр., кирпича, необходимо прибавлять другія вещества, 
имѣющія свойство при накаливаніи увеличиваться въ объемѣ, напр. 
песовъ, т.-е. зерна кварца, битый огнеупорный вирпнчъ, графить. 
Естественные глины, содержащія такія примѣси, дѣлаюгція глину тощей, 
напр., песовъ, называютъ кирпичными. Вредными примѣсями для огне
упорности глины являются желѣзо, щелочи и щелочныя земли, слѣдо-
вательно и всѣ минералы, завлючающіе такіе элементы, напр., біотитъ, 
роговая обманка. 

Присутствіе ввлюченій известняка, гипса вредить глинѣ для при-
мѣненія ея въ кирпичномъ производстве. При обжигѣ эти вещества 
выдѣляють С 0 2 или воду и затѣмъ снова ноглощаютъ воду, вызывая 
распаденіе готовыхъ кирпичей. 

Также вреденъ сѣрный волчедавъ, такъ кавъ желѣзо въ немъ ведеть 
въ образованію въ вирпичѣ легкоплаввихъ шлаковъ. Продолжительное 
лежаніе глины на воздухѣ, напр. зимою, ведетъ въ разрыхленію ея 
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и превращение FeS2 въ £F<? a Os. ЗЕгО и купоросъ, выщелачиваемый 
дождевыми водами. Бурый желѣзнякъ переходить при накаливаніи въ 
красный, обусловливая обычный цвѣтъ кирпича. Органичеекія вещества 
сгораютъ. Желтые кирпичи получаютъ свой цвѣтъ отъ образованія сили
ката желѣва, чему способствуете присутствіе извести. 

При производствѣ фарфора къ каолину прибавляютъ полевой шпатъ, 
увеличивающей плавкость матеріала и дающій стекло, которое обусло
вливаешь прозрачность фабрикатовъ, заполняя всѣ промежутки между 
кристаллическими частицами. . 

Глина сама по себѣ совершенно безплодна, но плодородіе почвъ *) 
глинистыхъ зависитъ отъ присутствія различныхъ минераловъ, подвер
гающихся вывѣтриванію, и способности глины удерживать при этомъ 
различныя калійныя соли. Способность глины вспучиваться, растрески
ваться вызываетъ разрывъ растительныхъ корешковъ.. Для плодородія 
глины наиболѣе благопріятно, если она имѣетъ порошковатое строеніе, 
которое способствуетъ легкой проницаемости воздуха и росту корней. 
Присутствіе солей, напр., поваренной, гипса, препятствуете такому 
строенію. , , 

Лёеомъ называютъ породу, состоящую изъ тончайшаго. кварце-
ваго вещества на глинистомъ цементѣ, желтоватомъ отъ окисловъ желѣза. 
Присутствіе извести ведетъ къ образованію своеобразныхъ конкрецій 
(журавчиви). Отсутствіе слоистости, пористость, способность давать отвѣс-
ныя стѣнки характеризуют лёсъ. 

Латеритъ (красноземъ)—краенаго или красно-бураго цвѣта сильно 
желѣзистая масса, состоящая существенно. изъ воднаго глинозема; пред
ставляетъ иродуктъ вывѣтриванія самыхъ различныхъ породъ въ трони-
кахъ. Образованіе его обязано процессу, отличному отъ обыкновенная 
вывѣтриванія, такъ какъ въ латеритѣ выщелоченъ и кремнеземъ. У насъ 
латеритоподобныя образованія извѣстны только въ Батумской области. 

Песчаникъ . Представляетъ породу изъ зеренъ кварца, связанныхъ 
какимъ-нибудь цементомъ; кромѣ зеренъ кварца обычно находятся еще 
листочки слюды, зерна полевого шпата и другихъ минераловъ. 

Цементъ можетъ быть глинистый, мергелистый, известковистый, 
желѣзистый, глауконитовый. Отъ весьма измѣнчиваго количества и ка
чества зеренъ и цемента зависитъ крайнее разнообразіе песчаниковъ. 

') Подъ названіемъ почвы поннмаютъ самые верхніе рыхлые слои земной 
воры, образованные изъ ворснныхь горныхъ породъ нодъ; вліадежь вывѣтрйванія и 
часто дѣятельности растеній. Ч е р н о з е м ъ , напр., нредставдяетъ,такой, сдой, богатый 
гумусомѣ (перегной—твердыя раетворимыя соединенія оргйническихъ кйелогь—ульми-
новой, гумииовой). 1 
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Цвѣтъ зависитъ преимущественно отъ характера цемента, такъ какъ 
зерна кварца безцвѣтны или бѣловаты. Песчаники съ цементомъ квар
цевымъ, известковымъ—бѣлаго цвѣта; съ бурожелѣзняковымъ—желтые 
или бурые, съ гематитовымъ—красные, съ глауконитовымъ — зелено
ватые. Окислы марганца окрашиваютъ песчаники въ черный цвѣтъ, также 
какъ и примѣсь органаческихъ • веществъ. 

Глинистый цементъ легко узнается по характерному запаху при 
дыханіи на песчаникъ; карбонатный цементъ узнается пробой кислотой; 
органическая окраска исчезаетъ при обжигѣ. Наиболѣе прочнымъ 
является кварцевый песчаникъ. Глинистые и мергелистые песчаники 
легко впитываютъ воду, при замораживаніи разрушаются. Известкови-
стый легко подвергается дѣйствію газовъ, содержащихъ S02, напр., около 
заводскихъ и фабричныхъ построекъ. Содержащее колчеданъ песчаники 
быстро разрушаются отъ измѣненія FeS2. На мергелистыхъ песчавикахъ 
очень охотно поселяются колоши .низшихъ организмовъ (лишаи, мхи). 
Черные песчаники, отъ присутствия органическихъ веществъ, на воздухѣ 
екоро обезцвѣчиваются (о всѣхъ этихъ явленіяхъ см. дальше гл. IY) . 

Разрушеніе песчаниковъ даеті различный почвы. Глауконитовый 
песчаникъ—очень плодороденъ отъ присутствия калія. 

С л а н ц е в а т а я глина и глинистый сланецъ. Сланцеватой гли
ной называютъ глины, раздѣляющіяся на тонкія части параллельно плос-
костямъ напластованія. Это свойство обусловливаетъ нѣкоторое уплот-
неніе матеріала, но трудно провести границу между обыкновенной глиной 
и сланцеватой. Цвѣтъ обыкновенно сѣрый или черноватый, отъ присут-
ствія углистыхъ или бвтуминозныхъ веществъ. Если послѣднихъ много, 
возниваетъ горючій сланецъ, сгорающій на воздухѣ, но не разсыпаю-
щійся ври этомъ въ золу. Если много слюды, возникаетъ слюдистая 
разновидность, часто разнообразныхъ цвѣтовъ; такія глины разсыпаются 
въ водѣ (нѣмцы называютъ ихъ Schieferletten). • 

Глинистый сланецъ отличается отъ глинъ своею крѣпостью; слан
цеватость выражена ясно, въ изломѣ землистый видъ. Кромѣ глини-
стыхъ аморфныхъ частей въ немъ много зереиъ кварца* листочковъ 
слюды, тончайшихъ частицъ еѣрнаго колчедана, магнитнаго желѣзняка, 
бурак» железняка, и много различныхъ првмѣеей гвндимыхъ простьгаъ 
глазомъ. Развоэидности его кровельный* грифельный, углистый, квас
цовый и др. 

Гипсъ , ангидритъ и каменная соль представляютъ осадки изъ 
морской воды въ бухтахъ, получающихъ слабый притокъ прѣсной воды 
и сообщающихся съ океаномъ узкими проливами. Условія сухого кли-
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мата необходимы для сильнаго испаренія воды и концентраціи въ ней 
солей. Испареніе пополняется притокомъ свѣжей воды теченіемъ изъ 
океана; постоянно доставляются новыя количества солей, такъ что кон-
центрація солей достигаетъ состоянія насыщенія, и начинается отло-
женіе солей. Новый притокъ свѣжей воды, хотя и растворяетъ часть 
отложенныхъ солей, но подъ вліяніемъ испаренія снова начинается отло-
женіе. Выпаденіе солей начинается въ порядкѣ ихъ растворимости; первой 
выпадаетъ наиболѣе трудно растворимая, именно гипсъ или ангидрита, 
затѣмъ каменная соль, a послѣдними соли калія и магнія. Порядокъ 
отложенія можетъ нарушаться въ зависимости отъ количества раство-
ренныхъ солей (напр., если CaSO* очень мало, a MgSOi много, то первой 
будетъ отлагаться вторая соль, такъ какъ первая можетъ не достигнуть 
состоянія насыщенія), температуры (напр., изъ насыщеннаго раствора 
CaSOt до температуры въ 60° выпадаетъ гипсъ, а выше 60 —ангид
рита; если растворъ насыщенъ и Nad, тѣже явленія наступаютъ при 
3 0 ° , а при составѣ морской воды уже при 25° изъ нея выпадаетъ именно 
ангидрита). Все это объясняете совмѣстное нахожденіе гипса, ангидрита 
и каменной соли. 

Такіе же процессы могутъ происходить и во внутреннихъ басеей-
нахъ, лишенныхъ стока, постепенно насыщающихся солями, доставляе
мыми проточными водами, какъ, напр., это происходитъ въ заливѣ Кара-
бугазъ Каспійскаго моря. 

Ангидритъ находится большею частью вмѣстѣ съ гипсомъ, въ 
который онъ переходитъ, что сопровождается значительнымъ увеличе-
ніемъ объема. Часто гипсъ образуетъ оторочку кругомъ ангидрита. 

Г и п с ъ рѣдко обнаруживаете ясную спокойную слоистость; гораздо 
чаще слоистость сильно нарушена, смята, что объясняется именно уве-
личеніемъ объема при его преобразованіи изъ ангидрита. Большею частью 
онъ образуетъ массивныя залежи, въ видѣ чечевиггь, штоковъ, залежей. 
Въ Россіи, гипсъ находится значительными отложеніями среди девон-
скихъ слоевъ (Западная Россія), тріасовыхъ и пермекихъ (Поволжье, 
Уфимская губ.), мѣловыхъ и третичныхъ (Кавказъ). 

Зернистый, бѣлый или красиво окрашенный гипсъ (называемый въ 
такихъ случаяхъ алебастромъ) примѣняется въ декоративномъ искус-
ствѣ, для фигуръ и т. п. Плотный гипсъ примѣняется, какъ вяжущее 
вещество для дѣпки и т. п. 

Обожженый гипсъ теряетъ воду, превращаясь въ особую разновид
ность CaSOi, порошовъ такого гипса жадно поиющаетъ воду и затвер-
дѣваетъ, чѣмъ и пользуются въ примѣненіи его для отливокъ. 
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Толщи гипса обычно являются путями движенія подземныхъ водъ, 
какъ это часто приходится видѣть въ подземныхъ выемкахъ, тоннеляхъ 
(Восточные Альпы). 

Каменная соль, обыкновенно въ сонровожденіи гипса, ангидрита 
и рѣже калійныхъ солей, образуетъ иногда мощныя залежи, часто слои
стая и въ тавомъ случаѣ въ перемежаемости съ слоями ангидрита и 
другихъ солей. За исключеніемъ архейскихъ образований, залежи ка
менной солн находятся во всѣхъ геологическихъ системахъ. 

Известиякъ сложенъ изъ минерала кальцита. Отъ сходпыхъ съ 
нимъ иногда по наружному виду гипса и ангидрита легко отличается 
пробой какой-нибудь кислотой на отдѣленіе С02. Доломить всвипаетъ 
только въ порошкѣ и при нагрѣваніи съ кислотой. Гипсъ при нагрѣваніи 
въ стеклянной трубкѣ даетъ налетъ воды, а известнявъ и ангидритъ 
не даютъ. Гипсъ легко царапается ногтемъ, а известнякъ и ангидритъ 
тверже; ножомъ можно царапать всѣ три породы, а кварцита не под
дается стали. 

Обыкновенный известнявъ обнаруживаетъ различныя примѣси, напр., 
Мд, большею частью вслѣдствіе перехода въ доломить, глинистыя ча
стицы и др. 

По способу образованія известнявъ, какъ видно иэъ таблицы, 
можетъ быть различенъ. 

Цвѣтъ известняка очень различенъ: отъ органичесвихъ веществъ 
(сѣрый, черный), тонко разсѣяннаго сѣрнаго волчедана (синеватый), гема
тита (врасный), лимонита (бурый и желтый). 

Кромѣ мрамора, т.-е. зернисто-вристалличесваго известняка, раз
личаютъ: глинистый известнякъ, представляющей переходы въ мергель; 
доломитовый, кремнистый, песчанистый (напр. грубый известнякъ 
Парижскаго бассейна—строительный камень Парижа), гдауконитовый 
(напр., нѣкоторые строительные плитняковые камни Петербурга, Пути-
ловская плита), битуминозный (при ударѣ издающій болѣе или менѣе 
сильный запахъ; сѣраго или чернаго цвѣта), желѣзистый (красноватый 
или бурый) и друг. 

М ѣ л ъ представляетъ землистую разность известняка, сложенную 
въ значительной частя изъ известковыхъ скордуповъ различныхъ фора-
миниферъ. 

Въ нѣвоторыхъ известняках* преобладаетъ обломочный матеріалъ, 
какъ обломки равовинъ, илъ отъ измельченія воралловъ, равовинъ, гли
нистое вещество; такіе известняки, кавъ упомянуто, представляютъ 
собственно обломочныя породы. 
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Примѣненіе самое разнообразное; слѣдуетъ избѣгать пользоваться 
имъ для шоссировки дорогъ, вслѣдствіе малой твердости и развитія отъ 
этого пыли и грязи. Воды, циркулирующія по известяякамъ, отличаются 
жесткостью. 

Доломитъ по своимъ свойетвамъ очень похожъ на известнякъ; 
часто встрѣчаются пористыя разности, рѣже оолитовыя. Образуется или 
отложеніемъ изъ воды, или путемъ послѣдующаго измѣнёнія известняковъ 
подъ вліяніемъ какъ морской воды (въ коралловыхъ постройкахъ), такъ 
и подземныхъ водъ. 

Мергель представляетъ смѣсь частицъ известковошпатовыхъ (или 
доломитовыхъ) съ глиною. Смѣшеніе настолько тѣсное, что мехавиче-
скимъ путемъ нельзя ихъ раздѣлить. Сложеніе землистое, иногда оолитовое; 
слоистость ясная; при вывѣтриваніи распадается на остроугольные куски, 
иногда тонкіе листы и дальше въ землистую массу. Въ техникѣ, во 
избѣжаніе недоразумѣній, • мергелями слѣдуетъ называть только б. или м-
твердыя каменистыя породы известково-глинистаго состава, съ содер-
жаніемъ СаСО% не менѣе 2 0 % . 

Кремнистыя горныя породы; отличаются твердостью (не цара
паются ножомъ), не реагируютъ съ кислотами и не сплавляются въ 
пламени паяльной трубки. Огложеніе кремнезема изъ раетворовъ проис
ходить или изъ горячихъ источниковъ при испареніи ихъ, или умень-
шеніи давленія (напр., кремнистые туфы гейзеровъ), или же при участіи 
организмовъ, преимущественно въ водѣ морей, именно діатомовыхъ водо
рослей, радіолярій, губокъ. 

Кварцитъ состоитъ существенно изъ зеренъ кварца, какъ обломковъ 
прежде существовавшихъ породъ, и вовообразованій кварца. Частью 
кварцитъ, слѣдоватедьно, обломочная порода, обнаруживающая переходы 
въ кварцевый песчаникъ. Обычная. примѣсь глинистыхъ, углистыхъ ве-
ществъ, хлорита, талька, графита и друг. Структура зернистая, иногда 
переходящая въ полосчатую. 

Если зерна кварца въ- кварцвтѣ не прилегаютъ одно къ другому 
въ плотную, оставляя тонкіе промежутки, порода особенно пригодна для 
производства жернововъ, такъ какъ при истираніи они остаются всегда 
шероховатыми. Примѣненіе для шоссировки, въ стеклянномъ произ' 
водствѣ, для огнеупорныхъ кладокъ въ печахъ. 

Кремнистый сланецъ представляетъ плотное тонкокристалдаческое 
екопденіе зеренъ кварца, халцедона часто съ радіоляріями (организмы съ 
кремнистыми скорлупками). Лидитъ оврашевъвъ черный цвѣгьуглистыми 
веществами. Ясная слоистость, часто съ. евдьной- мелкой св-ладчатостью, 
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К и з е л ь г у р ъ сложенъ изъ опаловыхъ панцирей діатомовыхъ водо
рослей. Полировальный сланецъ такого же состава, но тонко сланцеватый. 
Въ настоящее время наблюдаются такія отложенія въ прѣсноводныхъ 
озерахъ и на днѣ океановъ. Главное примѣненіе при фабрикаціи дина
мита, такъ какъ порода отлично удерживаетъ нитроглицеринъ вслѣдствіе 
своей пористости. 

Ископаемые угли представляютъ горныя породы растительнаго 
происхожденія. Образованіе торфа изъ остатковъ растеній можно непо
средственно наблюдать. Въ буромъ углѣ часто можно видѣть сохранив
шимися растительные остатки, и структура его сохраняетъ структуру 
деревянистую. Въ каменномъ углѣ подъ микроскопомъ можно видѣть 
растительныя кдѣтки, въ немъ также сохраняются растительные остатки. 
Флора измѣнялась въ теченіе жизни земли, и различныя растенія служили 
для образованія различныхъ углей. 

Въ наиболѣе древнія эпохи, повидимому, матеріалъ для ископаемыхъ 
углей дали морскія водоросли, но позднѣе такими растеніями были 
сухопутныя, преимущественна обитавшая на болотистыхъ пространствахъ. 
Какъ показываютъ вертикально стоящіе стволы деревьевъ и слои ворешковъ 
подъ пластами угля, растительные остатки накоплялись на мѣстѣ про-
израстанія флоры (аутохтонное образованіе). Въ другихъ случаяхъ 
скопленіе остатковъ могло происходить посредствомъ сплава рѣками, 
подобно тому какъ это наблюдается теперь при уетьѣ Миссиссипи 
(аллохтонное образованіе). 

Процессъ обуглероживанія клѣтчатки состоитъ въ постепенномъ обо-
гащеніи углеродомъ продуктовъ ея измѣненія. Клѣтчатка при свобод-
номъ доступѣ воздуха истлѣваетъ подъ вліяніемъ деятельности бактерій, 
грибковъ, такимъ образомъ, что сначала эти организмы переводятъ влѣт-
чатку въ растворенное состояніе, и она сгораетъ въ С03 и ВгО, пока 
не останутся нерастворимый минеральныя вещества (зола). Безъ доступа 
воздуха процессъ идете иначе, именно въ Н, С02 и СД,. При атомъ, 
необходимый для окислендя углерода, висдородъ берется взъ самой влѣт-
чатки, составь которой СеДі006; при этом* выдѣленіе l e О идет* 
скорѣе, чѣмъ уменыпеніе G, такъ что чѣмъ дальше идете процессъ, 
тѣмъ болѣе накопляется въ остатвѣ С. Можно замѣтить, что содержат© 
углерода тѣмъ значительнѣе, чѣмъ древнѣе ископаемое; бурый уголь 
преобладаете въ третичныхъ отложеніяхъ; каменный уголь хотя появляется 
уже въ мѣловыхъ, но достигаете вмѣстѣ съ антрацитомъ наиболыпаго 
развитія только въ каменноугольное время. Процессъ обуглероживания 
можно видѣть изъ еопоставденія анализовъ: 
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Дерево. Торфъ Бур. уголь. ,. Кам. угодь. Аптрацитъ. 

С 

H 

о 
N 

5 0 % 6 0 % 7 0 % 
6 6 5 

43 32 24 
1 2 1 

8 2 % 9 4 % 
5 3 

12 3 
1 сдѣды. 

Реакцію образованія каменнаго угля, если принять его формулу 
(JÇJHBO, можно выразить такъ: 

Газы, освобождающееся при этомъ {СЩ — метанъ, С0 2 ) , или 
постепенно выдѣляются, или вслѣдствіе непроницаемости кровли, покры
вающей пластъ угля, скопляются въ порахъ, трещинахъ угля. Смѣсь 
СНІ и воздуха представляетъ, такъ называемый, гремучій газъ, воспла-
меневіе котораго ведетъ къ взрывамъ, вызывающимъ извѣстныя ката
строфы въ каменноугольныхъ копяхъ. Въ буроугольныхъ мѣсторождевіяхъ 
преобладаетъ С02і а не С£Г«. Процессъ обугливанія можетъ быть 
ускоренъ подъ вліяніемъ давленія и высокой температуры, и мы ветрѣ-
чаемъ мѣстами каменный уголь въ слояхъ меньшей древности; также 
антрацитъ часто находится тамъ, гдѣ слои каменнаго угля испытали 
сильное давленіе при складчатости. 

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

Представляютъ-ли ископаемые'—торфъ, бурый уголь, каменный уголь, 
антрацитъ, одинъ непрерывный рядъ, такъ что изъ перваго при извѣст-
ныхъ условіяхъ давленія и температуры можно получить послѣдующіе 
продукты, остается открытымъ вопросомъ. Многіе изслѣдователи скло
няются къ отрицательному рѣшенію этого вопроса, указывая на совер
шенно различный характеръ растеній, давшихъ матеріалъ для торфа, 
бураго угля и каменнаго. Каменный же уголь и антрацитъ предста
вляютъ дѣйствительно непрерывные переходы, 

Торфъ состоитъ изъ обугленныхъ оетатковъ болотистыхъ растенШ, 
вакъ мохъ, злаки, камыши, нерѣдко также и деревянистыя растенія. 
Волокна растеній, малоизмѣненяыя, образуютъ родъ войлока, промежутки 
снлетеній котораго наполнены продуктами разложенія органической 
матеріи въ видѣ порошковатаго вещества тем наго цвѣта (гумусъ). Раз-
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личаютъ торфъ волокнистый—бураго цвѣта съ ясно сохранившимся 
растительнымъ войлокомъ и смолистый (обыкновенно залегающій 
глубже), представляющій плотную темную массу иногда съ раковистымъ 
изломомъ. Для образованіи торфа необходимъ умѣренный или холодный 
климатъ, такъ какъ въ тропическихъ условіяхъ, очевидно, сгораніе ра
стеши происходитъ слишкомъ быстро. Для жизни торфяниковой флоры, 
въ особенности мховъ, необходима мѣстная. но не застойная вода; въ 
застойной водѣ развиваются болотистыя растенія, дающія только орга
н и ч е с к и илъ, часто известковистый, глинистый или кремнистый. 

Бурый уголь образованъ матеріаломъ деревянистыхъ растеній 
третачнаго времени—преимущественно хвойныхъ. Съ ясно сохранившейся 
деревянистой структурой уголь называется—лигнитомъ. Обыкновенный 
бурый уголь — плотнаго сложенія съ ровньшъ изломомъ; растительные 
остатки различаются съ трудомъ. Онъ образованъ какъ-бы вязкимъ 
растительнымъ настоемъ (желе), аморфнымъ съ неизмѣвенными остатками 
растеній. Землистый бурый уголь представляете смѣсь глинистаго ма-
теріала и обрывковъ растительныхъ остатковъ, расположенныхъ слоисто. 
Бурые угли загораются вообще легко, горятъ коптящимъ пламенемъ съ 
сильнымъ дымомъ и запахомъ. При обработкѣ растворомъ ѣдкой щелочи 
(ѣдкаго калія, амміака) даетъ окрашиваніе въ бурый цвѣтъ, что пока-
зываетъ приеутствіе органическихъ (гумусовыхъ) кислота въ буромъ 
углѣ. 

Каменный уголь-—матеріаломъ служать листья, кора, древесина, 
корни и плоды папоротниковъ, плауновыхъ растеній (сигилляріи, кала
миты). Представляетъ обыкновенно неоднородную массу изъ слоевъ бле
стящего и матоваю угля, рѣже въ видѣ однороднаго блестящаго съ 
неправильной слоистостью, дающей формы „глазнаго" угля. Блестящи 
уголь образованъ изъ коры и древесины, а матовый преимущественно изъ 
лиетьевъ указанныхъ растеній. 

Загорается трудно; горитъ легко, отдѣляя короткое или длинное 
пламя, коптящее, но свѣтлое,съ пріятнымъ запахомъ. Щелочи окраши
ваете слабо или вовсе не окрашиваетъ (антрацнтъ). 

Въ техническомъ отношеніи ло количеству летучихъ углеводородовъ 
равіичаіоть: тощій уголь, горящій безъ дыма, воксъ порошковатый, 
сод. С — 9 0 % - — 9 3 % ! с ю я а ж е принадлежитъ и антрацита; жирный 
уголь съ содержаніемъ С—80%—90%. коксъ сплавленный, летучихъ 
углеводородовъ много, пламя короткое; с у х і е угли—съ большимъ коли-
чествомъ газовъ, горящіе длиннымъ пламенемъ, колич. 0 — 7 5 % — 8 0 % . 
Ковсъ есть остатовъ отъ сухой перегонки; по характеру кокса—поро-
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шковатый, спекающійся, сплавленный,—различаютъ также угли сухіе, 
спекающіеся, плавкіе. 

Разновидности угля съ значительнымъ содержаніемъ H, слѣдова-
тельно пригодные для получения свѣтильнаго газа, называютъ богхедомъ 
и кеннельскимъ углемъ. Матеріалъ, давшій эти угли, состоитъ преи
мущественно изъ водорослей для богхеда и споръ, спорангій еосудйстыхъ 
тайнобрачныхъ для веннельскаго угля. 

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

Количество золы, т.-е. минеральныхъ примѣсей, въ ваменномъ углѣ 
колеблетея отъ 4% Д° ?%> в ъ бурыхъ отъ 5%—15%) в ъ торфѣ отъ 5% 
до 10% и болѣе; въ худшихъ сортахъ количество золы значительно воз
растаете. 

Вредной примѣсью является сѣрный колчеданъ (Fe 82\ дающій при 
сгораніи сѣрниетый газъ, который вредно дѣйствуетъ на топку. Сѣра, 
заключающаяся въ золѣ, напр., . изъ CaSOt, не составляете вредной 
примѣси. Вредная сѣра определяется изъ разности общаго процентнаго 
содержанія сѣры въ угдѣ и процентнаго содержанія сѣры въ золѣ. ! 

Вредное вліяніе сѣрнаго колчедана способствуете также самовоз-
горанію каменнаго угля въ штабеляхъ, въ особенности если уголь 
находится въ соетояніи мелочи. 

Битумы представляютъ минеральные продукты, углеродъ содер
жание, которые богаче водородомъ, чѣмъ ископаемые угли. Различаютъ: 
газообразные состава СЩ (метанъ); жидкіе или нефти, различнаго 
состава, представляющіе смѣсв ряда метана ,СпНіП-\-2 (парафиновый) и 
другого СпН.щ (нафтенъ); твердые — озокерите (метановаго ряда), 
асфальте (продукте овисленія нефтей). 

Метанъ является продуктомъ разложенія растеній въ прѣсной водѣ 
(болотный газъ), но матеріаломъ для нефти послужили главнѣйше не 
растительные, а животные остатки. Это подтверждено ошигаымъ путемъ, 
посредствомъ перегонки жировъ подъ высокимъ давленіемъ при высокой 
температурѣ. Изъ растительныхъ остатвовъ матеріаломъ для нефти слу
жите не клѣтчатка, а различные жиры и масла. Битуминозныя породы 
(глины, сланцы, известняки) очень распространены, такія породы пред
ставляютъ смѣшеніе минеральнаго ила съ продуктами гнилостваго бро-
жеяія, кавіе можно наблюдать на днѣ озеръ. Такіе же продукты обра
зуются и на днѣ морей, гдѣ: есть условія для предохранения остатвовъ 
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отъ полнаго гніенія (отсутствіе О, слѣдовательно въ замкнутыхъ бас-
сейнахъ достаточной глубины). Съ такими породами связаны и мѣсто-
рожденія нефти. Мѣсторожденія нефти представляютъ скопленія жидкихъ 
углеводородовъ среди породъ, въ которыхъ нефть и образовалась, при-
чемъ нефть скопляется лишь въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ вмѣщающіе слои 
сильнѣе всего нарушены и раздроблены. Такія мѣсторожденія назы
ваются первичными. Такъ какъ нефть представляетъ подвижное вещество, 
подчиняющееся законамъ давленія, подобно водѣ, и вліянію насыщаю-
щихъ ее газовъ, то могутъ быть и другого рода мѣсторожденія, гдѣ 
нефть скопляется въ трещинахъ или проникаетъ въ пористыя породы 
(пески, песчаники), вообще не въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ нефть образо
валась; такія мѣсторожденія называютъ вторичными. 

Я считаю лишнимъ останавливаться на обзорѣ изверженныхъ гор
ныхъ городъ и кристаллическихъ сланцевъ, такъ какъ въ техническомъ 
отношеніи эти породы представляютъ большее однообразіе и съ главней
шими ихъ типами мы познакомимся дальше. 

3 



ГЛАВА III. 

О наруженіахъ залеганія горныхъ породъ. 

Если слои выведены изъ первоначальна™ горизонтальнаго поло-
женія, то опредѣливъ напластованіе, необходимо оріентировать его отно
сительно странъ свѣта, такъ какъ только этимъ путемъ можно достигнуть 
возможности сопоетавленія и сравненія однихъ и тѣхъ же слоевъ раз
личныхъ обнаженій. Для этого опредѣляютъ простираніе и паденіе 
пласта (фиг. 4). 

Линіей простиранія называютъ горизонтальную линію (cd), лежащую 
въ плоскости напластованія; линіей паденія называютъ линію (ab), лежащую 
въ плоскости напластованія и составляющую наибольшій уголъ съ гори-

Фиг. 4. cd—жинія простираяія, ab—линія паденія. 

зонтомъ; обѣ линіи взаимно перпендикулярны, и зная направленіе одной, 
мы будемъ знать и направленіе другой. Положеніе этихъ линій опрѣ-
дѣляетея относительно странъ свѣта посредствомъ компаса, подобно тому 
какъ это дѣлается для всякой линіи на земной поверхности. Разница 
заключается только въ уетройствѣ горнаго компаса. 

Приборъ представляетъ обыкновенно компасъ, заключенный въ 
прямоугольную оправу со сторонами квадрата или прямоугольника (это 
удобнѣе), параллельными линіямъ N — S и О — W горизонтальнаго круга, 
раздѣленнаго на 3 6 0 ° отъ сѣвера въ лѣвую сторону. Существенное 
отличіе его заключается слѣдовательно въ твмъ, что обовначенія востока 
и запада на немъ переставлены, т. е. налѣво отъ N стоить О, а на-
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право W . Чтобы определить направленіе линіи простирапія, поступают* 
слѣдующимъ образомъ. Выбравъ горизонтальную линію въ плоскости 
напластованія, приводятъ N — S линію горизонтальнаго круга компаса 
въ совпадете съ этой линіей, для чего соотвѣтственную сторону прямо
угольной оправы (слѣдовательно длинную сторону оправы въ обыкно-
венныхъ компасахъ) непосредственно прикладываютъ къ плоскости на-
пластованія; отпусваютъ стрѣлку компаса, и отсчитываютъ число гра-
дусовъ по сѣверному концу стрѣлки, причемъ положение стрѣлки прямо 
покажетъ направленіе линіи простиранія. Напримѣръ, если сѣвирный 
конецъ стрѣлки повазываетъ 30° въ N O четверти компаса (или что все 
равно, если бы мы иначе поставили оправу компаса 210° въ S W чет
верти компаса), мы говоримъ, что направленіе простиранія пласта или 
свиты пластовъ N 0 — S W 30° . Не трудно убѣдиться разсмотрѣніемъ 
компаса, что это и есть дѣйствительное положеніе линіи простиранія. 
При наложеніи транспортира къ магнитному меридіану на картѣ дан-
наго мѣста отъ N къ О, т. е. вправо, какъ это обыкновенно дѣлается 
при панесеніи на карту опредѣдяемыхъ линій на земной поверхности, 
линія, проведенная черезъ 30° , и изобразить на плаиѣ линію прости-
ранія пластовъ. Такимъ образомъ, особое построеніе горнаго компаса 
ведетъ къ непосредственному отсчитыванію направленія искомой линіи, 
облегчая до крайней простоты всѣ манипуляціи *). 

Для онредѣленія направленія линіи паденія пласта прикладываютъ 
прямоугольную оправу компаса короткой стороной къ горизонтальной 
линіи на плоскости напластованія такимъ образомъ, чтобы знакъ N дѣ-
леній горизонтальнаго круга былъ обращенъ внизъ по паденію наклон-
ныхъ слоевъ. Отсчетъ по сѣверному концу стрѣлки, напр. 130° въ SO 

') Горнъшъ компасомъ очень удобно пользоваться для маршрутной съемки при 
путешеетвіяхъ. Положим*, что вамъ нужно опредѣлить направлевіе пути; держа передъ 
собою компасъ, обращенвыі знакоиъ N впередъ по направлевію пути, отнускаенъ 
стрѣлку и беремъ отсчетъ ио сѣверножу концу. Напр., 245" въ SW четверти spyi а ком
паса; слѣдовательно направленіе пути будетъ SW 245°. Также поступаемъ, чтобы опре-
дѣлить засѣчкоі какую-либо вершину: направляеиъ на нее звакъ *N дѣіеній круга; 
ргсчетъ, напр., SW 215°, прямо покажетъ направленіе, которое нужно отложить тран-
спортнромъ на планшетв для нанесенія линіи. Такъ какъ транспортнръ имѣетъ дѣленія 
только sa 18Ud, то при навесевіи лвніи влѣво отъ иагнитнаго меридіана нѵжво изъ 
отсчета, вычитать. 180°, какъ въ даниыхъ првмѣрахъ. Есть горные компасы (Фрейберг-
скій старый типъ), гдѣ на градусы раздѣлена только правая сторона компаса; въ та-
ЕОМЪ случаѣ число градусовъ всегда получается уже приведенное для транспортира, но 
яри этомъ нужно записывать и румбъ, т>гда какъ при дѣлевіяхъ въ 360° число гра
дусовъ всегда опредѣляетъ и румбь, слѣдовательно меньше сіучаевъ для невольныхъ 
погрѣшностеи. Имѣются игориые компасы съ подъемными діоптрами, удобные для опре-
дѣденія ваправленія хребтовъ, васѣчекъ и т. д. 

3* 
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четверти, покажетъ направленіе линіи паденія на SO 1 3 0 ° . На прак
тике удобнѣе ограничиваться опредѣленіемъ направленія только линіи 
паденія, что легче при манипулированіи около незначительных^ обна-
женій; по найденному направленію линіи паденія направленіе лииіи 
простиранія опредѣляется прибавленіемъ 90° къ отсчету, если онъ 
меньше 90° , и вычитаніемъ, если онъ больше 9 0 ° . Такъ въ послѣднемъ 
примѣрѣ простираніе слоевъ будетъ N O — S W 4 0 ° . 

Опредѣливъ направленіе паденія, нужно найти еще уголъ паденія 
или наклона, т. е. величину угла, образуемаго наклоннымъ нластомъ 
съ горизонтомъ. Для этого горный компасъ снабженъ металлическимъ-
отвѣсомъ, свободно подвѣшеннымъ въ центрѣ горизонтальнаго круга;, 
указатель отвѣса движется по поверхности доски компаса, на лѣвой 
сторонѣ которой (отъ N черезъ О къ S) нанесены дѣленія отъ 0° до 90° 
въ обѣ стороны отъ средней линіи. Устанавливая соответственной прямо
угольной стороной оправы компасъ на ребро къ плоскости напластованія 
по линіи паденія пласта и отпустивъ зажимъ отвѣса, получимъ вели
чину угла паденія или наклона пласта; напр., паденіе пласта на SO 
130° уг. 45° . 

Паденіе плаетовъ называется вообще пологимъ, если уголъ паденіа 
меньше 30° , и крутъшъ, если онъ больше 7 5 ° . Когда пласты поднять» 
вертикально, говорятъ, что они поставлены на головы. Наконецъ пласты 
могутъ быть опрокинуты, если первоначально нижележащіе, вследствіе 
обратнаго уклона, приведены въ такое положеніе, что подъ ними зале
гают* пласты болѣе новые; конечно, определеніе такого положенія 
можетъ быть сделано только въ случае, если мы знаемъ последова
тельность слоевъ въ ихъ нормальномъ положеніи. 

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 выпуклые, 
которыя называютъ седломъ или антиклинальною складкою, и 
складки вогнутыя, которыя называютъ мульдою или синклинальною 
складкою. Въ каждой складке различаютъ бока или крылья и место 
ихъ соединенія: сводъ въ антиклинальной складке и дно въ синкли
нальной свладкѣ. Линію или плоскость, делящія пополамъ уголъ, обр*, 
зуемый крыльями складки, называютъ осью или осевой п л о с к о с т ь » 
складки. По своду антиклинальных* и по дну синклинальных*; складов* 
можно провести линіи, которая называютъ антиклинальной в синкли
нальной линіей или также сводовой лавіей а жульдовой линіеі. На-
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правленіе этихъ линій есть въ то же время и направленіе простиранія 
складки, и по нимъ измѣряется длина складки. Степень изогнутости 
слоевъ можетъ быть разнообразна, слои могутъ быть изогнуты въ форму 
только одиночной складки или въ цѣлую систему складокъ. 

По степени же изогнутости складки слѣдуетъ умѣть отличать слѣ-
дующіе три типа складокъ какъ антиклинальныхъ, такъ и синвлиналь-
ныхъ (фиг. 5). 

I. Нормальны 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) прямыя или стоячія — съ осью болѣе или менѣе верти-

Фиг. 5. Типы складокъ. 

кальной: б) восыя или наклонныя съ осью наклонной, но крыльями, 
имѣющими паденіе всетаки въ двѣ противоположныя стороны, т. е. пока 
вертикальная линія, опущенная изъ свода складки, не выходить язъ 
пространства, ограниченна™ крыльями складки: в) опрокинутня — 
сь осью наклонной и крыльями, падающими уже въ іу же сторону, 
т. е. когда вертикальная лннія начинаегь пересѣвать одно изъ крыльевъ 
складки: г) лежачія — съ осью очень наклонной или почти горизон
тальной. 

I L Изоклинальная—когда крылья расположены болѣе или менѣе 
параллельно оси складки (или другь Другу). Также можно различать 
ирнмыв, ко«ия или опрокияутыя (строго отдѣлить косыя и опрови-
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нутыя, какъ въ нормальныхъ екладкахъ, здѣсь уже нельзя) и лежачія 
изоклинальная складки. 

III. Вѣерообразныя (при синклинальномъ расположены обратно-
вѣерообразныя)—когда крылья наклонены къ оси въ антиклинальныхъ 
и отъ оси вь синклинальныхъ екладкахъ (по крайней мѣрѣ въ частяхъ 
складки, доступныхъ наблюденію), т. е. расположены какъ бы обратно 
случаю нормальныхъ складокъ. Также можно различить прямыя, косыя 
и лежачія вѣерообразныя складки. 

Если передъ нами не одиночная складка, a цѣлая система скла
докъ, то въ изоклинальныхъ екладкахъ оси сосѣднихъ складокъ парал
лельны между собою, a сѣдла и мульды сильно сближены; въ екладкахъ 
вѣерообразныхъ оси двухъ сосѣднихъ мульдъ могутъ сходиться книзу 
(вѣерообразная), а оси двухъ сосѣднихъ сводовъ могутъ сходиться кверху 
(обратно-вѣерообразная). 

Въ каждой парѣ емежныхъ наклонныхъ складокъ можно различить 
антиклинальную складку, положенную на синклинальную, и при этомъ 
отличаютъ в е р х н е е крыло антиклинальной складки, среднее врыло 
я нижнее крыло синклинальной складки. 

Высотой антиклинальной складки называютъ кратчайшее раз-
стояніе отъ вершины ея до основанія, или горизонтальной липіи, про
ходящей черезъ низшія точки прилегающихъ мульдъ; шириной складки 
называютъ горизонтальное разстояніе между этими точками. 

Каждая складка, какой бы длины она ни была, заканчивается по 
простиранію вслѣдствіе того, что крылья складки постепенно сливаются 
между собою, образуя такъ называемый заворотъ складки, характери
зующейся быстрымъ измѣненіемъ направленія простиранія слоевъ. 

Отъ разсмотрѣнныхъ складокъ слѣдуетъ еще отличать складки 
зигзагообразная , когда крылья складокъ изгибаются не плавно, а 
сталкиваются подъ угломъ; это наблюдается особенно часто въ мелких* 
екладкахъ. 

Если болыпія складки обнаруживаютъ еще мелкую складчатость» 
что происходить вслѣдствіе послѣдующихъ движеній, то такія сложныя 
складки называютъ повторенными. Если крылья евладви имѣютъ еще 
второстепенную складчатость, не нарушающую правильности главной 
складки, то эту посдѣднюю называютъ складкою перваго порядка, а вто
ростепенный—складками второго порядка. 

Вслѣдствіе посдѣдующаго разрушенія складокъ, крылья ихъ въ 
особенности въ горныхъ странахъ являются лишенными связи. Для по-
лученія бодѣе полнаго представленія объ изгибѣ слоевъ, необходимо 
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мысленно возстановлять такую связь, что, конечно, возможно только 
послѣ изслѣдованія слоевъ, доказавшаго ихъ однородность, и сопоста-
вленія положенія слоевъ въ пространствѣ (фиг. 6). Если система изо-
клинальныхъ 'складокъ размыта, такъ что на поверхность выступаютъ 
только головы слоевъ, то легко принять такую систему изогнутыхъ 
слоевъ за одну свиту однообразно наклоненныхъ слоевъ. Размытую вееро
образную складку легко принять за синклинальную складку. Чтобы ра-

Фиг. 6. Одинаковыми буквами показаны одинаковые слои, видимые только в ъ трехъ 
обнаженіяхъ. Пунктиромъ показано возстановленіе связи между этими обнаженіями. 

зобрать истинную природу нарушенія залеганія, необходимо особенно 
точно изучить петрографическія и палеонтологическія особенности отдѣль-
ныхъ пластовъ; только сравненіемъ порядка, въ какомъ повторяются 
опредѣленные тавимъ образомъ пласты, можно рѣшить, имѣемъ-ли мы 
дѣло съ системой изоклинальныхъ складокъ или съ свитой разнообраз-
ныхъ только наклонныхъ слоевъ, съ синклинальной или размытой вѣеро-
образной складкой. 

Если свита пластовъ или отдѣльный пластъ, болѣе или менѣе го
ризонтальные, обнаруживают^ на нѣкоторомъ пространстве болѣе зна-

Фиг. 7. Флексура. 

чительный уклонъ, а затемъ снова принимают» горизонтальное зале-
ганіе, то очевидно, мы имеемъ дело съ такой формой залеганія, при 
которой изъ всехъ элементовъ смежныхъ складокъ обнаружилось только 
среднее крыло, а оба другія крыла еедла и мульды лежать на гори
зонтальной плоскости. Такую форму залеганія называютъ монокли
нальной складкой (фиг. 7) или флексурой (перегибомъ). Очевидно, 
что если складка представляетъ собою результата сжатія, то флексура, 
наоборотъ, —растяженія; велѣдствіе а этого изогнутое врыло флексуры 
обнаруживаете всегда меньшую мощность чемъ ея горизонтальный части. 
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Эта разница въ мощности тѣмъ значительнѣе, чѣмъ круче наклоненъ 
перегибъ слоевъ. Если этотъ перегибъ растягивается до разрыва, то 
флексуру называютъ разорванной, и она представляетъ переходъ къ 
другимъ формамъ залеганія, которыя связаны съ явленіями сбросовъ 
(фиг. 8). 

Обыкновенно горныя породы разбиты разнообразными трещинами, 
то едва замѣтными, то образующими шировія разсѣлины. По напра-

Фиг. 8. Сбросъ. 

вленію тавихъ трещинъ можетъ происходить перемѣщеніе частей гор
ныхъ породъ. Если такое перемѣщеніе произошло вертикально или 
наклонно, то явленіе называется сбросомъ, если оно произошло въ го-
ризонтальномъ направленіи, то его называютъ сдвигомъ (сдвигъ есть 
поперечное въ отношеніи простиранія слоевъ, когда они наклонны, пе-
ремѣщеніе въ горизонтальномъ направленіи); послѣднее въ природѣ за-
мѣчается рѣже и труднѣе наблюдается. Ниже мы будемъ говорить только 
о сбросахъ. 

Фиг. 9. Сбросъ. Фиг. 10. Взбросъ. 

Трещину, по которой произошло перемѣщеніе, называютъ сбра-
сывателемъ; горизонтальная линія на поверхности, соотвѣтствующая 
простиранію трещины, называется линіей. сброса . Перемѣщенныя 
части пластовъ, прилегающая въ сбрасывателю, называютъ крыльями 
сброса, верхнимъ и нижнимъ или при наклонной плосвости сброса— 
висячимъ и лежачимъ. 

Различаютъ два класса сбросовъ: 1) настоящіе или нормальные 
сбросы (фиг. 9), когда опустившаяся часть лежать въ висячем* боку 
трещины, и 2) ненормальные (фиг, 10; или взбросы, также пере-
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<5росы, когда опусканіе произошло по лежачему боку. Первые связаны 
съ растяженіемъ, а вторые съ сокращеніемъ пространства; первые 
преобладаютъ въ областяхъ -съ горизонтальными и слабо наклонными 
слоями, а вторые въ областяхъ сильной складчатости. 

Положеніе сбросовъ по отношенію къ наклоннымъ пластамъ бы
вает* разнообразно, н ихъ группируютъ въ зависимости отъ ихъ поло-
женія по отношенію къ простиранію пластовъ (параллельные, діаго-
нальные и поперечные сбросы), къ паденію пластовъ (согласно падающіе 
на фиг. 10 и несогласнопадающіе, напр., на фиг. 9). 

Изогнутіе горныхъ нородъ обнаруживается вслѣдствіе нѣкоторой 
пластичности породъ, т. е. способности измѣнять свою форму безъ 
разрыва сплошности. Для горныхъ породъ особенно важнымъ условіемъ 
ихъ пластичности является влажность ихъ, глубина залеганія и про
должительность механическаго вліянія. Тѣмъ не менѣе изогнутіе гор
ныхъ породъ можетъ идти только до извѣстнаго предѣла, за которымъ 

Фиг. 11. Складчатый обросъ. 

происходить разрывъ, т. е. образованіе трещинъ, a слѣдовательно и 
перемѣщеніе частей породы. 

Складки часто До того сжимаются, что происходить разрывъ, и 
складка переходить въ сбрось по простиранію (параллельный), именно 
взбросъ, такъ кавъ при этомъ происходить надвиганіе вверхъ части 
пластовъ. Такіе взбросы (фиг. 11) на8ываютъ складчатыми или складки-
сбросы. Такимъ образомъ, такъ называемые взбросы вообще зависать 
скорѣе отъ горизонтальнаго движенія, которое является началомъ и 
складчатости, а собственно сбросы представляютъ результат* вертикаль-
наго движенія. 

Сбросы и флексуры часто проявляются дѣлыми группами, вызывая 
явленія сложных* сбросовъ или поясов* сбросовъ (ступенчатые, гра
бены, горсты) (фиг. 12, 13 и 14). 

Явленія складчатости, сбросовъ, горстовъ и грабеновъ играютъ 
такую видную роль въ геологическом* строеніи цѣлыхъ областей, часто 
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обусловливая собою тотъ или иной рельефъ и ландшафтныя формы} что 
умѣнье распознавать всѣ эти явленія въ отдѣльной свитѣ пластовъ и 
умѣніе различать части однихъ и тѣхъ же пластовъ, собранныхъ въ 
большія складки или разъединенныхъ опусканіемъ, является для географа 
въ особенности важнымъ. 

Фиг. 12. Ступенчатые сбросы. 

Еще важнѣе эти явленія для горнаго инженера, преслѣдующаго 
мѣсторожденія полезныхъ ископаемыхъ, подвергающаяся вмѣетѣ съ за
ключающими ихъ породами различнымъ нарушеніямъ или даже возни-
кающія вдоль опредѣленныхъ линій такихъ нарушеній. Наконецъ, и 
технивъ долженъ освоиться съ типами нарушеній залеганія, такъ какъ 
наиболѣе выгодное направленіе желѣзнодорожнаго пути или шоссе, 

Фиг. 13. Грабенъ. Фиг. 14. Горстъ . 

условія движенія подземныхъ водъ, способы добычи камня и т. д. часто 
требуютъ пониманія нарушеній залеганія горныхъ породъ. 

Для возможности сопоставленія различныхъ пластовъ земной по
верхности необходимо тщательно отмѣчать на топографической картѣ 
линіи, которыя служатъ для оріентировки положенія пластовъ. 

Для этого пользуются условными знаками: 

Антиклинальная складка. Синклинальная .складка. - Сбрось. 
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Знакъ ' напр., показываете, что слои падаютъ на SO подъ 

угломъ наклона 2 5 ° ; иногда питутъ такъ ч т 0 означаете па
д е т е на N W 1 3 5 " уг. 4 5 ° . / ^ 

Совокупность всѣхъ перемѣщевій, нарушившихъ и продолжающихъ 
нарушать первоначальную форму залеганія горныхъ породъ, называютъ 
дисловаціей. 

Геологическое изслѣдованіе заключается въ томъ, чтобы составить 
себѣ представленіе о геологическомъ составѣ и строеніи данной мѣст-
ности. Наиболѣе удобными обнаженіями для возможности глубже про
никнуть въ составъ земной коры являются значительные разрѣзы въ 
рѣчныхъ долинахъ и ущельяхъ. Наблюденія становятся тѣмъ труднѣе, 
чѣмъ разнообразнѣе представляется серія раскрываемыхъ образованій, 
но именно чѣмъ разнообразнѣе такая серія тѣмъ важнѣе изслѣдованіе 
ея, ибо при этомъ мы нолучаемъ возможность перейти отъ представленія 
и знакомства съ отдѣльными пластами къ цѣлымъ свитамъ ихъ. Въ 
первой встрѣтившейся по пути свитѣ пластовъ слѣдуетъ отмѣтить 
наиболѣе нижнюю группу слоевъ какой либо буквой алфавита (напр., к), 
записавъ всѣ особенности ея состава, положенія и т. д., безразлично 
будетъ-ли мощность этой группы значительной или ничтожной. Затѣмъ 
переходятъ къ слѣдующимъ группамъ слоевъ кверху (къ висячему боку), 
отмѣчая каждую послѣдующую группу соответственными буквами въ 
порядке алфавита. При изслѣдованіи слѣдующихъ обнаженій, взвѣсивъ 
всѣ указавія на то, имѣемъ-ли мы дѣло со слоями книзу или кверху 
отъ впервые осмотрѣннаго, продолжаютъ такую же характеристику 
слоевъ, отмѣчая группы ихъ отъ начальной буквы (к въ нашемъ при-
мѣрѣ) въ восходящемъ или нисходящемъ порядвѣ и послѣ осмотра 
ряда обнаженій напр. въ берегахъ рѣки, мы получимъ рядъ слоевъ 
или группъ ихъ — g, h , i , k, 1, m, n и т. д. (такъ называемый вер
тикальный разрѣзъ), причемъ мы не только будемъ узнавать дальше 
слои, которые мы уже видѣли въ этой последовательности, но будемъ 
сразу замечать и мѣсто, какое эти слои занимаю» во всей системѣ, 
соображая каждый разъ, вакіе слои нужно ожидать выше и ниже ихъ. 
Если эти ожиданія не оправдываются, слѣдуетъ тщательно отмѣчать 
такія измѣненія въ намѣченной схеме. Если мы встрѣтимъ дальше 
последовательность слоевъ, совершенно чуждыхъ впервые изученной 
тавимъ образомъ, то необходимо изучить и эту последовательность 
такимъ же путемъ, обращая все вниманіе на поиски окаменелостей для 
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опредѣленія возраста этого ряда образованій и на открытіе такихъ 
мѣстъ, гдѣ видны были-бы обѣ группы слоевъ въ непосредственномъ 
залеганіи одна возлѣ другой, выше или ниже, причемъ опредѣлится ихъ 
относительное положеніе. При такихъ систематическихъ замѣткахъ по
лезно отмѣчать какія-либо особенно бросающіяся въ глаза свиты слоевъ, 
по ихъ цвѣту или мощности, или другому признаку, названіями по 
мѣстностямъ, что облегчаетъ впослѣдствіи разработку такихъ дневниковъ. 

Если послѣдовательнаго ряда обнаженій МЕСТНОСТЬ не предста
вляетъ, а приходится ограничиваться, что бываетъ гораздо чаще, опи-
саніемъ отдѣльныхъ разрозненныхъ обнаженій, очевидно, что сопоста-
вленіе ихъ возможно только при сравненіи правильно отмѣченныхъ 
условій залеганія пластовъ, о чемъ было сказано выше. 

Чрезвычайно важно, всѣ набдюденія надъ залеганіемъ пластовъ и 
отношеніемъ къ нимъ изверженныхъ породъ изображать на мѣстѣ (въ 
полѣ) графически, т. е. отмѣчать въ дневникѣ взаимное положеніе 
породъ, какъ оно представляется въ обнаженіи, и записывать наира-
вленіе и углы паденія пластовъ, жилъ и т. п. Такимъ образомъ соби
рается матеріалъ для г еологическихъ профилей, которые должны 
представлять проекцію части земной коры на вертикальную плоскость. 
Слѣдуетъ различать, есть-ли эта плоскость перпендикулярная къ напра-
вленію простиранія пластовъ (нормальные профили) или же она про
ходить въ вакомъ либо другомъ направленіи, въ такомъ случаѣ нужно 
замѣчать ея положеніе (просто профиль или видъ обнаженій). 

Собранный матеріалъ, показывающій составъ горныхъ породъ вдоль 
какого нибудь пути, вмѣстѣ съ соответственными замѣтками относи
тельно положеніз пластовъ, пересѣченія ихъ изверженными породами 
и т. д., позволяете иногда намѣтить на топографической картѣ границы 
распространена различныхъ геологическихъ образованій, въ простѣй-
шемъ случаѣ сопоставляемыхъ для этого между собою по ихъ петро
графическому характеру, а въ болѣе сложномъ по ихъ геологическому 
возрасту; такое графическое изображеніе различными цвѣтами (или 
условными знавамл) распроетраненія различныхъ образований, или изо
бражение на картѣ границъ верхней и нижней каждой группы образо
вана , составляете предмете геологической картографіи, получая 
свое выраженіе въ геологическихъ к а р т а х ъ . 

Техникамъ различныхъ специальностей, а въ особенности инже-
нерамъ путей сообщенія, следуете йастолько освоиться съ геологиче
ской терминологией и съ представлениями о способахъ образования раз
личныхъ горныхъ породъ и последовательности ихъ отложевія, чтобы 



КАМЕННЫЕ СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРІАЛЫ. 4 5 

понимать геологическая карты. По картамъ и -описаніямъ инженеръ 
можетъ ориентироваться до извѣстной степени, съ какими породами онъ 
будетъ имѣть дѣло въ интересующей его мѣстности. При изысканіяхъ 
желѣзнодорожныхъ линій и при самомъ выполненіи различныхъ строи-
тельныхъ работъ инженеру приходится очень часто сталкиваться съ 
необходимостью знать геологически составъ и строеніе мѣстности, но 
еще чаще ему приходится имѣть дѣло съ горными породами, какъ 
строительными материалами. 

Современному инженеру необходимо и самому умѣть разсматри-
вать каменные строительные матеріалы подъ микроскопомъ. Пріемы 
такого изслѣдованія излагаются въ спеціальныхъ вурсахъ петрографіи 
и требуютъ, конечно, нѣкотораго навыка, достигаемаго уже небольшой 
практикой съ поляризаціоннымъ микроскопомъ. Такой микроскопъ, при
способленный для разсматриванія горной породы, изъ которой приго
товляется очень тонкая пластинка, имѣетъ внизу и вверху два прибора 
(призмы николя) и круглый вращающійся предметный столикъ. Соче-
таніе двухъ николей (нижній—поляризаторъ, верхній—анализаторъ) 
позволяешь простой свѣтовой лучъ разложить на два, изъ кото-
рыхъ обыкновенный лучъ совершенно устраняется изъ поля зрѣнія 
(это достигается примѣненіемъ поляризатора), a дальнѣйшему изслѣдо-
ванію подвергается только необыкновенный лучъ (посредствомъ анали
затора). Для цѣлей настоящей книги достаточно указать, что каждое 
изслѣдованіе тонкой пластинки дѣлается сначала безъ анализатора, 
когда мы видимъ элементы породы въ обыкновенномъ свѣтѣ. При такомъ. 
разсматриваніи всѣ элементы породы имѣютъ свой нормальный цвѣтъ, 
но далеко не всѣ элементы можно при этомъ уже различить, такъ какъ 
безцвѣтные и прозрачные сливаются другъ съ другомъ. Отдѣльные ми
нералы цвѣтные выдѣляются уже рѣзко, можно определить ихъ очер-
танія, спайность, измѣненіе цвѣта при вращеніи столика и т. д.; можно-
намѣтить уже характерный особенности структуры. Дальнѣйшее изслѣ-
дованіе дѣлается съ анализаторомъ, который устанавливается такимъ-
образомъ, что плоскость его поляризаціи перпендикулярна къ плоскости 
поляразаціи нижняго николя; такое положение называютъ с к р е щ е н 
ными николями. При такомъ положеніи можно точно опредѣлить-
каждый мивералъ породы; напр., прозрачные полевые шпаты рѣзко-
обнаруживают* особенности своего двойниковаго сростанія; аморфное 
вещество (стекло изверженныхъ породъ), прозрачное или слабо окра
шенное безъ анализатора, при немъ совершенно темнѣетъ при всѣхъ. 
положеніяхъ столика; всѣ особенности структуры (микролиты, пегма-
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титовая структура, офитовая, фельзитовая, витрофировая) рѣзко проя
вляются. Для поясненія этого стоить сравнить, напр., рисунки табл. V I 
и V I I , на которых* однѣ и тѣ же породы (гранить и кварцевый пор-
фиръ) изображены въ обыкновенномъ свѣтѣ и при скрещенныхъ нико-
ляхъ. На табл. I X изображены два шлифа андезита въ обыкновенномъ 
Свѣтѣ, а на табл. X показаны породы, близкія по структурѣ, въ скре
щенныхъ николяхъ. 

Для инженеровъ важно въ особенности представленіе о структу-
рахъ породъ, и я думаю, что даже мало опытный глазъ сразу замѣтить 
различіе въ строеніи породъ, напр., на табл. отъ I до V I , a всѣ эти 
породы относятся къ гранитамъ; еще рѣзче, конечно, разница между 
изображеніями на табл. I до V I (граниты), табл. V I I до X (породы пор
фировой структуры) и на табл. X I до X I I I (осадочныя породы). 

Въ дальнѣйшемъ изложеніи познакомимся и съ другими явленіями, 
которыя слѣдуетъ умѣть различать при изслѣдованіи каменныхъ строи-
тельныхъ матеріаловъ. 



ГЛАВА IY. 

Горныя породы, жакъ строительные матеріалы. 

При выборѣ горныхъ породъ на строительные матеріалы необхо
димо оцѣнивать ихъ свойства различными пріемами. 

Прежде всего необходимо знать геологическія условія залеганія 
породы въ самомъ карьерѣ, ея однородность или распредѣленіе слоями, 
банками; въ послѣднемъ случаѣ мощность отдѣльныхъ слоевъ или пласто-
образныхъ частей; ихъ возможныя мѣстныя измѣненія подъ вліяніемъ 
метаморфизма, степень измѣненія породы подъ вліяніемъ вывѣтриванія. 
Все это относится къ сферѣ геологичесвихъ вопросов*. 

Затѣмъ необходимо изслѣдовать породу на твердость, плотность, 
вообще на сопротивляемость ея механическимъ факторам*, которым* 
она может* подвергаться въ самомъ сооружении. Необходимо оцѣнить 
также способность ея къ обработкѣ и степень изнашиваемости, если 
порода необходима въ качествѣ шоссировочнаго матерхала. Такіа изслѣ-
дованія производятся въ механическихъ лабораторіяхъ, и этой стороны 
дѣла я не буду касаться. 

Наконецъ, въ третьихъ необходимо изслѣдовать всѣ свойства породы, 
которыя опредѣляютъ ея степень сопротивленія вывѣтриванію. Для этого 
приходится опредѣлить минералогичеекій состав* породы, ея строеніе 
(структуру), степень связи между отдѣльными зернами, ея пористость, 
степень насыщаемости водой, степень ея размягченія водой, возможность 
удалевія водой отдѣльвыхъ частицъ породы и ея сопротивлевіе вліянію 
мороза. Очевидно, что кромѣ различныхъ лабораторных* пріемовъ для 
изслѣдованія такого рода необходимо собирать матеріалы на старинныхъ 
постройвахъ, позволяющіе судить о первоначальныхъ свойствахъ породы 
и ея измѣненіяхъ въ теченіе опредѣленнаго промежутка времени. 
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Геологическгя изслѣдованія въ каменоломняхъ для техническихъ щѣлей. 

Въ осадочныхъ породахъ отдѣльные слои представляютъ различную 
мощность и неодинаковые петрографичесвія качества. Въ породахъ извер
женных* ихъ отдѣльныя части (банки) обнаруживают также неодина-
вовыя структурныя особенности, пористость, твердость, сланцеватость, 
неодинаковую величину зеренъ и т. д. Хотя изверженный породы обна
руживаю™ однородность въ болѣе значительныхъ массахъ, чѣмъ оса
дочная, но и онѣ измѣняютъ свои качества съ глубиною и обнаружи
в а ю т неодинаковую степень послѣдующаго измѣненія отъ поверхности 
вглубь и около трещинъ. 

Всѣ эти колебанія въ свойствахъ различныхъ частей породъ, раскры-
ваемыхъ каменоломней, вліяютъ и на способность породы сопротивляться 
вывѣтриванію. Очевидно, что каждая каменоломня можетъ давать ма-
теріалъ очень неодинаковыхъ вачествъ, и совершенно ошибочно судить 
о матеріалѣ, даваемомъ каменоломней, по тѣмъ случайнымъ пробамъ, 
которыя доставляются собственниками каменоломней; необходимъ осмотр* 
каменоломни и изслѣдованіе породъ матеріала изъ всѣхъ обнаруженных* 
при этомъ ея отдѣльныхъ частей. Только при осмотре каменоломни 
можно правильно оцѣнить возможное вліяніе на качество материала раз
личныхъ дислокаціонныхъ явленій, какъ сбросы и складки; матеріалъ, 
давшій при испытаніи отдѣльныхъ кубиковъ отличные результаты, можетъ 
оказаться совершенно негоднымъ въ болыпихъ глыбахъ, въ какихъ все 
болѣе нуждается современное строительство. 

При самомъ выборѣ матеріала для испытанія необходимо имѣть 
въ виду различные внѣшніе признаки породы: 

Ц в ѣ т ъ . Цвѣтъ породъ зависит* отъ преобладанія того или иного 
минерала, напр., темныхъ авгитовъ и роговых* обманокъ, красныхъ или 
бѣлыхъ полевыхъ шпатовъ и т. д. Следовательно, измѣненіе цвѣта по-

.вазываетъ уже и измѣненіе количественных* отношеній въ минералоги
ческом* соетавѣ. Въ осадочныхъ породахъ окраска зависитъ чаще всего 
отъ окисловъ желѣза, битуминозности, примѣси углистыхъ частиц* 
(черная), глауконита (зеленоватая); она измѣняется или равномерно, 
или полосами; послѣднія могут* обладать совершенно иными свой? 
ствами. 

Съ величиною зеренъ и и х ъ равномерностью перѣддо изме
няется и степень ихъ связности, следовательно и прочности порода. 

Различная постороннія примѣеи въ породах*, в * особенности 
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если онѣ отличаются совершенно иными химическими свойствами, напр., 
сѣрный колчеданъ, могутъ рѣзко измѣнять техническія качества породы. 

Твердость и прочность породъ могутъ быть испробованы въ каме-
ноломняхъ стальной иглой и ударами молотка. Молоткомъ можно легко 
опредѣлить разницу въ прочности до 300—200 клг. на 1 кв. см. Раз
личный характеръ излома породъ можетъ обнаружить неодинаковыя ка
чества слоевъ, которые казались совершенно однородными. 

Степень вывѣтриванія породъ опредѣляется по мутному виду и 
меньшей твердости минераловъ, которые въ свѣжемъ состояніи имѣютъ 
видъ блестящій и прозрачный, напр., полевые шпаты, рогов, обманки; 
по охристой окраскѣ на поверхности; по легкому вскипанію отъ соляной 
кислоты на поверхности силикатовыхъ породъ. Въ осадочныхъ породахъ 
съ началомъ вывѣтриванія чаще всего уменьшается ихъ твердость и по
является охристая окраска. Необходимо прослѣдить, какъ распростра
няется измѣненіе породы въ глубину, напр., вдоль трещины, и на ка-
комъ разстояніи отъ трещины измѣненіе становится почти незамѣтнымъ. 

Наконецъ, для соображеній о наиболѣе выгодныхъ пріемахъ добычи 
необходимо внимательное разсмотрѣніе характера отдѣльности и трещи-
новатости породы, которыя нарушаютъ цѣльность и связность породы. 

Формы отдѣлъности. 

Отдѣльностью называютъ систему трещинъ, вознивающихъ вслѣд-
етвіе сжатія породы при ея остываніи для породъ изверженныхъ или 
высыханіи для породъ осадочныхъ. При остываніи изверженной породы, 
прогресеирующемъ отъ поверхности внутрь, на границѣ остывшаго по-

Фиг. 15. 

верхностваго слоя и болѣе глубокаго развиваются силы натяженія (фиг. 15), 
стремящіяся сдвинуть частицы вдоль поверхности, а при достаточномъ 
напряженіи можетъ возникнуть трещина cd, напр., при быстромъ охла-
жденіи. Такое же явленіе возникаетъ и при высыханіи первоначально 
влажной массы осадочной породы. Если отвердѣваніе породы идетъ не
равномерно, a опредѣляется существованіемъ отдѣльныхъ центровъ осты-

4 
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ванія (фиг. 16), то вовругъ каждаго изъ нихъ возпикаютъ самостоя
тельный поверхности напряженія въ противоположныхъ направленіяхъ, 
и поверхность породы разбивается многоугольной трещиноватостью. При 

Фиг. іь. 

развитіи этого процесса въ глубину возникаютъ столбчатыя формы или 
шаровидныя, часто представляющія всѣ переходы между собою. При 
очень неравномѣрномъ распредѣленіи центровъ отвердѣванія можетъ 

Фиг. 17. Плитняковая отдѣльность въ гранитахъ около Екатерннбз'рга. 

возникнуть совершенно неправильная трещиповатость. Можно различить 
вообще слѣдующія формы ОТДЕЛЬНОСТИ: 

Плитняковая. Возникаетъ при раздѣлепіи породы наб. или м. па
раллельный плиты, очертанія которыхъ часто пѣсколько изогнуты. Эта 
отдѣльность свойственна нзверженнымъ породамъ (фиг. 17), и такъ какъ 
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она возникаете вслѣдствіе напряженій перпендикулярныхъ къ поверхности 
главнаго остыванія, то яснѣе всего она обнаруживается въ верхнихъ 
частяхъ изверженныхъ массъ, прекращаясь съ глубиной. 

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

Плитняковая отдѣльность обнаруживается нерѣдво только съ нача-
ломъ вывѣтриванія породы, и часто случается, что камни уже въ соору-
женіяхъ начпнаютъ проявлять стремленіе къ такой отдѣльности, вслѣд-
•ствіе повторныхъ колебаній температуры (гранитная облицовка внутри 
главнаго подъѣзда Шарлоттенбургсвой техпич. школы). 

Слоистая. Въ осадочныхъ породахъ обнаруживается раздѣленіе 
«ихъ на части, параллельныя поверхностямъ напластованія, причемъ не-
рѣдко даже въ тѣхъ случаяхъ, гдѣ параллельпаго расположенія отдѣль-
выхъ частицъ породы и не замѣтно. Въ толстослоистыхъ песчаникахъ 
'И известнякахъ такая отдѣльность часто также начинаете проявляться 
только при наступленіи вывѣтриванія. 

Неправильная или поліэдрическая отдѣльность , если порода 
разбита системами трещинъ различнаго направленія на части непра
вильной формы и неодипавовыхъ размѣровъ; особенно свойственна гра-
яитамъ, порфирамъ и др. изверженнымъ породамъ. Очевидно, что такая 
отдѣльность можетъ сдѣлать породу совершенно непригодной для строи
тельныхъ цѣлей, за исвлюченіемъ шоссировочваго матеріала. 

Столбчатая отдѣльность, возникающая при развитіи двухъ и болѣе 
•системъ трещинъ, иногда облегчаете выломку крупныхъ монолитовъ 
-столбообразной формы (граниты). Если же столбы разбиты еще перпен
дикулярными къ нимъ трещинами, напр., въ базальтахъ и андезитахъ, 
то матеріалъ становится годнымъ развѣ для мостовыхъ. 

Шаровая отдѣльность и, въ особенности, концентрически скор-
луповатая рѣзко обнаруживаются при вывѣтриваніп. Эти отдѣльности 
•очень понижаютъ прочность породъ и слѣдовательно не благопріятны 
для примѣненія матеріала въ сооруженіяхъ. 

Трещины въ горныхъ породахъ отъ причинъ динамическихъ. 

Кромѣ указанныхъ формъ отдѣльности, породы часто разбиты раз
личными системами трещипъ, возникающихъ подъ вліявіемъ иныхъ при
чинъ, именно давлевія, растяженія и скручиванія, развивающихся вслѣд-
-ствіе различныхъ динамическихъ явленій въ земной корѣ, каковы, под-

4* 
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нятіе, опусканіе, смятіе породъ и т. п. Такія трещины называютъ также 
экзокинетическими и обычно ихъ также называютъ отдѣльностями. 

Въ большинстве случаев* направленіе тавихъ трещинъ перпенди
кулярно къ слоистости породъ, и онѣ распространяются въ одномъ на-
правленіи нерѣдко на очень значительномъ разстояніи. Если развиваются 
двѣ системы тавихъ трещинъ, то всегда одна болѣе ровная, чѣмъ другая; 
въ такомъ случаѣ болѣе развитая является первичной отъ давленія, а 
вторая является часто только слѣдствіемъ опусканія отдѣльныхъ массъ 
породы между трещинами первой системы. 

Отъ сочетанія такихъ системъ возникаетъ призматическая трещи-
новатость, а при развитіи еще трещинъ отдѣльности, разсмотрѣнныхъ 
раньше, возникаетъ неправильная или поліэдричесвая трещи-
новатость. 

Трещины могутъ быть или очень тонкими, незамѣтными, или на-
оборотъ открытыми, и тогда говорят* о р а з с ѣ л и н а х ъ . Нерѣдво совер
шенно незамѣтная трещина начинаетъ рѣзво обнаруживаться только 
при обработкѣ камней. 

Влгяніе отдѣлъности породъ на ихъ отношеніе къ вывѣтриванію. 

В с ѣ формы отдѣльностей способствуютъ распространена вывѣтри-
ванія (см. дальше) породъ, — подъ вліяніемъ отдѣльности измѣняется 
внутреннее строеніе породы такимъ образомъ, что направленія поверх
ностей отдѣльности становятся неблагопріятными для прочности породъ. 
Въ особенности плитняковая и слоистая отдѣльности легко вызывают* 
разлистованіе породъ даже въ сооруженіяхъ; поэтому необходимо рас
полагать такіе камни поверхностями отдѣльности или по кладкѣ, или 
перпендикулярно къ кладкѣ, но не параллельно. 

Очевидно, что и при выборѣ матеріала для испытанія слѣдуетъ 
на немъ отмѣчать замѣченныя направленія отдѣльностей. 

Вывѣтриваніе и его вліяніе на естественные строительные каменные 
материалы. 

Всѣ горныя породы подвергаются на поверхности земли вліянію 
различныхъ факторовъ, вызывающихъ измѣненіе еоставныхъ частей по
роды и ея строенія и влекущихъ постепенное разрушеніе породы; втотъ 
процессъ, называемый в ы в ѣ т р и в а н і е м ъ , требует* геологическое время 
и, конечно, столь медленно дѣйствующіе факторы, казалось бы, не имѣют* 
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значенія для техники; но есть явленія вывѣтриванія, протекающія сра
внительно быстро, и могутъ быть матеріалы, которые обнаруживаютъ 
уже измѣненія по истеченіи нѣсколькихъ лѣтъ, поэтому и слѣдуетъ 
дѣлать различіе между породами, выбираемыми на строительные мате-
теріалы, по степени ихъ сопротивленія вывѣтриванію. Факторами, вызы
вающими вывѣтриваніе породъ, могутъ быть химическая энергія , 
физичесв ія причины и организмы. 

Факторы шмическаго вывѣтривангя горныхъ породъ. 

Воздухъ и вода заключаютъ рядъ химически дѣятельныхъ аген-
товъ — О, С 0 2 , /S0 2 , NMz, различныя соли (карбонаты щелочей, щелочн. 
земель, жедѣза, кремнезема). 

Подъ вліяніемъ воды порода можетъ испытывать: 
1) прямое раствореніе, 2) химическое измѣненіе и 3) механиче

ское размягченіе и слѣдовательно увеличеніе объема. 
1) Всѣ минералы до извѣстной степени растворимы въ водѣ, со

держащей угольную кислоту, причемъ растворимость ихъ повышается 
съ уменьшеніемъ величины зеренъ; такъ, въ тонкомъ раздробленномъ 
состояніи растворимы даже силикаты (полевые шпаты, слюды и друг.). 
Легче всего растворяются карбонаты и сульфаты, и на такихъ поро-
дахъ, какъ известнякъ и доломитъ, растворяющее вліяніе метеорной 
воды обнаруживается въ теченіе столѣтій, какъ это изсдѣдовано на ста-
ринныхъ постройкахъ. Если карбонаты являются въ формѣ связываю-
щаго вещества въ обломочныхъ породахъ, напр., песчаникахъ, то даже 
очень слабое раствореніе можетъ повести къ замѣтному измѣненію проч
ности породы; очевидно, что пористые известковистые песчаники мало 
пригодны для всѣхъ гидротехническихъ сооруженій. 

Химическое вліяніе воды на породы обнаруживается при ея тѣсномъ 
сопривосновеніи съ поверхностью породъ и по поранъ даже внутри 
породы. Возникающее на поверхности породы, растворы проникаютъ 
глубже, и процессъ постепенно все прогрессируете вглубь. Такому вліянію 
прежде всего подвергаются въ сооруженіяхъ тѣ части> которыя болѣе 
всего открыты для дѣйствіа воды, напр., всяваго рода карнизы и выступы. 

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

обычно этотъ процессъ сопровождаете измѣненіе минераловъ подъ влія-
ніемъ угольной кислоты и кислорода воздуха. 

b) Углекислая вода даете растворимые карбонаты извести, валія, 
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натрія, желѣза и марганца, причемъ отлагаются свободный креынеземъ, 
водные силикаты глинозема (каолипъ) и магнія (змѣевикъ). Такое раз
ругаете силикатовъ хотя происходить геологически медленно, но заме
чено, что въ случаѣ уже наступившаго вывѣтриванія, напр., полевыхъ 
шпатовъ породы въ ея естественныхъ обнаженіяхъ или каменоломняхъ, 
дальнѣйшее разрушеніе такихъ силикатовъ можетъ происходить сравни
тельно уже быстро. 

c) Присутствіе кислорода въ водѣ вызываетъ различныя явленіз 
окисленія, напр., закиси желѣза и марганца въ сульфаты, также сѣрни-
стыхъ металловъ (FeSz) въ сульфаты. 

d) Присутствіе сѣрнистаго газа (S02), въ особенности въ дождевой 
и снѣговой водѣ большихъ современныхъ городовъ, ведетъ къ образо-
ванію сульфатовъ кальція и магнезіи. Этимъ объясняется нерѣдко быстрая 
порча облицовки изъ иввестковистыхъ песчаниковъ и мрамора въ совре
менныхъ поетройкахъ, напр., мраморной облицовки Исаакіевскаго собора 
и Мраморнаго дворца. 

Непосредственно подъ вліяніемъ воды и воздуха на составныя части 
строительнаго матеріала возникаютъ первичные продукты измѣненія; 
подъ вліяніемъ послѣднихъ составныя части породы могутъ дать вто
ричные продукты измѣненія (такъ назыв. сложное вывѣтриваніе). 

Возникающіе первичные продукты, какъ углекислый щелочи (въ 
породахъ полевошпатовыхъ), карбонаты желѣза (въ породахъ, завлю-
чающихъ силикаты желѣза), сѣрная кислота и купоросы (въ случае 
присутствія сѣрнаго колчедана (FeSi), гипсъ (въ присутствіи FeS2 въ 
известковыхъ породахъ), — продолжаютъ процессъ измѣненія породы 
гораздо энергичнее, чѣмъ первоначальное ихъ образованіе подъ влія-
ніемъ воды и воздуха (атмосфериліи). 

Если порода уже испытала первую стадію измѣненія въ ея есте-
ственномъ состояніи, то дальнѣйшее измѣненіе можетъ происходить 
сравнительно уже очень быстро. 

Совершенно свѣжіе полевые шпаты, какъ видно часто на эррати-
ческихъ валунахъ, въ теченіе геологическаго времени почти не испыты-
ваютъ измѣненія; наоборотъ, камни на старинныхъ сооруженіяхъ, взятые 
уже съ слегка разрушенными силикатовыми минералами, обнаруживаютъ 
уже по иетеченіи 100 лѣть очень энергичное измѣненіе силикатовъ. 

Очевидно, что при выборѣ матеріала для сооруженій, слѣдуетъ 
останавливаться всегда на породахъ съ наименьшими слѣдами начала 
вывѣтриванія въ ихъ естественномъ состояніи; начало вывѣтриванія легко 
определяется осмотромъ породы при помощи лупы или подъ мивроскопомъ. 
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Подобно метеорной водѣ, оказываютъ разрушительное вліаніе на 
различныя части сооружений воды почвенныя, рѣчпыя и морскія. 

Подземныя воды содержать гораздо болѣе угольной кислоты, также 
различныя гумусовыя кислоты, амміакъ; вредное вліяніе ихъ на фунда
менты не требуетъ особенныхъ поясненій. 

Рѣчныя воды также содержать больше С02 и О, чѣмъ атмосферная 
вода, и ихъ вредное вліяніе на подводныя части различныхъ соору-
женій усиливается еще непрерывностью вліянія и значительно болыпимъ 
проникновеніемъ воды въ массу породы. 

Въ морской водѣ находятся преимущественно хлористыя соли и 
сульфаты, которыя наиболѣе вредно дѣйствуютъ на цементъ морскихъ 
сооруженій. 

Размяіченіе горныхъ породъ водой и вліяніе этой причины на вывѣтриванге. 

Вода можетъ уменьшать сцѣпленіе между частицами горныхъ по
родъ и слѣдовательно уменьшать прочность породъ. Это вредное вліяніе 
происходить или отъ пропитыванія породы водой и слѣдовательно уве-
личенія ея объема и послѣдующаго уменыпенія при высыханіи, или отъ 
удаленія частицъ породы при такомъ ея размягченіи. 

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

1) Породы, въ которыхъ связь между частицами зависитъ отъ про
цесса кристаллизаціи, слѣдовательно> въ породахъ изверженныхъ (гра
ниты, порфиры и друг.) и простыхъ .зернисто-криеталлическихъ (мраморъ, 
кам. соль). 

2) Породы, состоящія изъ зернистаго матеріала и цемента между 
нимъ, причемъ землистое состояніе этого цемента обусловливаете связь 
между частицами породы. Сюда же относятся и такія породы, которыя 
существенно сложены изъ землистаго матеріала, напр., глинистые сланцы, 
нѣкоторые песчаники, мергель. 

3 ) Породы, подобныя только что указаннымъ, но въ которыхъ сте
пень связности повышена проникновеніемъ въ цементирующее вещество 
различныхъ отложеній изъ растворовъ (кремнезема, извести, какъ въ 
кремнистыхъ и взвестковыхъ песчанивахъ). 

Очевидно, что размягченію могутъ подвергаться только породы вто
рой категоріи или породы кристаллическія, но уже сильно вывѣтрѣлыя. 
Опыты съ различными породами показали, что какъ обломочныя породы, 
такъ и кристаллическая увеличиваются въ объемѣ при ихъ прооитываніи 
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водой и затѣмъ сокращаются при высыханіи, притомъ сокращаются въ 
степени болѣе значительной, чѣмъ предшествующее расширение. Вслѣд-
ствіе такого расширенія и сокращенія породы, на границѣ сферы, под
верженной вліянію воды, и внутренней массы возникаютъ напряженія, 
вызывающая измѣненія строенія породы и слѣдовательно ея прочности. 

Этотъ процессъ зависитъ, слѣдовательно, отъ состоянія цементи-
рующаго вещества. 

Извѣстно, что всѣ нерастворимыя въ водѣ вещества при ихъ вы-
сыханіи изъ состоянія густого ила даютъ связную болѣе или менѣе 
твердую массу, напр., углекислые кальцій, магнезія, окислы желѣза и 
въ особенности различныя глинистая вещества. Такія скопленія, со
стоящая изъ тончайшихъ частицъ, которыхъ связь опредѣляется только 
сцѣпленіемъ, снова теряютъ эту связь подъ вліяніемъ пропитыванія водой. 

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

Если смѣшать порошкообразную массу какого-нибудь вещества, 
не имѣющаго связности, съ незначителънымъ количествомъ глины, то 
повышается ецѣпленіе частицъ такой массы послѣ ея высыханія; при 
добавленіи глины до 5 0 % — 6 0 % , какъ напр., въ суглинкахъ (Lehm) , 
получается настолько связная масса, что изъ нея можно приготовить 
сырцовые кирпичи, т.-е. кирпичи, высушиваемые на воздухѣ. 

Смѣси глины съ кварцемъ (суглинокъ), карбонатами вальція и 
магнія (мергели), силиватомъ магнія. окислами желѣза очень обычны 
въ природѣ и такія смѣси въ свою очередь служатъ часто связующимъ 
веществомъ въ обломочныхъ и другихъ осадочныхъ породахъ. Степень 
связности тавихъ породъ повышается съ количествомъ глины и умень
шается при увеличеніи содержанія вварцеваго песка; напротивъ, при-
сутствіе водныхъ окисловъ желѣза повышаетъ связывающую силу глины. 

Другимъ свойствомъ глинистаго вещества является способность его 
отмучиваться, т.-е. давать съ водой тончайшія взвѣщенныя частицы. 
Такому вліянію отмучиванія подвергаются всѣ глинистыя породы, ко
торыя размягчаются еъ водой, вромѣ сильно овремнѣлыхъ глинистыхъ 
продувтовъ. 

Если порода съ глинистымъ цементомъ постоянно подвергается 
такому отмучиванію, то ея зернистая составныя части теряют* связ
ность, и съ поверхности такая порода принимает* видь какъ бы раз
мытой. Если цемента, вромѣ глины, заключает* и другія минеральныя 
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вещества въ значительномъ количеетвѣ, то достаточно, самой незначи
тельной потери глины вслѣдствіе отмучиванія, чтобы связность частицъ, 
уменьшилась и порода съ поверхности разрыхлилась. 

Сильно желѣзистыя глины сопротивляются отмучиванію лучше, чѣмъ 
чистыя глины, но вслѣдствіе своей способности болѣе поглощать воду, 
такія желѣзистыя глины легче подвергаются разрушенію отъ мороза. 

Всѣ эти свойства имѣютъ большое значеніе при вывѣтриваніи пес-
чанивовъ. 

Если размягченное глинистое вещество при повышеніи темпера
туры или подъ вліяніемъ сухости воздуха теряютъ механически при-
мѣшанную воду до 6%—&°/о> т 0 глина начинаете садиться, сокращаться, 
и это свойство глины имѣетъ также большое значеніе при вывѣтриваніи 
различныхъ глинистыхъ породъ. Если глинистое вещество совершенно 
равномѣрно насыщено водой и подвергается затѣмъ высыханію только 
подъ вліяніемъ температуры воздуха, то совращеніе объема происходите 
очень равномѣрно. Наоборотъ, если пропитываніе водой было неравно-
мѣрнымъ или высыханіе происходите подъ вліяніемъ неравномѣрнаго 
нагрѣванія солнечными лучами, то части породы, меньше содержавшія 
воды или быстрѣе нагрѣваемыя, сокращаются сильнѣе; вслѣдствіе этого, 
при такомъ неравномѣрномъ сокращеніи, происходить раздробленіе всей 
массы на мелкіе осколки. Такое явленіе мы имѣемъ въ такъ называе-
мыхъ трескунахъ (gélives), т.-е. мергеляхъ. 

Этотъ процессъ часто ведете къ разрыхленію породъ даже въ по-
стройвахъ. 

Глина, пропитанная водой, при быстромъ замерзаніи распадается 
въ скорлуповатую, не вязкую и дурно формующуюся землистую массу. 
Если затѣмъ наступаете постепенно оттепель, то глина сначала сохра
няете свои землистыя качества, полученныя отъ дѣйствія мороза, а при 
наступленіи дождей превращается въ кашеобразную илистую массу, и 
отмучиваніе глины подъ вліяніемъ такихъ предшествовавшихъ морозовъ 
значительно облегчается. 

Изъ сказаннаго видимъ, что породы, составныя части которыхъ 
цементированы глинистымъ веществомъ, размягчаемымъ водой, легко вы
ветриваются вслѣдствіе отмучиванія глины, способности ея сокращаться 
въ объемѣ и растрескиваться при высыханіи и наконецъ вслѣдствіе 
малаго сопротивления дѣйствію мороза. 

Также относятся къ вывѣтриванію и породы, цементе которыхъ 
состоите существенно изъ другихъ порошковидвыхъ и земластыхъ мине-
ральныхъ аггрегатовъ. 
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Только въ случаѣ пропитыванія цемента такихъ породъ веществами, 
отложенными изъ раствора (времнеземъ, известковый шпатъ, окислы же-
лѣза), такія породы не подвергаются вывѣтриванію подъ вліяніемъ раз-
мягченія водой. 

Бліяніе мороза на вывѣтриванге горныхъ породъ. 

Веѣ горныя породы, даже наиболѣе плотныя, обладают* извѣстной 
пористостью и слѣдовательно влагоемкостью. Подъ вліяніемъ различныхъ 
причинъ, опредѣляющихъ измѣненіе породъ, это свойство еще усили
вается. Такими причинами являются: 

1) Образованіе тончайшихъ трещинъ и капилляровъ вслѣдствіе рас-
ширенія и сжатія породъ при температурныхъ колебаніяхъ. 

2) Разрыхленіе породы подъ вліяніемъ химических* причинъ. 
3) Размягченіе и отмучиваніе водой въ породахъ съ глинистым* 

или мергелистым* цементомъ. 
При замерзаніи воды въ капиллярных* порахъ породы можетъ про

изойти ея совершенное разрушеніе. 
Очевидно, что такое разрушеніе можетъ послѣдовать только въ 

томъ случаѣ, если при замерзаніи воды поры не представляютъ болѣе 
свободнаго пространства для расширенія льда. Слѣдовательно, даже при 
очень высокомъ коэффиціентѣ пористости, напр., въ породахъ грубо-
пористыхъ, пещеристых*, разрушенія можетъ и не быть. 

Такъ какъ расширеніе воды въ момент* ея замерзанія составляет* 
ОД объема воды при 0° , то разрушительное дѣйствіе замерзанія можетъ 
обнаружиться только при заполненіи поръ породы болѣе, чѣмъ на 0,9 
ихъ объема. 

Коэффиціентъ насыщаемости водой породы обозначают* через* 
W 

8—уу?с~, гдѣ W2—количество воды, удерживаемой породой въ порахъ 
при медленномъ ея пропитываніи, a We—количество воды, необходимое 
для полнаго насыщенія поръ. 

Теоретически, всѣ породы, для которыхъ 8 меньше 0,9, должны 
быть устойчивыми противъ дѣйствія мороза, такъ какъ 0,9 есть макси
мальная допустимая величина для 8. Опыты съ различными породами 
показали, что предѣльная величина для 5 однако меньше, именно 0,8, 
такъ какъ обычно насыщеніе водой происходит* неравномѣрно и зави
ситъ отъ особенностей строенія породы. 

Для однѣхъ нородъ даже при # = 0 , 8 4 онѣ остаются прочными, 
а для другихъ при 8=0,7 онѣ разрушаются. Первый случай относится 
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къ породамъ очень плотнымъ, а второй — къ породамъ сланцеватымъ 
или очень неравномѣрно насыщаемымъ вслѣдствіе особенностей строенія, 
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 соединенія 

между собой; 
3) отъ внѣшнихъ условій, при которыхъ вода соприкасается съ 

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

ковымъ при быстромъ и медленномъ погруженіи въ воду испытуемаго 
образца, если поры въ породѣ представляютъ сѣть пустотъ, соединен-
ныхъ между собою капиллярами. Действительно, въ этомъ случаѣ всѣ 
такія поры будутъ заполнены водою, имѣющей къ породѣ доступъ съ 
поверхности, и воздухъ изъ поръ будетъ вытѣсненъ при медленномъ 
проникновеніи воды; если же поры не связаны между собою, то раз
ницы въ насыщеніи не обнаруживается. 

Кромѣ степени насыщенія водою породы, насколько она зависитъ 
отъ связности поръ и ихъ капиллярности, на сопротивленіе породы 
морозу оказываетъ вліяніе также самое распредѣленіе поръ. Въ этомъ 
отношеніи можно различить нѣсколько случаевъ: 

1) Поры б. или м. одинаковой величины, распределены равномѣрно 
по всей породѣ и заполненіе ихъ водою совершенное. 

При замерзаніи воды давленіе распределяется во всѣ стороны равно
мерно, и части породы между порами работаютъ только на сопротив-
леніе раздробленію; такъ какъ послѣднее вообще для горныхъ породъ 
значительное, то породы такого рода остаются устойчивыми даже при 
предѣльномъ коэффиціентѣ насыщенія водою. 

2) Поры неодинаковой величины, распределены неравномѣрно и 
заполненіе ихъ водою неодинаковое. При замерзаніи воды возникаютъ 
напряженія яеравномѣрння; части породы, находящіяся между участками 
с* порами заполненными водою и пустыми, работаютъ на разрывъ; такъ 
какъ сопротивленіе породы разрыву въ нѣсколько разъ меньше (отъ 
1/ъ до V» вообще), чѣмъ сопротивление раздробленію, то такія породы 
оказываются неустойчивыми дѣйствію мороза даже при относительно 
низкоаъ коэффиціентѣ насыщенія. 

3) Сильно пористыя части породы расположены слоеобразно и 
соединены между собою капиллярами,. 
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Въ такихъ породахъ при замораживаніи пористая слоеобразныя 
части вызываютъ равномѣрное давленіе на части между ними слабо 
пористая; внутри массы породы такія давленія почти уравновѣтиваются, 
а наружныя части напротивъ испытываютъ одностороннее давленіе, ко
торое можетъ повести къ послѣдовательному отдѣленію съ поверхности 
все новыхъ частей. Противъ такого разлистованія породы необходимо 
бороться расположеніемъ камней въ кладкѣ, именно располагая ихъ по
верхностями напластованія горизонтально. 

Въ породахъ слоистыхъ связь составныхъ частей въ направленіи 
перпендикулярномъ къ слоистости менѣе совершенна, чѣмъ по яапра-
вленію слоистости, a отдѣльные слои часто имѣютъ совершенно различную 
пористость; поэтому въ слоистыхъ породахъ особенно часты случаи 
неравномѣрнаго насыщенія водой и для S они имѣютъ величину не 
болѣе 0,7. 

Камни въ частяхъ сооруженій приниыаютъ воду въ гораздо мень
шей степени, чѣмъ при опытахъ насыщенія тѣхъ же камней въ лабора-
торіи, такъ какъ они подвергаются вліянію воды обычно только съ одной 
стороны и при томъ періодичесви, но вообще чѣмъ плотнѣе порода, 
тѣмъ эта разница меньше. Камни гидротехничесвихъ сооруженій, на
противъ, подвергаются постоянному вліянію воды, слѣдовательно также 
размягченію водой; поэтому камни около уровня воды, или въ предѣлахъ 
колебанія уровня, обнаруживаютъ разрушеніе отъ мороза болѣе сильное, 
чѣмъ по лабораторнымъ иепытаніямъ, а части сооруженій подъ водой 
совершенно не подвергаются вліянію мороза. 

Вліяніе мороза является одной изъ наиболѣе важныхъ причинъ 
вывѣтриванія породъ, и очень часто камни, выдерживающіе. тысячелѣтія 
въ южныхъ странахъ, разрушаются въ условіяхъ нашего климата въ 
теченіе десятилѣтій. 

Если камни пересѣчены грубыми трещинами, возникающими, напр., 
при выломкѣ ихъ или обработкѣ, то часто при наступленіи первыхъ же 
морозовъ отъ нихъ отскакиваютъ большіе куски. Въ слоистыхъ и слан-
цеватыхъ породахъ можетъ происходить разлистованіе камней съ поверх
ности, въ особенности если камни поставлены въ стѣнахъ параллельно 
слоистости. Если камни имѣютъ цѣлую сѣть сзязанныхъ между собою 
поръ, то по истеченіи уже нѣсволькихъ лѣтъ они разрушаются съ по
верхности безъ образованія трещи пъ. 

Породой не прочной въ отношеніи вліянія мороза всегда изъ двухъ 
одвнавовыхъ породъ является тонкопористая, плотная; это совершенно 
естественно, такъ какъ въ такой породѣ еа паеыщеніе водой происходить 
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подъ вліяніемъ капиллярности, а въ грубопористой эта причина исклю
чается (напр. въ грубопористыхъ строительныхъ известнякахъ юга Россіи). 
Въ особенности неблагопріятнымъ является тонкая пористость въ поро
дахъ слоистыхъ, въ которыхъ поры часто располагаются также парал
лельно слоямъ, чѣмъ обусловливается очень слабое сопротивленіе дѣй-
ствію мороза. Слоистыя породы, не имѣющія такого расположенія поръ, 
напр. кристалличесвіе сланцы (гнейсъ, роговообманковый сланецъ) всегда 
являются болѣе устойчивыми въ отношеніи вліянія мороза. 

Замѣчательнымъ примѣромъ устойчивости пористыхъ породъ могутъ 
служить вулканическіе туфы; подъ такимъ названіемъ понимаютъ слабо-
цементированные рыхлые продукты вулканическихъ изверженій, т.-е. 
пески, пепелъ и лапилли. Эти породы относятся къ очень мягкимъ и 
наиболѣе пористымъ и въ то же время къ наиболѣе устойчивымъ въ 
отношеніи вывѣтриванія. Самые врѣпкіе изъ туфовъ имѣютъ временное 
сопротивленіе всего около 140 клг., a коэффиціентъ пористости ихъ 
часто достигает* до 4 5 % п 0 объему; для еамыхъ плохихъ песчаниковъ 
этотъ коэффиціентъ не болѣе 2 8 % , а для известняковъ около 2 5 % . 
Несмотря на это, камни изъ туфа въ нѣкоторыхъ постройкахъ Германіи 
со времен* варолинговъ, т.-е. болѣе 1000 лѣтъ, не обнаруживают* 
замѣтныхъ поврежденій отъ вліянія мороза. Еще болѣе поразительнымъ 
примѣромъ можетъ служить тоннель черезъ холмы Позиллипо, соеди-
няющій Неаполь и Fuori-Grotta; этотъ тоннель, длиною 1 км. и высотою 
въ 7 м., остается безъ крѣпленія съ отвѣсными стѣнами со временъ 
Августа и раньше; надъ городскимъ порталомъ находится знаменитая 
могила Виргилія. 

Наибольшее всасываніе влаги трещинами и порами породы проис
ходить при осажденіи росы на поверхности камней, напр., при насту-
плеши оттепели послѣ морозовъ, какъ это наблюдается, напр., на 
волоннахъ йсаакіевсваго собора въ Петербургѣ. Роса осаждается при 
этом* прежде всего на болѣе охлажденныхъ частяхъ камней, слѣдова-
тельно на всѣхъ выдающихся частяхъ, также болѣе темного цвѣта и 
крупнозернистаго строенія. Темноцвѣтные, крупнозернистые и шерохо
ватые камни страдаютъ отъ мороза болѣе, нежели свѣтлые, тонкозер
нистые и полированные. 

Наконец*, слабыми являются всѣ породы, разнягчаемыя подъ 
вліяніемъ воды, слѣдовательно всѣ породы съ глинистым*, мергелистымъ 
и землистоизвестковымъ цементами. Глинистое вещество при поглощеніи 
воды отъ 4 0 % до 7 0 % превращается въ пластическую массу; въ таком* 
состояніи всѣ поры между тончайшими частицами породы совершенно 
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заполнены водой, и дѣйствіе мороза достигаетъ наибольшего эффекта 
(трескуны, gélives). Все это достаточно объясняетъ необходимость' обли
цовки тоннелей, проложенныхъ въ мергеляхъ, и разрушеніе откосовъ въ 
мергелистыхъ породахъ. 

Вліяніе солнечной инсоляціи на въшѣтршаніе горныхъ породъ. 

Несмотря на ничтожность расширенія минеральных* частицъ породъ 
при ихъ нагрѣваніи солнечными лучами съ поверности, ежедневный 
опытъ показываете, что колебанія температуры вызываютъ замѣтное 
разрыхленіе породъ въ теченіе уже десятилѣтій. 

Въ породахъ однородныхъ, плотныхъ, какъ известняки, измѣненіе 
объема болѣе значительное на поверхности, чѣмъ внутри породы, вызы
ваете появленіе трещинъ параллельныхъ поверхности. 

Въ породахъ зернистыхъ, какъ изверженныя или песчаники, рас-
ширеніе кристалловъ происходите неодинаково по различлымъ напра-
вленіямъ; возникаютъ напряженія по самымъ различным* направленіямъ, 
такъ какъ зерна оріентированы въ породѣ неодинаково; вслѣдетвіе 
этого происходить ослабленіе связи между частицами и появленіе топ-
чайшихъ трещинъ между сосѣдними зернами. Въ породахъ сложнаго 
•состава процесс* усиливается неодинаковой теплоемкостью различныхъ 
минераловъ, неодинавоваго состава и неодинаково окрашенных*. 

Въ породахъ сланцеватыхъ теплопроводность по направленно слан
цеватости значительно больше, чѣмъ вкрестъ сланцеватости; подъ влія-
ніемъ колебанія температуры, съ поверхности такія породы въ особен
ности легко разлистовываются. 

Наиболѣе устойчивыми породами являются, слѣдовательно, зернисто-
кристаллическія, однороднаго состава, однороднаго зерна и цвѣта, напр., 
мраморъ. Это не исключаете однако интепсивнаго химическаго вывѣт-
риванія известняка и мрамора въ особенности въ условіяхъ большихъ 
•современныхъ городовъ, гдѣ метеорные осадки обогащаются сѣрнистыыъ 
газом* и угольной кислотой. Это наглядно подтверждается порчей мра-
морныхъ статуй въ Лѣтпемъ саду въ Петербургѣ. Нужно имѣть также 
въ- виду, что мраморъ быстрѣе подвергается механическому разрушенію, 
-если онъ былъ обработанъ непосредственно послѣ выломки, когда он* 
не утратил* еще горной влажности; къ сожалѣнію, такъ дѣлаютъ очень 
часто, такъ какъ такой мраморъ легче обрабатывается. 
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Вліянге твердости породъ на ихъ сопротивленіе вывѣтриванію. 

Твердость породы еще не служить гарантіей ея устойчивости, но 
является однимъ изъ благопріятныхъ условій. Это зависитъ отъ раз
личныхъ причинъ. 

Вывѣтриваніе вообще захватываетъ породы неравномѣрно; одвѣ 
части подвергаются вліянію и механическихъ причинъ, и химических*, 
a другія могутъ оставаться совершенно внѣ вліянія этихъ причинъ. 
Даже въ породахъ простыхъ неодинаковая величина зеренъ можетъ 
вызвать неодинаковое прогрессированіе процесса вывѣтриванія. Очевидно, 
что въ породахъ твердыхъ, крѣпвихъ мѣстное уменьшение связности 
между отдѣльными частицами будетъ имѣть меньшее вліяніе, чѣмъ въ 
породахъ мягвихъ, слабыхъ. 

Также въ породахъ крѣпкихъ связь между частицами сильнѣе, 
пористость слабѣе и всѣ составныя части свѣжѣе; все это причины, 
ослабляющія вывѣтриваніе. 

Вліяніе оршнизмовъ на породы. 

Организмами, часто покрывающими камни въ постройкахъ, являются 
лишаи и грибы. 

Лишаи требуютъ для своего развитія 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 тѣми пылевыми частицами, которыя 
носятся въ воздухѣ и осаждаются на поверхность камней съ дождемъ. 
•Существуют*, слѣдовательно, лишаи, селящіеся на самыхъ различныхъ 
породахъ, и лишаи, пользующееся исключительно известняками или крем
нистыми породами. 

Лишаи и грибы оказывают* разрушительное вліяніе на поверх
ность камней какъ химичесвнмъ, такъ и механическимъ путем*. На 
первоначально гладкой поверхности камня возникает* растительный 
•слой, который задерживает* воду, слѣдовательно повышает* всѣ про
цессы размягченія, отмучиванія, вліянія мороза. Наиболѣе благопріят-
ными для развитія этихъ вредных* органических* колоній являются 
известняки, мергели; другимъ благопріятвымъ условіемъ служить доста
точная влажность, слѣдовательно очень обычны лишаи на поверхности 
глинистыхъ и мергелистыхъ пеечаниковъ, долго удерживающих* воду 
на своей поверхности. 
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Здѣсь можетъ быть умѣстнымъ упомянуть, что извѣстный харак
терный запахъ глинъ, слегка амміачный, не является свойствомъ, прису-
щимъ глинѣ, какъ таковой, но зависитъ отъ поглощенія глиной вмѣс-тѣ съ 
влажностью также газообразныхъ продуктовъ разложенія отжившихъ 
организмовъ или, содержащихся въ влажности воздуха, споръ водорослей, 
грибовъ и мховъ. Глины сильно желѣзистыя обладаютъ болѣе сильнымъ 
запахомъ, вслѣдствіе способности водныхъ окисловъ желѣза поглощать 
амміакъ. 

Слѣдуетъ помнить, что на гладко полированныхъ поверхностяхъ 
колоніи организмовъ селятся гораздо труднѣе, чѣмъ на шероховатыхъ. 

Пыльный воздухъ болыпихъ городовъ не благопріятствуетъ развитію 
лишаевъ. Съ другой стороны, уличная пыль, заключающая кромѣ ми-
неральныхъ частицъ органическіе продукты разложенія, споры и т. п. 
въ смѣшеніи съ углистыми частицами, представляетъ очень не благо-
пріятное условіе для сохраненія наружнаго вида камней. Камни по
крываются черной побѣжалостью, а въ порахъ камней начинаютъ раз
лагаться попадающія туда органическія вещества. 

Больше всего страдаютъ при этомъ пористые песчаники съ мер-
гелистымъ цементомъ, такъ какъ они долго сохраняютъ влажность на 
поверхности послѣ дождя и легко удерживаютъ поэтому уличную пыль. 
Песчаники чернѣютъ въ городахъ, въ особенности на выступающихъ ча-
стяхъ, очень быстро, и слѣдуетъ избѣгать мергелистые песчаники для 
декоративныхъ частей зданій. 

Впервые Мюнцъ и Ш л е з и н г ъ еще въ 1877 г. показали, что на 
поверхности земли происходятъ явленія нитрификаціи, т. е. образованія 
азотнокислыхъ солей, именно селитры, подъ вліяніемъ органическихъ 
ферментовъ. Позднѣе Мюнцъ доказалъ приеутствіе этихъ организмовъ 
въ различныхъ горныхъ породахъ, находящихся въ состояніи разру-
шенія, и онъ высказалъ мысль, что самое разрушеніе породъ происхо
дить при участіи этихъ организмовъ. Виноградскому удалось выдѣлить 
культуры этихъ бактерій и изучить способъ ихъ деятельности; онъ на-
звалъ ихъ Nitromonos. Однѣ изъ нихъ ведутъ къ образованію нитратовъ, 
т. е. солей азотной кислоты, другія нитритовъ, т. е. солей азотистой ки
слоты. Онѣ имѣютъ способность усваивать азотъ изъ атмосферы и угле-
родъ изъ карбонатовъ почвы и горныхъ породъ, следовательно онѣ 
ведутъ къ синтезу органической матеріи независимо отъ евѣтовыхъ лучей 
солнца и хлорофилла. Въ настоящее время хорошо изучена роль фик-
саціи азота, напр., бобовыми растеніямн. Тѣ же формы безъ еомнѣнія 
усваиваютъ также азотъ изъ амміачныхъ соединеній, происходя щихъ 
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отъ разложенія органических* веществъ, чѣмъ объясняется обиліе се
литры въ мѣстахъ, гдѣ такое раздоженіе происходит* особенно интенсивно. 

Превращеніе карбонатовъ въ азотнокислыя соединенія ведетъ одно
временно къ разрушенію породы и выдѣленію на ея поверхности, если 
порода известковистая, азотнокислаго кальція или азотнокислаго калія, 
если порода богата карбонатами калія, происходящими, напр., отъ раз; 
рушеиія полевыхъ шпатовъ. 

Какъ ни слабъ этотъ процессъ, но его непрерывность и универ
сальность ведут* къ очень значительным* послѣдствіямъ; подъ вліяніемъ 
его могутъ разрушаться горныя породы въ такихъ условіяхъ, гдѣ ка
залось бы совершенно нѣтъ достаточныхъ причинъ для разрушенія, 
напр., въ области вѣчныхъ снѣговъ, гдѣ температура всегда остается 
почти постоянной; но особенно этотъ процессъ энергиченъ въ дѣлѣ 
образованія пахотных* почв* и залежей селитры. 

Начало вывѣтриванія во всѣхъ породахъ въ ихъ естественныхъ 
обнаженіяхъ обнаруживается очень ясно образованіемъ такъ называемой 
корки *). Въ породахъ темныхъ, какъ битуминозные известняки, крем
нистые сланцы, эти корки блѣднѣе цвѣтомъ, вслѣдствіе окисленія орга
нических* веществъ, окрашивающих* эти породы; черные песчаники, 
цвѣтъ которыхъ зависитъ отъ присутствія органическихъ веществъ, часто 
обезцвѣчиваются съ поверхности уже въ поетройкахъ. На породахъ, 
богатых* солями закиси желѣза т. е. авгитовыхъ, роговообманковыхъ, оли-
виновыхъ, нѣкоторыхъ глинистыхъ сланцахъ, въ свѣжемъ состояніи зеле-
новатыхъ или черноватыхъ, образуется корка бураго или краснаго цвѣта, 
вслѣдствіе дальнѣйшаго окисленія желѣза, но всегда эта корка болѣе 
мягка, матоваго землистаго вида. Такой же процессъ вывѣтриванія объ
ясняете, что на поверхности известняковъ, подвергшихся продолжитель
ному дѣйствію атмосферы, рѣзко выступаютъ окаменѣлости, совершенно 
незамѣтныя иногда въ свѣжихъ изломахъ породы. На породахъ чернаго 
цвѣта, напр., базальтах* и нѣкоторыхъ андезитах*, корка вывѣтри-
ванія имѣетъ сѣровато-бѣлый цвѣтъ, вслѣдствіе послѣдующаго выщелачи-
ванія выдѣлившихся овисловъ желѣза. Признакомъ начинающагося вы-
вѣтриванія можетъ служить также образование дендритовъ (рисунки въ 
формѣ вѣтвей, листьевъ) по трещинкам* въ породѣ, которая кажется 
еще совершенно здоровой; дендриты представляютъ собою слюды инфиль-
траціи продуктовъ выЕѣтриванія по трещинамъ породы. 

>) Поверхностная, разрушенный вывѣтриваніемъ, части горныхъ породъ принято 
теперь въ Германіи обозначать ежовонъ Schwarte; это обозначеніе соотвѣтствуетъ по-
нятію объ элювіально разрушенной части породы. 

5 
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Инженерам* и владѣльцамъ каменоломень, конечно, трудно быстро 
оріентироваться въ разнообразіи горныхъ породъ; тѣмъ не менѣе не
обходимо привыкать къ опредѣленію главныхъ типовъ породъ, такъ 
какъ техническія свойства такихъ породъ очень различны. Едва ли же
лательно слѣдовать примѣру американскихъ инженеровъ и владѣльцевъ 
каменоломень, которые различаютъ напр., среди изверженныхъ породъ 
только три типа: 1) граниты, вообще свѣтлыя, преимущественно квар-
цевыя породы (гранитъ, сіенитъ, діоритъ, габбро и друг.); 2) траппы, 
всѣ темно окрашенныя породы безъ кварца или съ очень малымъ его 
содержаніемъ (базальты, пироксениты, снова діориты, габбро и друг.); 
3) змѣевики (серпентины), всѣ породы болѣе мягкія, представляющія 
продукты измѣненія породъ второй группы. 



ГЛАВА Y . 

Изверженныя горныя породы, какъ строительные 
матеріалы. 

Изъ числа атихъ породъ мы остановимся болѣе подробно только 
яа породахъ, наиболѣе распространенныхъ, а такими являются граниты, 
кварцевые порфиры, андезиты и базальты; при разсмотрѣніи причинъ, 
опредѣляющихъ различный техническія свойства этихъ породъ, видно 
оудетъ, въ чемъ можетъ выразиться различіе между ними и другими 
породами, имъ близкими, а также наиболѣе распространенными типами 
кристаллическихъ сланцевъ, какъ гнейсъ и слюдяный сланецъ. 

Граниты. 

Гранитами называютъ породы зернистокристаллическаго строенія, 
«оставленный существенно изъ полеваго шпата, кварца и слюды (табл. I 
до VI ) . Въ одномъ и томъ же гранитѣ нерѣдко появляются различные 
полевые шпаты, а именно ортоклазъ, плагіоклазы и микролинъ; это 
все щелочные элементы породы. Слюда въ формѣ біотита является наи
более обычной составной частью, выражающей собою желѣзисто-магне-
віальные элементы породы. Изъ числа различныхъ второстепенныхъ со-
•ставяыхъ частей, имѣющихъ нерѣдко значевіе на степень пригодности 
гранита въ строительномъ дѣлѣ, необходимо обратить вниманіе на сер
ный колчедан*. 

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

б* 
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которыя имѣютъ значеніе для техничеекихъ качествъ гранитовъ, какъ 
увидимъ дальше. 

При технической оцѣнкѣ гранитовъ необходимо обращать вниманіе 
на формы и развитіе отдѣльностей. Наиболѣе обычными формами явля
ются плитняковая (банками) (фиг. 17), матрацевидная и сферическая 
отдѣльности. 

Нерѣдко трещины отдѣльностей распространяются, сохраняя по
стоянное направленіе, на значительномъ протяженіи. Наименѣе благо-
пріятной формой отдѣльности является полиэдрическая или неправильная, 
разбивающая породу трещинами по различнымъ направленіямъ. 

Одни граниты сохраняютъ свои минералогическія и структурные 
особенности на значительномъ протяженіи, другіе, напротивъ, измѣ-
няютъ свои качества на самыхъ близкихъ разстояніяхъ, обнаруживая 
рядомъ разновидности, совершенно различна™ техническаго значенія. 
Очевидно, что при оцѣнкѣ гранитовъ, какъ строительнаго матеріала, 
необходимъ внимательный осмотръ породы въ естественныхъ обнаже-
ніяхъ и въ карьерахъ. 

Однимъ изъ существенныхъ качествъ строительныхъ матеріаловъ 
является степень пористости породы. Въ этомъ отношеніи граниты въ 
общихъ случаяхъ являются вполнѣ удовлетворительными породами, такъ 
какъ составныя части гранита обычно сростаются въ плотную массу 
безъ какихъ либо промежутковъ между ними. Чѣмъ тоньше зерно гра
нита, тѣмъ плотнѣе такое сростаніе; только въ грубозернистыхъ разно-
стяхъ гранита и въ особенности съ порфировидными выдѣленіями, ка
кими обычно являются болѣе крупные кристаллы полевыхъ шпатовъ, 
появляются въ породѣ пустоты въ видѣ поръ или пещеристыхъ про
межутковъ. 

Техническія качества породы зависятъ далѣе отъ относительныхъ 
количествъ главнѣйшихъ составныхъ частей. Вообще можно принять, 
что количество полевыхъ шпатовъ колеблется отъ 4 2 % ДО 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, a вмѣстѣ 
съ этимъ и прочность породы. Въ разновидностяхъ гранита, очень бо-
гатыхъ кварцемъ, зерна его образуютъ иногда родъ непрерывной сѣтки^ 
придающей породѣ значительную прочность даже въ случаѣ повреждені* 
отъ процессовъ вывѣтриванія полевыхъ шпатовъ и слюды, заполняющихъ 
петли такой сѣтки (типъ I а, по схемѣ, принятой въ Пруссіи); менѣе 
устойчивыми являются граниты, въ которыхъ зерна кварца расположены 
не такъ связно или распредѣлены отдѣльными зернистыми полосками. 
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(типъ IIb и Ш с ) . Особую форму, въ техническом* отношеніи вполнѣ 
удовлетворительную, представляетъ пегматитовая структура, при которой 
зерна подевыхъ шпатовъ проростаютъ цѣлой сѣткой зачаточныхъ кри
сталловъ кварца (см. табл. III, фиг. 6 В ) . 

Значительно менѣе благопріятными для техническаго примѣненія 
являются граниты, въ которыхъ непрерывную и связную массу обра
зуюсь полевые шпаты, а зерна кварца только разсѣяны или сгруппи
рованы въ этой массѣ (типъ I V с) . . Если при этомъ полевые шпаты уже 
раздроблены и трещиноваты, что часто бывает* въ болѣе грубозернистыхъ 
разностяхъ, то порода легко подвергается разрыхленію съ поверхности. 

Въ техническомъ отношеніи почти равноцѣнной типу Іа является 
еще форма структуры, при которой первоначально раздробленныя зерна 
кварца вторично сцементированы (катавластическое сложеніе, типъ V I I , 
и такъ называемая Mörtelstructur, если отдѣльныя зерна обнаружи
ваюсь такое раздробленіе только по периферіи, типъ VIII) ; см. табл. I, 
•фиг. 2. 

Кромѣ структуры, на свойства породъ, какъ строительныхъ мате-
ріаловъ, имѣетъ большое значеніе отношеніе каждой породы въ вывѣтри-
ванію, т. е. та или иная способность породы подвергаться измѣненію и 
постепенному разрыхленію съ поверхности подъ вліяніемъ физичесвихъ 
и химическихъ фавторовъ. 

Подъ вліяніемъ тавихъ фавторовъ первоначальная отдѣльность гра
нитов* подвергается дальнѣйшему развитію. Тавъ, напр., первоначально 
грубо плитняковая отдѣльность переходить въ тонко плитняковую, и на 
поверхности камней начинаетъ отдѣляться почти листоватая дресва. Оче
видно, что граниты совершенно плотнаго сложенія, являются болѣе при
годными, чѣмъ граниты съ рѣзко выраженной плитняковой отдѣльностью. 
При пользованіи гранитами послѣдняго рода необходимо въ самих* 
карьерах* удалять достаточно глубоко части, поверхностно уже пред
ставляющая тонкую плитняковую отдѣльность, иначе процессъ порчи 
породы можетъ продолжаться и на камняхъ въ сооруженіяхъ. 

Въ отношеніи химическаго вывѣтриванія наименѣе устойчивымъ 
элементомъ гранита являются полевые шпаты. Процессъ ихъ измѣненія 
происходить подъ вліяніемъ атмосферной воды, содержащей углевислоту; 
на счет* щелочей и извести полевых* шпатовъ образуются растворимые 
варбонаты щелочей и извести и нерастворимые каолинъ и свободный 
времнеземъ. Такое измѣненіе подевыхъ шпатов* происходит* чрезвы
чайно медленно, если они первоначально были . совершенно свѣжи; 
наоборот*, если уже въ природѣ, в * естественныхъ обнаженіяхъ и 
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карьерах*, полевые шпаты гранита обнаруживают* слѣды вывѣтри-
ванія, этотъ процессъ продолжается сравнительно уже быстро, и измѣ-
неніе породы обнаруживается даже на камняхъ сооруженій въ теченіе 
десятилѣтій. 

При выборѣ гранита для облицовки необходимо, слѣдовательно, 
обращать особенное вниманіе на свѣжесть полевыхъ шпатов*, по при 
этомъ необходимо имѣть въ виду слѣдующее. Абсолютно свѣжіе полевые 
шпаты въ гранитахъ представляютъ большую рѣдкость; изслѣдованіе гра
нита всегда обнаруживает* нѣкоторое измѣненіе полевыхъ шпатов*, выра
жающееся или въ помутнѣніи центральныхъ частей кристалловъ, вслѣд-
ствіе начинающагося отложенія товваго глинистаго вещества, или въ 
образованіи такого же качества поверхностной зоны кругом* кристалла. 
Такое измѣненіе происходит* на счет* включеній в* самомъ кристаллѣ 
жидкостей, какъ вода и угольная кислота. Раз* расходованы эти реак
тивы, то дальнѣйшаго измѣненія уже не будет*. Поэтому граниты и 
другія массивно-кристаллическія полевошпатовыя породы, обнаружи-
вающія такія измѣненія, но полевые шпаты которых* не трещиноваты 
и не раздроблены, могут* считаться вполнѣ хорошими строительными 
матеріалами. Если же въ полевыхъ шпатахъ породы обнаруживается 
ихъ измѣненіе вдоль трещинъ и раздомовъ, притомъ ясно прогресси
ровавшее отъ периферіи къ центру, то такое измѣненіе происходило 
на счетъ проникновенія горной влажности. Если такого рода изме
нения проявляются уже на образцахъ, взятыхъ изъ карьера, то можно 
быть увѣреннымъ, что этотъ процессъ будетъ продолжаться на камняхъ 
и въ сооруженін, притомъ тѣмъ быстрѣе, чѣмъ болѣе трещиноваты по
левые шпаты и чѣмъ больше вообще поръ въ породѣ. 

Такіе уже вывѣтрѣлые граниты подвергаются дальнѣйшему измѣ-
ненію въ особенности быстро, если они постоянно смачиваются водою; 
следовательно, особенно тщательным* долженъ быть выборъ гранита для 
такихъ частей сооруженій, которыя погружены въ воду или постоянно 
ею смачиваются. 

Подъ микроскопомъ такая степень вывѣтриванія полевыхъ шпатов* 
обнаруживается многочисленными, неправильными иногда червеобразными 
пустотами, заполненными тонкими порошкообразными каолиномъ и охри
стым* веществом*; полевые шпаты становятся совершенно мутными и 
пожелтевшими. Порода теряет* значительно въ своей твердости, а съ 
поверхности порода становится или очень шероховатой, если она имѣетъ 
структуру по типу Іа, или прямо разрыхляется, если структура отно
сится къ типу ІГЬ и Ш с . Порфировидные вкрапленники въ особенности 
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легко вывѣтриваются какъ химически, такъ и механически, оставляя на 
поверхности камней, даже полированныхъ, неровности, задерживающія 
влажность и усиливающія всѣ явленія механическаго вывѣтриванія 
породы при замерзаніи. Слѣдуетъ помнить, что изъ числа полевыхъ 
шпатовъ, при одинаковыхъ прочихъ усдовіяхъ, легче вывѣтриваются 
известково-натровые (плагіоклазы, напр., олигоклазъ); это наглядно ил
люстрируется развитіемъ вывѣтриванія на поверхности гранита рапа-
киви, составляющаго одинъ изъ наиболѣе распространенныхъ каменныхъ 
матеріаловъ Петербурга (напр., колонны Исаакіевскаго собора). Каемка 
зеленоватаго олигоклаза, окружающая порфировидныя выдѣленія врас-
наго ортоклаза въ этомъ гранитѣ, разрушается всегда первой; возни-
каютъ неровности и впадины на мѣстѣ олигоклаза; въ нихъ задержи
вается влажность, и порода быстро начинаетъ портиться подъ вліяніемъ 
преимущественно механическаго вывѣтриванія. 

Что касается слюды, то ея бѣлая разновидность (кадіевая или 
мусковита) относится къ числу минераловъ наиболѣе устойчивыхъ, но 
эта слюда не всегда принадлежитъ къ числу первичныхъ составныхъ 
частей нормальнаго гранита, а въ большинстве случаевъ сама является 
продуктомъ дальнѣйшаго измѣненія, которому подвергалась порода. Легче 
измѣняется біотитъ, т. е. магнезіадьная слюда, но и этотъ нанералъ го
раздо устойчивѣе полевыхъ шпатовъ. Только чрезмѣрное увеличеніе ко
личества біотита вредно отражается на техническихъ свойствахъ грани
товъ, такъ какъ разлистовываніе слюды подъ вліяніемъ мороза облег-
чаетъ доступъ воде внутрь породы и понижаетъ все ея качества. 

Если гранить содержитъ много сѣрнаго колчедана, превращающа-
гося при выветриваніи въ бурый желѣзнякъ, то въ присутствіи біотита 
происходить также энергичное измѣненіе последняго подъ вліяніемъ 
образующейся при этомъ сѣрной кислоты. Также легко подвергаются 
при этомъ измѣненію известково-натровые полевые шпаты (плагіовлазъ). 

Очевидно, что при одинаковыхъ прочихъ условіяхъ граниты тѣмъ 
устойчивѣе въ отношеніи сопротивленія выветриванію, чемъ они богаче 
кварцемъ и чѣмъ совершеннее зерна кварца сливаются въ сѣтку, обни
мающую другія составныя части; если гранить обнаруживаете развитую 
ватавластичесвую струвтуру безъ последующе^ цементаціи вторичнымъ 
кварцемъ, то такіе граниты относятся къ числу плохихъ матеріаловъ, 
легко подвергаясь механическому выветриванію; равнымъ образомъ при 
последующей цементаціи кальцитомъ, въ особенности въ присутствіи 
сернаго колчедана, получаются граниты, представляющіе очень плохой 
строительный матеріалъ. 
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Механическое вывѣтриваніе, которое обнаруживается на камняхъ 
въ сооруженіяхъ болѣе энергично, чѣмъ химическое, зависитъ отъ по
ристости породы и слѣдовательно способности ея къ насыщенію водой. 

Эти качества въ гранитахъ зависятъ, какъ было сказано, отъ круп
ности зерна породы (въ болѣе крупнозернистых* чаще встрѣчаются 
поры), а также отъ количества слюды и степени вывѣтрѣлости поде
выхъ шпатовъ. Въ гранитахъ плотных*, однородныхъ и малослюдистыхъ 
коэффиціентъ пористости *) не болѣе 1,5% и поглощеніе воды менѣе, 
чѣмъ 0 , 5 % по вѣсу. При замѣтной степени вывѣтриванія подевыхъ 
шпатовъ коэффиціентъ пористости возрастает* уже на Уз, а при очень 
значительной увеличивается въ два раза. Вмѣстѣ съ этимъ возрастаетъ 
и коэффициента насыщенія S, хотя и не всегда въ такой степени, что 
порода дѣлается слабо устойчивой противъ дѣйствія мороза. Только при 
увеличеніи коэффицента пористости бодѣе, чѣмъ въ два раза, т. е. при 
весьма значительной степени вывѣтриванія, коэффиціентъ насыщенія пе
реходит* через* предѣльную величину 0,8. 

На структурѣ гранитов* можно различить въ сущности тѣ же 
типы, которые вообще отмѣчают* для всѣхъ кристаллических* породъ: 

1. Породы съ распредѣленіемъ неправильным* или разсѣяннымъ 
составных* частей (dispergo), когда ни одна составная часть не обна
руживает* стремленія къ какому либо особенному и притомъ связному 
сочетанію. 

2. Породы съ болѣе или менѣе ясно выраженным* распредѣле-
ніемъ зеренъ одной составной части (simplex) въ видѣ связаннаго ске
лета (сѣтчатаго, вѣтвистаго), обнимающаго и пересѣкающаго сочетанія 
другихъ составныхъ частей (типы I, I V , упомянутые выше). 

3. Породы, въ которыхъ одна составная часть, въ количествѣ под-
чиненномъ, играетъ роль соединяющаго вещества (syndetic) между дру
гими преобладающими составными частями (типы V I I и VII I ) . 

4. Породы, представляющая основную массу (basal), все равно 
аморфную или зернисто-вристаллическую, въ которой выдѣляются болѣе 
или менѣе значительные кристаллы другихъ составных* частей. Иное 
развитіе той же структуры представляютъ породы въ видѣ грубозер-
нистаго аггрегата одной^ только составной части. 

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

(т—S) 100 
1) р _ _ ; Г д^ Y—удѣльный вѣсъ ropnoS породы, взятой въ иорошкѣ, а 

Ь—уд. вѣсъ горной породы выѣ^тѣ съ ея порами. 
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ситься, очевидно, къ различнымъ изъ указанныхъ 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 массѣ, типы какъ 
синдетикъ, такъ и симплексъ. 

Очевидно, что качества породъ, какъ строительныхъ матеріаловъ, 
при развитіи типовъ симплексъ, синдетикъ и базальнаго зависятъ преиму
щественно отъ качествъ того вещества, которое своимъ расположеніемъ 
и опредѣляетъ эти типы. Даже при значительномъ вывѣтриваніи тѣхъ 
составныхъ частей, которыя не представляютъ связи между собою, такія 
породы могутъ обнаруживать достаточную прочность; наоборотъ, при 
вывѣтриваніи именно той составной части, которая играетъ роль свя-
зывающаго вещества, порода будетъ разсыпаться. Породы типа дисперго 
могутъ быть прочными только при полной свѣжести всѣхъ составныхъ 
частей; повреждение одной влечетъ уже ослабленіе связи между всѣми 
остальными. 

Послѣ осмотра породы въ карьерѣ для оцѣнки возможнаго вліянія 
отдѣльности породы на ея техническія качества, необходимо подвергнуть 
породу изслѣдованію въ отдѣльныхъ образцахъ. Если порода грубозер
ниста, то степень свѣжести полевыхъ шпатовъ, количество и располо-
женіе кварца, оказывающія наибольшее вліяніе на сопротивленіе породы 
вывѣтриванію, можно оцѣнить простымъ глазомъ или при помощи лупы. 
Если полевые шпаты въ изломѣ совершенно блестящи, то порода даже 
при маломъ содержаніи кварца можетъ быть признана хорошимъ ма-
теріаломъ. 

Увеличеніе содержанія кварца, въ особенности при расположена 
его зеренъ по типу симплексъ, уменыпеніе содержанія біотита, отсут-
ствіе сѣрнаго колчедана и плотное сложеніе повышаютъ качество по
роды. Матовый или мутный видъ поверхностей излома полевыхъ шпа
товъ, при достаточномъ содержаніи кварца, отнюдь не можетъ еще слу
жить признакомъ, достаточнымъ для забраковви такого гранита; даже 
такіе полевые шпаты обнаруживают еще значительную твердость, съ 
трудомъ воспринимая впечатлѣнія отъ стальной иглы. Качества по
роды понижаются, если кварца въ породѣ меньше, полевые шпаты ста
новятся все болѣе мягкими, а количество біотита и сѣрнаго колче
дана возрастаетъ. Граниты съ малымъ содержаніемъ кварца и очень 
мутнымъ и мягкимъ полевымъ шпатомъ должны быть признаваемы за 
очень плохіе матеріалы. Изслѣдованіе подъ микроскопомъ позволить 
сдѣлать оцѣнку материала еще детальнѣе. 
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Все изложенное здѣсь относительно техническихъ свойствъ гра
нитовъ можетъ быть приложено и къ другииъ породамъ зернисто-кри-
сталлической структуры, какъ сіенитъ, діоритъ, діабазъ, габбро и друг. 
Инженеры должны быть знакомы съ элементарнымъ минералогическимъ 
составомъ этихъ породъ; напомнимъ, что всѣ эти породы вовсе не со
держать кварца, за немногими исключеніями, и техническія свойства 
ихъ зависятъ главнъшъ образомъ отъ типа расположенія кристалловъ 
или полевого шпата, или окрашеннаго бисиликата (роговая обманка, 
авгитъ, діаллагонъ и друг.) и отъ раввитія катакластичеекой формы 
сложенія. Далѣе необходимо оцѣнить степень измѣненія минераловъ, 
вліяніе сѣрнаго колчедана (особенно здѣсь вреднаго вслѣдствіе преоб-
ладающаго развитія плагіоклазовъ, т. е. известково-натровыхъ поле-
выхъ шпатовъ). При преобладающемъ развитіи окрашенныхъ минераловъ, 
какъ роговая обманка (въ діоритахъ) и авгитъ (въ діабазахъ), даже 
нѣкоторая степень ихъ измѣненія мало вліяетъ на высокую степень 
устойчивости такихъ породъ вывѣтриванію. 

Относительно кристаллическихъ сланцевъ, какъ гнейсъ, слюдяный 
сланецъ, роговообманковый сланецъ, необходимо помнить, что сланце
ватое строеніе этихъ породъ способствуетъ, параллельнымъ расположе-
ніемъ поръ, болѣе легкому пропитыванію ихъ водою (подобно тому, какъ 
это замѣчается и на слоистыхъ осадочныхъ горныхъ породахъ) и следо
вательно ослабляетъ ихъ сопротивленіе вывѣтриванію. Чѣмъ развитѣе 
сланцеватое сложеніе, чѣмъ больше въ породахъ слюды, тѣмъ слабѣе 
такія породы сравнительно съ массивно-кристаллическими однороднаго 
минералогическаго состава. Замѣщеніе слюды роговой обманкой отра
жается вообще благопріятно, и роговообманвовые сланцы часто пред
ставляютъ высокосортные матеріалы. Развитіе кварца въ формѣ плот-
ныхъ грубококристаллическихъ скопленій повышаетъ качества породы, а 
развитіе его въ формѣ тонкозернистыхъ разсѣянныхъ аггрегатовъ — 
понижаетъ. 

Скопленіе слюды въ формѣ обособленныхъ полосокъ, равномѣрно 
распредѣленныхъ, значительно понижаетъ сопротивленіе породы вывѣ-
триванію, наоборотъ такое же развитіе кварцевыхъ агрегатовъ повы
шаетъ, даже при значительномъ содержаніи полевыхъ шпатовъ. 

Попробуемъ теперь примѣнить эти общія соображенія къ срав
нительной оцѣнвѣ различныхъ гранитовъ, примѣняемыхъ, напр., на 
Амурской желѣзной дорогѣ *), и одного изъ гранитовъ Петербурга. 

') Мѣстонахожденія этихъ породъ показаны по евѣдѣиіяжъ, доставлепнынъ Управл. 
Амурской жел. дороги. Только немвогія мѣста могугь быть яріурочевн къ данпынъ, 
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Фиг. 1, табл. I . Г р а н и т ь изъ карьера станціи Корфовской 
уссур ійской жел. дороги, въ 37 в е р с т а х ъ отъ Х а б а р о в с к а . Слу
жить матеріаломъ для облицовки опоръ моста черезъ р. Амуръ 
и тоннеля на 446 в е р с т ѣ . 

Мелкозернистая, очень равномѣрнаго зерна, порода сѣровато-бѣ-
лаго цвѣта представляетъ біотитово-роговообманковый гранить. Полевые 
шпаты представлены почти исключительно ортоклазомъ, зерна и кри
сталлы котораго обычно крупнѣе, чѣмъ рѣдкіе кристаллы плагіоклаза. 
Кварца сравнительно немного, a біотита и роговой обманки можно при
нять до 1 0 % — 1 2 % - По структурѣ порода относится къ типу съ раз
розненными группами зеренъ кварца, следовательно скорее всего къ 
типу дисперго гранитовъ, бѣдныхъ кварцемъ. На кристаллахъ поле-
выхъ шпатовъ замѣтны следы катаклаза. Полевые шпаты трещиноваты 
и обнаруживают въ середине довольно заметное помутненіе и часто 
серицитизацію; наоборотъ по краямъ кристаллы совершенно свежи, 
также какъ не замечается никакихъ измененій вдоль трещинъ. Изъ 
второстепенныхъ примесей можно отметить довольно редкія зерна маг-
нитнаго железняка. 

Породу нельзя отнести къ лучшимъ изъ гранитовъ, но во всявомъ 
случае къ числу высокихъ сортовъ, вполне сопротивляющихся выветри-
ванію и вероятно съ высокимъ коэффиціентомъ временнаго сопротивленія 
раздробленію (сведеній не доставлено). 

Фиг. 2 , табл. I . Порода изъ карьера для тоннеля на 95 версте , 
въ 1 2 в е р с т а х ъ отъ тоннеля въ в е р х о в ь я х ъ р. Урина . 

Среднезернистая, светло-сераго цвета, порода представляетъ біоти-
товый гранить. Біотита и редвихъ зеренъ авгита не более 5 % , а кварца 
значительно больше, чемъ въ породѣ JYS 1. Кварцъ образуетъ тоже не
прерывный сростанія, окружающія другія составныя частя; следова
тельно, типъ структура приближается къ симплексъ, частью катакла-
стическій съ переходомъ въ Mörtelstrnetur. Химичесвихъ измененій по-
левыхъ шпатовъ почти не замѣтно вовсе. 

Сравнительно съ породой Jtë 1 признакомъ, понижающнмъ каче
ство, является только большая крупность верна, но увеличеніе содер-
жанія кварца, пониженіе содержанія' біотита и еще большая свежесть 
полевыхъ шпатовъ слуаатъ признаками высокаго качества породы. Вре
менное сопротивленіе раздробленію составляетъ 5 0 0 пудовъ на кв. дюймъ, 

пгриводимыиъ Анертомъ, Горао-геолог. пзслѣд. вдоль восточной половины лішіи Амур
ской жел. дор. въ 1895 г. Геол. нзсл. и разв. раб. по линін Сибирской жел. дороги. 
Выя. X X V I , 1910. 
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т. е. какъ въ лучшихъ сортахъ Гангеудскаго гранита, выборгсваго средне-
зернистаго и сердобольскаго ереднезернистаго. Этотъ гранитъ значительно 
уступаетъ по прочности граниту, которымъ воспользовались, напримѣръ, 
для облицовки опоръ черезъ р. Енисей; временное сопротивленіе раз-
дробленію этого гранита достигаетъ до 826 пудовъ на кв. дюймъ. Нужно 
замѣтить кстати, что эти послѣдніе граниты, даже взятые изъ однихъ 
и тѣхъ же карьеровъ, даютъ колебанія временнаго сопротивленія между 
569 пуд. и 826 пуд., а для того же гранита другихъ карьеровъ (напри-
мѣръ, на правомъ берегу Енисея) временное сопротивленіе понижается 
до 362 пуд. *). 

Фиг. 4, табл. П. Порода карьера для тоннеля на 184 в е р с т ѣ . 
Порода представляетъ крупнозернистый біотитовый гранитъ съ пор-

фировидными выдѣленіями микроклина и шлировыми (пятнистыми) стя-
женіями біотита. Типъ структуры базальный, съ относительно малымъ 
содержаніемъ кварца; признаки Mörtelstructur довольно отчетливы. По-
мутнѣніе и разрушеніе микроклина видны отчетливо въ лупу, причемъ 
такое вывѣтриваніе обнаруживается не только въ серединѣ кристалловъ, 
но и съ периферіи ихъ; это обнаруживается уже и легкимъ глинистымъ 
запахомъ свѣжихъ изломовъ породы. Порода представляетъ матеріалъ, 
значительно худшій по сравненію съ гранитами № 1 и № 2, но очень 
красивый въ мелкой тескѣ. Въ отношеніи сопротивленія вывѣтриванію 
порода представляетъ вполнѣ достаточную устойчивость. 

Фиг. 5, табл. II . Порода карьера въ 1 в е р с т ѣ отъ линіи между 
разъѣздомъ Еондоликъ и дер. Котономъ. Порода образуетъ сопку 
до 15 саж. безъ в р у п н ы х ъ обрывовъ и т р е б у е т ъ вскрыши на 
1-Уа арш. 

Порода среднезернистая, съ порфировидными выдѣленіями полевыхъ 
шпатовъ (ортоклаза и плагіовлаза), представляетъ біотитово-роговообман-
вовый гранитъ, похожій на гранитъ № 1, но рѣзко отличающійся зна-
чительнымъ повышеніемъ количества біотита (до 2 0 % и болѣе), что 
замѣтно понижаетъ степень сцѣпленія между составными частями. Подъ 
микроскопомъ отчетливо видно измѣненіе полевыхъ шпатовъ, прогресси
рующее отъ краевъ къ серединѣ. Глинистый запахъ еще сильнѣе, чѣмъ 
въ № 4 . 

Временное сопротивленіе раздробленію должно быть значительно 
меньше, чѣмъ для породъ № 1, 2, 4; въ отношеніи устойчивости вы-
вѣтриванію порода также менѣе надежна, чѣмъ эти. 

') Эти давныя взяты изъ матеріаловъ лабораторіи по нспытанію строительньггь 
матеріаловъ прп постройкѣ Средне-Сибирской жел. дороги (1893—1894 г.г.). 
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Фиг. 6, табл. III. Порода карьера р. Никита, въ 2 в е р с т а х ъ 
отъ главной линіи на 248 в е р с т ѣ . 

Порода представляетъ мелкозернистый, сильно слюдистый, біоти-
товый гранитъ почти темно-сѣраго цвѣта. Біотита не менѣе 1 0 % — 1 5 % » 
кварца сравнительно мало. Плотное мелкозернистое сложеніе породы и 
очень слабое измѣненіе полевыхъ шпатовъ только въ серединѣ кристал-
ловъ дѣлаютъ породу вполнѣ хорошимъ строительнымъ матеріаломъ. 
Структура съ разсѣяннымъ распредѣленіемъ составныхъ частей, по 
типу дисперго. 

Временное сопротивленіе раздробленію составдяетъ 388 пудовъ на 
квадр. дюймъ. 

Фиг. 6 В , табл. III. Порода карьера на пикетѣ 62, 245 в е р с т ы 
4 у ч а с т к а Амурской жел. дороги. 

Порода представляетъ біотитовый среднезерниетый гранитъ, отли
чающейся отъ № 6 меныпимъ количествомъ біотита (не болѣе 1 0 % ) и 
значительно болыпимъ количествомъ кварца, въ расположеніи котораго 
можно замѣтить стремленіе. къ расположенію по типу симплексъ. За
метно также мивропегматитовое сростаніе. Полевые шпаты болѣе или 
менѣе свѣжи. 

Несмотря на болѣе грубое зерно, сравнительно съ породой JÊ 6, 

этотъ гранитъ долженъ быть отнесенъ къ числу, высокосортныхъ строи-
тельныхъ матеріаловъ-

Временное сопротивленіе раздробленію составляетъ 460 пудовъ на 
вв. дюймъ. 

Фиг. 7, табл. I V . Порода варьера на пиветѣ 61, версты 244 
главной линіи, 4 участка восточной части Амурской желѣзной 
дороги. 

Порода представляетъ темно-сѣрый среднезерниетый біотитовый 
гранитъ, исключительно плагіоклазовый, съ очень малымъ содержащем* 
кварца и очень значительным* біотита (не менѣе 2 0 % ) и частью ро
говой обманки. Структура развитая катакластическая. Полевые шпаты 
измѣнены отъ периферіи къ серединѣ; вторичныя выдѣленія кальцита 
(очевидно, на счетъ измѣненія известково-натроваго плагіоклаза) окра
шены въ бурый цвѣтъ окислами желѣза. 

Развитіе катавлаза и минералогически состав* заставляют* при
знать породу болѣе слабой, чѣм* породы № 6. Действительно, вре
менное сопротивленіе раздробленію составляетъ только 275 пудовъ на 
вв. дюймъ. 
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Фиг. 8, табл. I V . Порода карьера около устья р. Камепушки, 
на 217 в е р с т ѣ 4 участка восточной части Амурской желѣзной 
дороги. 

Мелкозернистая, темносѣрая порода представляетъ біотитово-рогово-
обманковый гранита, очень близвій въ № 7, но болѣе мелкаго и одно
родная зерна. Количество кварца значительно больше, чѣмъ въ Л° 7, 
и зерна кварца почти сливаются въ непрерывную сѣть полосокъ (типъ 
симплекеъ); замѣчается легкое стремленіе къ сланцеватому расположенію 
элементовъ породы; полевые шпаты (плагіоклазъ) совершенно свѣжіе. 

Высокосортный строительный матеріалъ, съ временнымъ сопротивле-
еіемъ раздробленію 438 пудовъ на кв. дюймъ. 

Фиг. 11, табл. V . Порода урильскаго карьера , на 4 в е р с т ѣ 
выше перехода линіи черезъ р. Уриль на правой сторонѣ р ѣ к и . 

Порода мелкозернистая, свѣтло-сѣраго цвѣта, представляетъ біоти-
товый гранита съ значительнымъ количествомъ кварца. По структуре 
относится къ сильно развитому типу катакластическому, причемъ раз-
дробленію подверглись всѣ составныя части. 

Судя по образцу, можно думать, что въ карьерѣ должна обнару
живаться развитая тонкая плитняковая, частью даже сворлуповатая, 
отдѣльноеть. При пользованіи такой породой необходимо очищать камни 
отъ частей еъ тонкой плитняковой отдѣльностью. Въ отдѣльныхъ про-
<5ахъ порода должна представлять матеріалъ сравнительно слабаго вре-
менпаго сопротивленія раздробленію, но достаточно высокой устойчивости 
въ вывѣтриванію. 

Фиг. 13, табл. V . Порода карьера р ѣ в ъ малый и большой До-
миванъ (развилы). 

Среднезернистый біотитовый гранить, съ порфировидными выдѣ-
леніями полевого шпата. По структурѣ и минералогическому характеру 
гранить близокъ къ породѣ № 11; катакластическая структура перехо
дить въ Mörtelstructur. Полевой шпатъ уже при осмотрѣ простымъ гла
зом* обнаруживает* помутнѣніе и измѣненіе цвѣта. 

Какъ строительный матеріалъ, порода должна быть еще слабѣе по 
сравневію съ № 11. 

Табл. V I . Г р а н и т ь финляндскій изъ ваменоломень К а в а н -
с а р и , между Выборгомъ и А н т р е а . 

Граниты этихъ мѣсторожденій распространены довольно широко въ 
лостройкахъ Петербурга; между прочимъ изъ этого гранита сдѣлана об
лицовка дома Азовско-Донскаго банка на Морской ул. а часть обли
цовки зданія Геолог. Комитета, на Вас . о-вѣ по Среднему проспекту. 
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Гранитъ сѣраго цвѣта съ порфировидными выдѣленіями плагіо-
клаза и мѣстами съ отчетливо выраженнымъ стремленіемъ къ парал
лельному расположенію его кристалловъ. При болѣе значительномъ 
развитіи ортоклаза, красноватаго цвѣта, гранитъ принимаете слабо 
красноватой оттѣнокъ. Подъ микроскопомъ можно видѣть, что это 
расположеніе не есть результате какихъ либо динамическихъ при
чинъ, такъ какъ кристаллы полевыхъ шпатовъ не обнаруживают* ни-
какихъ явленій раздробленія и изогнутія (катаклаза); слѣдовательно, 
гранитъ нельзя назвать гнейсовиднымъ, а такое расположеніе есть слѣд-
ствіе движенія всей массы породы еще въ расплавленномъ состояніи, 
т. е. проявленіе частью флюидальнаго сложенія. Въ породѣ очень 
распространены также явленія шлироваго сложенія, т. е. появленіе 
въ породѣ участковъ, отличающихся отъ окружающей массы скопле-
ніемъ темно-окрашенныхъ минераловъ, біотита въ данномъ случаѣ, 
и нѣсколько иной структурой, болѣе мелкозернистой въ этомъ случаѣ. 
Такія пятна, откуда и происходите названіе шлиръ, являются слѣд-
ствіемъ нѣсколько измѣненныхъ условій кристаллизации, подъ вліяніемъ 
мѣстнаго ускоренна™ насыщенія расплавленнаго вещества какими-ни
будь элементами, обычно болѣе основными, или подъ вліяніемъ впла-
вленія и переплавленія въ массѣ породы частей какой нибудь другой 
породы. Послѣднее, повидимому, имѣло мѣсто въ данномъ случаѣ, такъ 
какъ граниты между Выборгомъ и Антреа постепенно захватывали 
части осадочныхъ породъ, вызвавъ дальше къ востоку, напр., около 
Иматры широко распространенное явленіе образованія особыхъ по
родъ гнейсового облика, которымъ даютъ теперь названіе мигмати
тов* . Возможно также, что и расматриваемый гранитъ представляете 
не что иное, кавъ высшую степень переплавленія другихъ породъ, 
при ихъ регіональномъ метаморфизмѣ, т. е. слѣдствіе такъ назы
ваемая палингенезиса, и эта порфировидно - флюидальная структура 
есть только одинъ изъ случаевъ палингенетической, т. е. вторичной из
верженной структуры. 

Включенія и шлиры, вавіе замѣчаются на этомъ гранитѣ, нѣсколько 
портятъ видъ полированныхъ поверхностей гранита, но конечно, не 
имѣют* никакого вреднаго вліянія на прочность камней, такъ какъ 
представляютъ участки, постепенно слиЕающіеся съ окружающей массой; 
въ случаѣ болѣе рѣзвихъ границъ между массой породы и такими пят
нами или ихъ особенной структуры, такіе шлиры могутъ быть и не
желательными, напр., при пользованіи такими камнями для облицовки 
ледорѣзовъ на мостовыхъ устояхъ или для подферменныхъ камней. 
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Гранитъ Кавансари отличается большой свѣжестью; кристаллы 
плагіоклаза имѣютъ почти стеклянный блескъ. При вывѣтриваніи плагіо-
клазы становятся бѣлыми, но.въ особенности слюды теряютъ свой блескъ 
и становятся изъ черной болѣе зеленоватой. 

Въ отношеніи техническомъ структура гранита должна быть на
звана скорѣе 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 количествѣ кварца обусловливает^ не смотря на средне-
зернистость, даже мѣстами крупнозернистость породы, довольно высокое 
временное сопротивленіе раздробленію именно около 480 пуд. на 1 кв. д. 
Это сопротивленіе должно быть еще больше для частей породы, гдѣ 
кристаллы полевыхъ шпатовъ дадутъ своимъ расположеніемъ типъ сим
плексъ. 

Въ отношеніи сопротивленія вывѣтриванію этотъ гранитъ стоитъ 
неизмѣримо выше, чѣмъ гранитъ рапакиви, такъ какъ именно полевые 
шпаты въ немъ. отличаются большой устойчивостью, a нѣкоторое измѣ-
неніе слюдъ, видимое уже въ камняхъ, взятыхъ изъ карьеровъ, ника
кого вреднаго вліянія не можетъ имѣть. 

Кварцевые порфиры. 

Кварцевыми порфирами (табл. V I I и VIII) называютъ изверженныя 
горныя породы, близкія по химическому и минералогическому характеру 
къ гранитамъ, но представляющія, подобно всѣмъ породамъ порфировой 
структуры, двѣ части, свидетельствующая о двухъ фазахъ остыванія 
изверженной массы. Одну часть породы составляетъ основная масса, 
которая можетъ имѣть различное строеніе, а другую часть—вкраплен
ники, разсѣянные въ этой основной массѣ и нредставляющіе или крупные 
кристаллы, или кристаллическія зерна. 

Основная масса можетъ быть или зернисто-кристаллическаго строенія 
(микрогранитовая), или скрыто-кристалдическаго (фельзитовая *), или даже 
стекловатаго (витрофировая). Въ формѣ вкрапленниковъ появляются: 
кварцъ, полевые шпаты и слюды, рѣже другіе желѣзисто-магнезіальные 
минералы, какъ роговая обманка и пироксенъ. 

') Фельзитовьшъ строеніемъ называютъ, если подъ імикроекопонъ видно, что 
вещество дѣйствуетъ на поляризованный свѣтъ, но отдѣльныхъ минераловъ нельзя 
различить. 
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Кварцевые порфиры, подобно тому какъ и другіе порфиры, пред
ставляютъ вообще превосходные строительные матеріалы, если ихъ со
ставная части совершенно свѣжи, поэтому при оцѣнвѣ ихъ необходимо 
прежде всего изслѣдованіе естественныхъ условій ихъ нахожденія для 
опредѣленія степени вывѣтрѣлости породы и характера отдѣльности. 

Что касается вліянія отдѣльности, то здѣсь можно повторить все 
сказанное по поводу гранитовъ. Устойчивость въ отношеніи вывѣтриванія 
зависитъ для порфировыхъ породъ преимущественно отъ качествъ ос
новной массы, определяющей общій базальный типъ строенія породы; 
слѣдовательно необходимо прежде всего изучить строеніе этой массы и 
степень ея измѣненія. Породы съ микрогранитовой, фельзитовой и ви-
трофировой основной массой представляютъ неодинаковыя условія для 
вывѣтриванія. 

Порфиры съ микрогранитовой основной массой тѣмъ устойчивѣе, чѣмъ 
больше въ ней кварца; даже при значительной степени измѣненія поде
выхъ шпатовъ такія породы могутъ быть высокосортными строительными 
матеріалами. Сказанное о различныхъ формахъ измѣненія полевыхъ шпа
товъ въ гранитахъ приложимо и при оцѣнкѣ кварцевыхъ порфировъ. 
При измѣненіи кварцевыхъ порфировъ нерѣдко замѣчается вторичное 
отложеніе кварца въ основной массѣ (окремнѣніе или силификація); 
такое отложеніе можетъ значительно увеличить твердость и устойчи
вость породы. Въ особенности часто это явленіе наблюдается въ пор-
фирахъ съ фельзитовой основной массой, и тавіе порфиры съ такъ на
казываемой роговивовой основной массой представляютъ прекрасный 
строительный матеріалъ. Чішъ больше въ основной массѣ проявляется 
стевловатаго вещества, тѣмъ твердость и устойчивость породы стано
вятся слабѣе; можно замѣтить, что стекловатаго вещества обычно тѣмъ 
больше, чѣмъ больше въ породѣ желѣза, напр., въ андезитахъ и ба
зальтах*. 

Вліяніе разрушенія вкрапленниковъ, если основная масса доста
точно устойчива и тверда, незначительно; оно тѣмъ вреднѣе, чѣмъ 
больше такихъ вкрапленниковъ и чѣмъ порода грубѣе зерномъ. 

Степень разрушенія какъ основной массы, такъ и вкрапленниковъ, и 
строеніе основной массы опредѣляютъ пористость порфировъ и поглощеніе 
ими водн. Въ свѣжихъ разностяхъ коэфф. пористости Р = 3 % — 1 0 % , 
a поглощеніе воды колеблется между 0 , 9 % и 3 > 5 % п 0 ( П Р И обык
новенном* давленіи). При значительном* вывѣтриваніи порфировъ эти 
числа сильно возрастают*. 

Вообще можно замѣтить, что вкрапленники разрушаются сильнѣе 
б 
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основной массы въ породахъ съ очень плотной, окремнѣлой основной 
массой. Обратный случай . имѣетъ мѣсто при основной масеѣ, очень 
бѣдной кварцемъ и богатой полевымъ шпатомъ. Въ случаѣ микрогра
нитовой основной массы, не обнаруживающей признаковъ окремнѣнія, 
часто степень вывѣтриванія вкрапленниковъ и основной массы оказы
вается одинаковой. Вліяніе сѣрнаго колчедана такое же, какъ и въ 
породахъ гранитовыхъ. Степень окремнѣнія основной массы легко опре
деляется сравнительной пробой на твердость иглой породы сухой и 
породы, подвергнутой продолжительному насыщенно водой. 

Какъ примѣрами, воспользуемся опять нѣкоторыми породами съ 
линіи Амурской желѣзной дороги. 

Фиг. 9, табл. V I I . Порода для тоннеля на 155 в е р с т е , изъ 
карьера противъ пикета на 157 в е р с т е главной линіи. 

Светлосѣраго цвета, плотнаго, однороднаго строенія порода предста
вляетъ кварцевый порфиръ съ основной массой почти раковистаго излома 
и вкрапленниками полевого шпата, заметно выветрелыми. Основная масса 
фельзитовая, частью флюидальнаго сложенія, богатая кварцемъ; вкраплен
ники представлены ортоклазомъ и плагіоклазомъ, зернами кварца й рѣд-
кими зернами роговой обманки. Вкрапленники полевыхъ шпатовъ частью 
замѣщены мусковитомъ и кальцитомъ. 

Порода представляетъ высокосортный матеріалъ съ временнымъ со-
противленіемъ раздробленію въ 450 пуд. на кв. дюймъ. 

Фиг. 10, табл. VII I . Порода карьера на 71 пикете , версты 
100 — 1 0 2 главной линіи восточной части Амурской железной 
дороги (2 уч., П дистанція) . 

Кварцевый порфиръ по наружному виду нохожій на породу № 9. 
Вкрапленники крупнее, чемъ въ породе Ж° 9, и при мелкой теске вы
крашиваются, давая пористую и шероховатую поверхность, благопріятную 
для дальнейшаго измененія породы. При осмотре уже подъ лупой за
метна нѣкоторая степень вывѣтриванія именно основной массы. Подъ 
микроскопомъ видно, что основная масса менѣе кварцевая, чемъ въ № 9, 
хотя и фельзитовая, но значительно измененная (пелитизированная, т. е. 
полевошпатовое вещество превращено въ глинистое). Среди вкрапленни
ковъ больше кварца, чемъ въ Л» 9, а полевые шпаты более свежіе. 

Порода должна быть менее твердой и менее устойчивой, чемъ № 9; 
действительно, временное сопротивленіе раздробленію составляет* только 
300 пудовъ на кв. дюймъ. 

Фиг. 15, табл. ѴЩ. Порода карьера на общественной вемле 
дер. Черниговки, противъ 12 версты главной линіи. 
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Микроскопически порода представляетъ однородную плотную массу 
чернаго цвѣта съ раковистымъ изломомъ и развитой плитняковой отдель
ностью. 

Подъ микроскопомъ видно, что порода представляетъ фельзитовую 
массу, отчасти обломочнаго характера, такъ какъ рѣдкіе кристаллы поле
вого шпата находятся часто въ формѣ обломковъ. Черный цвѣтъ обусло-
вленъ обильными выдѣленіями тонкихъ зеренъ магнитнаго желѣзняка, 
располагающихся полосами. Выдѣленія вторичнаго кварцита образуютъ 
гнѣзда и тонкіе прожилки; местами появляется вторичный мусковита. 
Порода относится къ группѣ кварцевыхъ порфировъ, но отчасти туфо-
ваго характера. 

Судя по степени окремнѣнія породы, можно думать, что она пред
ставляетъ значительную прочность, но ослабляемую развитой отдѣльностью. 
Послѣдняя заставляетъ высказаться противъ примѣненія этой породы для 
какихъ-либо сооруженій, подвергающихся періодическому смачиванію и 
осушенію или обмерзанію. 

Андезиты и базальты. 

Андезитами называютъ изверженный вулканичесвія, т. е. излившіяся 
на поверхность породы, которыя сложены существенно изъ плагіоклаза 
и какихъ-нибудь желѣзисто-магнезіальныхъ (окрашенныхъ) силикатовъ; 
второстепенными составными частями могутъ быть кварцъ, апатитъ, магне
тита, санидинъ и друг. Структура андезитовъ обычно порфировая, но въ 
различныхъ видоизмѣненіяхъ. По характеру окрашенныхъ силикатовъ 
различаютъ андезиты: слюдяный, роговообманковый, авгитовый, гипер-
•стеновый. 

Такъ какъ структура андезитовъ порфировая, т. е. существенно 
•базальная, то при технической оцѣнкѣ приходится прежде всего обра
щать вниманіе на качества основной массы. Можно различить для основной 
массы этихъ породъ НЕСКОЛЬКО типовъ: 

1. Основная масса равномѣрно кристаллически-зернистая безъ остат-
ковъ стевловатаго вещества (трахитовая структура). 

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

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

4. Основная масса преимущественно стекловатая (гіалопилитовая и 
ли кредитовая). 

6* 
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Можно было бы указать еще и другія разновидности структуры 
андезитовъ, въ зависимости отъ того, приближаются ли андезиты къ 
группѣ болѣе кислыхъ (трахитовых*) породъ или къ группѣ болѣе 
основныхъ (базальтовых*). Съ послѣдними имѣютъ наибольшее сходство 
именно авгитовые андезиты, для структуры которыхъ можно приложить 
тѣ же подраздѣленія, что и для базальтовъ. 

Для аослѣднихъ и авгитовыхъ андезитовъ независимо отъ той или 
иной структуры, различаемой въ петрографіи, слѣдуетъ обратить пре
имущественное вниманіе на способъ расположенія кристалловъ полевого 
шпата или авгита и на количественное отношеніе кристаллическихъ эле
ментовъ и стекловатаго вещества. Интерсертальная структура (фиг. 16 , 
табл. X I ) соотвѣтствуетъ именно типу симплексъ расположенія кристал
ловъ полевого шпата; но такимъ же можетъ быть и расположеніе кри
сталловъ авгита. Также зерна авгита и плагіовлаза (фиг. 3, табл. X ) 
могутъ быть только разсѣяны въ массѣ породы безъ всякой связи (дис-
перго); наконецъ, зерна авгита или плагіоклаза могутъ играть роль свя-
зывающаго вещества (синдетикъ) между другими составными частями. 
Конечно, эти различные типы строенія оказываютъ въ этихъ породахъ 
вліяніе на ихъ прочность только при маломъ воличествѣ стекловатаго 
базиса: при его значительном* количествѣ свойства породы зависят* 
преимущественно отъ этого вещества. Часто замѣчаемое въ андезитах* 
(также и въ базальтахъ) флюидальное расположеніе микролитовъ спо-
собствуетъ развитію тонкой плитняковой отдѣльности, а при вывѣтри-
ваніи споеобствуетъ разлистовыванію породы. При значительномъ пре-
обладаніи стекловатаго базиса въ основной массѣ андезитовъ (также 
базальтовъ), породы обнаруживаютъ столь развитую трещиноватость, ви
димую уже въ естественныхъ обнаженіяхъ, что породы становятся совер
шенно непригодными для какихъ-нибудь строительныхъ цѣлей. Лучшими 
въ строительном* отношеніи изъ андезитов* являются породы с* интер-
сертальной и съ трахитовой структурами основной массы (то же самое-
для базальтовъ). Разновидности с* другими структурами, обусловливае
мыми болѣе значительнымъ развитіемъ стекловатаго вещества, относятся 
к* числу плохихъ строительныхъ матеріаловъ, въ особенности для в с ѣ х * 
сооружепій въ водѣ. Среди базальтовъ значительно больше высокосорт
ных* строительныхъ матеріаловъ, чѣмъ среди андезитовъ. 

Степень пористости андезитовъ зависит* также отъ состоянія основной: 
массы; обычно эти породы совершенно непригодны для гидротехнических* 
сооруженій. 
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Фиг. 3, табл. I X . Карьеръ на 25 в е р с т ѣ Пашковской времянки. 
Темно-сѣрая, почти чернаго цвѣта порода представляетъ авгитовый 

андезитъ съ развитой тонкой плитняковой отдѣльностью; въ отдѣльныхъ 
кускахъ изломъ породы гладкій, почти раковистый, на которомъ отчет-
диво видны мелвіе вкрапленники бѣлыхъ полевыхъ шпатовъ. 

Подъ микроскопомъ видно, что основная масса, богатая стеклова-
тымъ веществомъ, имѣетъ мивролитовую структуру съ слабымъ флюи-
дальнымъ расположеніемъ. Вкрапленники плагіоклаза и авгита разсѣяны 
въ этой основной ыассѣ. Всѣ составныя части отличаются свѣжестью. 

Составъ и структура породы показываютъ, что въ отношеніи хими-
ческаго вывѣтриванія порода отличается значительной устойчивостью, но 
•стекловатое развитіе основной массы, при тонкой плитняковой отдѣль-
ности, дѣлаетъ породу слабой для механическаго вывѣтриванія, несмотря 
на плотность породы и отсутствіе поръ. 

Фиг. 14, табл. I X . Порода карьера горы Богучанъ въ 1*/з в е р с т ѣ 
отъ 50-ой версты главной линіи. 

Темно-серая, почти чернаго цвѣта, плотная порода представляетъ 
авгитовый андезитъ съ количествомъ стекловатаго вещества, значительно 
меньшимъ, чѣмъ въ породѣ № 3, и почти интереертальнымъ расположе-
ніемъ кристалловъ плагіоклаза; кристаллы и зерна авгита разсѣяны среди 
такой сѣти (типа симплексъ) изъ кристалловъ плагіоклаза. Основная масса, 
распределенная въ петляхъ сѣти изъ плагіоклаза, имѣетъ микролитовую 
структуру. Зерна авгита часто разрушены, что обусловливаетъ довольно 
значительную пористость породы, по крайней мѣрѣ съ поверхности. Тре-
щиноватость породы замѣтна уже при разсматриваніи породы при по
мощи лупы; подъ микроскопомъ видно, что болѣе крупные вкраплен
ники, въ особенности авгита, подверглись разлому, вѣроятно, при пере-
движеніи еще не остывшаго вещества. По внешнему виду и строенію 
порода приближается къ полевошпатовымъ базальтамъ. 

Порода, вѣроятно, более высокаго сопротивденія раздробленію, чемъ 
порода № 3, но вслѣдствіе трещиноватости и пористости мало пригодная 
для облицовки крупныхъ сооруженій. 

Фиг. 16, табл. X . Порода карьера Гушковской сопки, близъ 
реви Архары; назиаченіе для и с в у с е г в е н н ы х ъ сооружений 
1-го участка Амурской железной дороги. 

Темно-серая порода, съ поверхности шероховатая (трахитоваго 
облика) представляетъ авгитовый андезитъ интерсертальной структуры 
изъ довольно крупныхъ кристалловъ плагіовлаза, съ зажатыми между 
иими зернами авгита и остатвамн стекловатой массы микролитоваго 
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типа. Порода грубо пористая съ поверхности отъ выкрашиванія зеренъ 
авгита; слѣдовъ химическаго измѣненія составныхъ частей незамѣтно, 
хотя на поверхности полевые шпаты помутнѣли. Значительная примѣсь 
зеренъ магнитнаго желѣзняка. Трещиноватости въ образцѣ не видно. 

Сравнительно съ породами №№ 3 и 14 представляетъ болѣе устой
чивый матеріалъ, который не слѣдуетъ тѣмъ не менѣе примѣнять для 
смачиваемыхъ водою частей еооруженіи. 

Фиг. 51, табл. X . Б а з а л ь т ъ съ р. Рубахиной около Нижне-
удинсва . 

Порода съ отчетливо развитой пластовой отдѣльностью. Строеніе 
породы зернисто-офитовое, т. е. кристаллы плагіоклаза образуютъ сѣтку 
по типу симплексъ, а свободвыя пространства петлей заполнены зернами 
и кристаллами авгита, съ очень рѣдкими зернами оливина. Крупными 
выдѣленіями появляется также магнитный жедѣзнякъ. Стекловатаго ве
щества нѣтъ совершенно. 

Авгитъ частью измѣненъ въ зеленое волокнистое хлоритовое веще
ство. Рѣдкіе листочки біотита помутнѣли отъ выдѣленія вторичнаго маг
нитнаго желѣзняка. 

Базальты этой части Сибири извѣстны подъ общимъ названіемъ 
трапповъ; эти породы очень распространены вдоль средне-сибирской же
лезной дороги отъ Красноярска до Нижнеудинска, но техническія каче
ства этихъ породъ очень измѣнчивы не только для различныхъ мѣсто-
нахожденій, но нерѣдко и для одного и того же карьера, причемъ тех
ническая пригодность породы зависитъ отъ степени ея зернистости, ха 
рактера отдѣльноети и степени вывѣтриванія. Наиболѣе пригодными 
являются тонко- и среднезервистыя разности; крупнозернистый легче 
вывѣтриваются. Породы, разбитыя шаровой и столбчатой отдѣдьностями, 
мало пригодны для строительныхъ цѣлей, шаровая отдѣльность ведетъ 
къ быстрому разрушенію породы въ дресву; столбчатая, хотя и не вызы-
ваетъ такого полнаго разрушенія породы, но раздробляетъ ее настолько 
сильно, что камни, въ отдѣльныхъ кускахъ высокаго временнаго сопро-
тивленія раздробленію, вовсе не могутъ быть получены крупными шту
ками. Напротивъ того, при развитой пластовой отдѣльности, которая 
хотя и является то тонкой, то толстой, порода можетъ дать камни любой 
величины. 

Разности средне- и мелкозернистая, вслѣдствіе малой пористости, 
сопротивляются превосходно механическому вывѣтриванію; 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 вывѣтриванія; часто можно видѣть, что порода 
въ нормальномъ ея видѣ ночти чернаго цвѣта, съ поверхности покрыта 
слабой, легко отпадающей коркой бураго цвѣта; въ другихъ случаяхъ 
такое разрупгеніе породы, проявляющееся вообще появленіемъ бурой 
окраски, нерѣдко глубоко проникаетъ въ тѣло породы, слѣдуя по тре-
щивамъ отдѣльаости. Такой процессъ разрушенія породы зависитъ глав-
нѣйше отъ обилія оливина, легко измѣняющагося въ змѣевиковое веще
ство и водные окислы желѣза. 

Порода съ р. Рубахиной относится какъ разъ къ среднезернистой 
разности сибирскихъ трапповъ, съ малымъ содержаніемъ оливина и съ 
преобладающей пластовой отдѣльностью; эта разновидность базальта 
вполнѣ пригодна для облицовки ледорѣзовъ, подферменныхъ камней, 
прокладныхъ рядовъ и карнизовъ. Временное сопротивленіе раздро-
бленію составляетъ для нея 2690,31 кл. на 1 кв. см., или 1076 пуд. 
на 1 вв. д. Порода отличается очень слабой пористостью, и ея коэф-
фиціентъ насыщевія составляетъ но вѣсу всего 0 , 0 7 5 % . 

Еще болѣе высокими качествами отличается подобный же базальтъ 
съ Черной сопки около Красноярска; временное сопротивленіе раздро-
бленію 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 
карьерѣ. 



ГЛАВА V I . 

Осадочныа горныя породы, какъ строительные 
матеріалы. 

Изъ числа этихъ породъ имѣютъ наибольшее примѣненіе въ строи
тельном* дѣлѣ — песчаники, известняки и глинистые сланцы; доломиты 
распространены гораздо менѣе, а мергели и глины не примѣняются, 
какъ каменные строительные матеріалы. 

Песчаники. 

Одни изъ песчанивовъ представляютъ наиболѣе высокіе сорта строи
тельныхъ камней, a другіе слѣдуетъ избѣгать, примѣняя ихъ развѣ 
только для бутовой кладки. Столь различныя техническая качества пес-
чаниковъ зависят* прежде всего отъ свойств* цементирующаго вещества 
этихъ породъ 1 ) . 

Цементирующимъ веществомъ, какъ было указано, называютъ ту 
часть этой породы, которая связываетъ между собою зернистые элементы 
породы и опредѣляетъ, слѣдовательно, ея прочность. Цементирующее 
вещество можетъ быть троякаго рода: перваго рода, если оно связываетъ 
зерна, располагаясь непосредственно между поверхностями зеренъ; вто
рого рода, если оно заполняетъ угловатыя пространства, ограниченныа 

') Напр., песчаники съ р. Тымбырь, притока р. Кана, около средне-сибирской 
желѣзной дороги имѣютъ коэфф. временнаго сопрот. раздробленію 911 пудовъ. Извѣстные 
песчаники около гор. Красноярска (дер. Солонцы) ииѣютъ временное сопр. раздр. для 
однихъ сортовъ 510 иуд., а для другихъ всего 240 пуд., что зависим только отъ цемента, 
хотя вторые болѣе мелкозернисты. Беечаники около Тулуна также изъ района средне
сибирской жел. дороги имѣютъ временное сопротивленіе раздробленно всего около 
161 пуда на 1 кв. д. 
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не менѣе, какъ тремя или болѣе зернами (цементъ поръ); наконецъ, 
оно можетъ быть третьяго рода, если это вещество развивается въ такомъ 
количествѣ, что отдѣльныя зерна или группы ихъ только вкраплены въ 
немъ (базальный типъ цемента). Кромѣ цементирующаго вещества въ 
порахъ песчаника могутъ находиться рыхлыя мягкія скопленія, напр., 
каолина, охристаго образованія; очевидно, что такое вещество вовсе не 
не играетъ роли цементирующаго, и его слѣдуетъ отмѣтить подъ назва-
ніемъ выполненія поръ. 

Различные типы цемента и различный его вещественный составь, 
онредѣляющіе техническія свойства песчаниковъ, могутъ быть изслѣдованы 
только посредствомъ микроскопа. 

Въ кварцевыхъ песчаникахъ, опредѣляемыхъ кварцевымъ цементомъ 
перваго рода, можетъ быть и цементъ второго рода, глинистый, желѣ-
зистый, мергелистый; равнымъ образомъ, можетъ быть и какое либо 
выполняющее поры вещество. Во всякомъ случаѣ, такіе песчаники отно
сятся къ числу наилучшихъ каменныхъ строительныхъ матеріаловъ. 

Въ глинистыхъ песчаникахъ цементомъ перваго рода служить гли
нистое вещество, которое также можетъ быть въ породѣ и въ роли 
цемента второго рода. При достаточной степени окремнѣнія цемента такіе 
песчаники могутъ быть хорошимъ строительнымъ камнемъ; въ против
ном* случаѣ, они относятся къ слабымъ и легко вывѣтривающимся 
камнямъ, вслѣдствіе влагоемкости глинистаго вещества. Тоже самое можно 
сказать относительно мергелистых* песчаниковъ. 

Известковистые песчаники имѣетъ цементомъ перваго и второго 
рода углекислый кальцій, часто съ примѣсью карбонатовъ магнезіи и 
желѣза. Если цементъ ясно кристаллнческаго сложенія, или развивается 
даже в* формѣ базальнаго, то такіе песчаники относятся въ очень проч
ным* и устойчивым*. Равнымъ образомъ, если въ цементѣ преобладают* 
овислы желѣза, обычно еще кремнистые (желѣзистый несчаникъ), то 
песчаники относятся к* ватегоріи очень хорошихъ камней. Увеличеніе 
органическихъ веществъ въ цементѣ (битуминозные песчаники) понижаетъ 
качества породы. Обильное появленіе слюды или другихъ подобныхъ 
минералов*, какъ хлорит* и тальк*, вызывает* обычно сланцеватость 
песчаниковъ (слюдистые песчаники) и дѣлаетъ породу очень неустой
чивой против* вывѣтриванія, 

Кромѣ вещественнаго состава цемента и его распредѣленія, на 
прочность песчаниковъ оказывают* свое вліяніе также однородность или 
неоднородность самих* зеренъ кварца, ихъ величина и форма, такъ кавъ 
отъ этих* уеловій зависитъ пористость породы. Далѣе, имѣетъ большое 
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значеніе степень слоистости породы; слоистость же въ свою очередь 
зависитъ отъ различныхъ причинъ, напр., отъ параллельнаго располо-
женія самихъ зеренъ кварца, отъ обособления цементирующаго вещества 
параллельными полосами, отъ измѣненія величины зеренъ, отъ параллель-
наго расположенія постороннихъ примѣсей, напр., слюды и т. д. Всѣ 
эти причины вызываюсь различный характеръ пористости, въ которой 
вообще слѣдуетъ различать тѣ три типа, которые были указаны уже 
раньше (стр. 59) и которые отражаются на различной степени сопрѳ-
тивлевія породы вліянію мороза. 

Не останавливаясь на подробностяхъ, замѣтимъ, что изслѣдованіе 
всякаго песчаника должно быть сдѣлано 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 песчаниках* съ кремнистым* цементомъ или сильно окрем-
нѣлымъ цементомъ перваго рода только съ болыпимъ трудомъ удается 
отдѣлить иглой зерна отъ цемента. При чистом* кремнистомъ цементѣ 
поверхности излома, получаемыя при этом*, имѣютъ стекляный блескъ; 
при цементѣ смѣшаннаго характера получаются поверхности матовьія 
или даже окрашепныя. Повторяя такое изслѣдованіе на сухой пробѣ и 
на нробѣ, предварительно долго смачиваемой, можно судить о степени 
размягченія породы, именно ея цемента (см. стр. 55); такое изслѣдо-
ваніе въ особенности важно для камней, предназначаемых* для частей 
сооруженія, имѣющихъ оставаться въ водѣ. Изслѣдованіе кислотой позво-
ляетъ судить о вещественномъ составѣ цемента, a изслѣдованіе иглой 
позволяетъ по твердости отличить чистый кварцевый цементъ отъ смѣ-
шаннаго или чистаго глинистаго. Изсдѣдованіе цвѣта породы также 
позволяетъ ближе опредѣдить характеръ цемента. 

Изелѣдованіе подъ мивросвопомъ, что требуетъ, конечно, уже болѣе 
спеціальныхъ знаніі, позволяетъ опредѣлить характеръ пористости и слои
стости, a изслѣдованіе въ механической лабораторіи даетъ временное сопро-
тивленіе раздробленію. Изъ всего сказаннаго очевидно, что не слѣдуетъ 
ограничиваться только послѣднимъ изслѣдованіемъ, такъ кавъ и при одина-
ЕОВЫХЪ резудьтатахъ такого изслѣдованія действительная пригодность 
матеріала для той или другой цѣли можетъ быть очень неодипавовой. 

Напр., значительная примѣсь углистаго вещества въ цементѣ лес-
чанива или присутствіе сѣряаго колчедана, различный характер* пори
стости и т. п., могутъ отразиться очень вредно на сопротивленіи песчаника 
дѣйствію мороза, даже при сравнительно высоком* коэффиціентѣ времен-
наго сопротивленія раздробленію. 
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Аркозовые песчаники, т.-е. состоящіе существенно изъ зеренъ 
полевого шпата, часто являются очень хорошимъ строительнымъ мате-
ріаломъ вслѣдствіе именно кремнистости цемента; напр., такіе песчаники 
около Нияшеудинска, съ р. Рубахиной имѣютъ временное сопротивленіе 
раздробленію около 530 пудовъ на 1 кв. д. *). 

Кварцевые песчаники связаны незамѣтными переходами съ квар
цитами (см. стр. 28). Нѣкоторые изъ кварцитовъ являются высокосорт
ными каменными материалами, но всегда страдающими трещиноватостью 
отъ развитія отдѣльности, на евѣжихъ камняхъ иногда даже не замѣт-
ной. Это относится даже къ такому прекрасному матеріалу, какъ ПІок-
шинскій (около Петрозаводска), изъ котораго сдѣланы, напр., пьедесталъ 
памятника Императора Николая I въ С-Петербурге, внутренняя отдѣлка 
храма Спасителя въ Москвѣ и также гробница Наполеона I въ домѣ 
Инвалидов* въ Парижѣ. 

Фиг. 41 , табл. X I . Песчаник* съ р. Сиды въ Минусинском* 
о к р у г ѣ . 

Песчаник* тонкозернистый, плотный, однородный полосчатый, кра-
сноватаго или желтоватаго цвѣта. Угловатыя зерна кварца и полевых* 
шпатовъ связаны известково-желѣзистым* цементомъ съ очень малой 
примѣсью глинистаго вещества; настолько малой, что глинистаго запаха 
нѣтъ вовсе; цементъ перваго и второго рода. Однородность породы про
является въ очень ровномъ изломѣ кусковъ; устойчивость противъ вывѣ-
триванія обнаруживается превосходнымъ сохраненіемъ плитъ этого пес
чаника на древнихъ курганахъ въ Минусинском* округѣ 2 ) . Временное 
сопротивленіе раздробленію около 870 пуд. на 1 кв. д. (2173 кл. на 
1 кв. см.). 

По возрасту эти песчаники относятся в * палеозойским* (девонским*) 
отложеніямъ, а по минералогическому характеру отчасти къ аркозовымъ. 

Фиг. 122, табл. X I . Песчаникъ съ берега р. Ангары близъ 
селенія Падунскаго , 

Красноватаго цвѣта грубый песчаникъ составлен* изъ зеренъ кварца 
и полевого шпата, связанных* известково-глинистымъ и желѣзистымъ 
цементомъ. Зерна полевого шпата сильно измѣнены процессомъ пели-
тизащи, т.-е. частьк), превращены въ гливистое вещество. Цементъ по 
типу перваго и второго рода. 

По возрасту песчаникъ относится къ палеозойекимъ (кембро-силурій-
скимъ) отложеніямъ, а по минералогическому характеру частью въ арко-

*) Богдановичъ, Мат. по геол. Иркут. губ., стр. 36. 
") Богдановичъ, Горн. Жури. 1894 г, XI, стр. 64—65. 
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зовымъ. Кавъ строительный матеріалъ, такой несчаникъ могъ бы быть 
пригоднымъ тольво для бутовой кладви, вслѣдствіе значительной глини
стости цемента. 

Известняки. 

ІІримѣненіе известняковъ крайне разнообразно; на одномъ концѣ 
стоятъ мраморы, на другомъ слоистые известняки, примѣняемые для 
бутовой кладки, настилки тротуаровъ и т. под.; одни сорта пригодны 
только для обжига на известь, другіе идутъ на цементное производство, 
а третьи представляютъ цѣнный литографскій камень. 

Въ техникѣ различаютъ: 1) зернисто-кристалическіе известняки, или 
мраморы, различнаго цвѣта и разной крупности зерна; 2) плотные 
известняки, въ воторыхъ трудно различить зернистость простымъ глазомъ; 
различнаго цвѣта и съ различными примѣсями (мергелистый, желѣзистый, 
глаувонитовый, песчанистый, битуминозный известняки), определяющими 
иногда и техническое примѣненіе такихъ известняковъ; 3) оолитовый, 
техническое примѣненіе котораго такое же, КЯЕЪ плотныхъ разностей 
(напр., известняки Парижа — pierre de Caen и Savonnières; 4) мѣлъ, 
или землистаго состава известнякъ; 5) известковые туфы, обычно пористые, 
ячеистые, иногда тонкозернистые или землистые; болѣе плотныя раз
ности представляютъ хорошій строительный камень (напр., Пятигорскіе 
туфы, травертины Рима). 

Всѣ известняки образованы изъ минеральнаго вещества кальцита 
(СаС03), и различіе между сортами известняковъ определяется величиной, 
формой и въ особенности способом* соединевія между собою частицъ 
(зеренъ) кальцита. Отъ этихъ причинъ зависитъ прочность и пористость, 
а значитъ и устойчивость противъ вывѣтриванія, известняковъ. Зерна 
кальцита могутъ соединяться между собою или непосредственно силами 
сцѣпленія, кавъ въ мраморѣ, или при помощи цементирующаго вещества, 
которымъ могутъ быть известковое, известково-глинистое или извествово-
времнистое, причемъ и строеніе этого связующаго вещества можетъ быть 
или кристалличесвое, разной степени тонкости, или землистое. Все ска
занное относительно различныхъ типовъ цементаціи, пористости, вліянія 
послѣдней 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 извѣстной 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 сооруженіяхъ; эти качества известнявовъ давно уже были замѣчены 
инженерами въ Москвѣ, и тамъ обычно предпочитаютъ для ответствен» 
ныхъ частей сооруженій (облицовка) примѣнять песчаники изъ окрестныхъ 
каменоломень. Отличными известняками пользуются въ Парижѣ (грубый 
известнякъ и другіе), Вѣнѣ (лейтовый или пуллипоровый известнякъ). 
Берлинѣ (Ридерсдорфскій раковинный известнякъ); въ Петербурге наи
более распространены путиловская и тоснѳнская плита. 

Къ наиболее вреднымъ примесямъ въ известнякахъ относится 
серный колчеданъ (FeS2), который при окисленіи даетъ серную кислоту, 
очень быстро разрушающую породу. Наименее благопріятнымъ для проч
ности породы является тонкое и равномерное распределеніе въ ней 
сернаго колчедана, определяющее часто голубовато-серый цветъ извест
няка; съ поверхности такіе известняки обычно окрашены въ охристо-
желтый цветъ. При такомъ распределеніи сернаго колчедана содержаніе 
его всего въ 0 , 2 % признается вреднымъ, въ особенности при одно
временной глинистости известняка, способствующей его влагоемкости. При 
скопленіи сернаго колчедана въ форме крупныхъ конкрецій, желваковъ 
или зеренъ, вредное вліяніе этой примѣси значительно уменьшается, 
вызывая лишь местное поврежденіе камней, не отражающееся на ихъ 
общей прочности, напр., въ некоторыхъ известнякахъ Черноморскаго 
побережья (Гагры). 

Увеличеніе кремнистости, часто проявляющееся въ образованіи крем-
невыхъ стяженій, повышаетъ прочность известняковъ, затрудняя въ тоже 
время обработку камней. 

Изследованіе при помощи лупы позволяетъ определить крупность-
зерна и характеръ соединенія зеренъ; матовыя поверхности излома по-
казываютъ землистый характеръ связующаго вещества. Посредствомъ 
стальной иглы можно определить твердость, следовательно, кремнистость 
известняка; примесь зеренъ кварца определяется раствореніемъ небольшой 
пробы въ соляной кислоте. Битуминозность определяется по запаху при 
раскалывании известняка или при накаливаніи пробы. Глинистость уз
нается также по запаху, по размягченію пробы въ воде. 

По наружному виду и техническимъ свойствамъ очень близки къ 
известнякамъ доломиты, образованные веществомъ доломита, т.-е. двойной 
солью вальція и магнія. 

Въ технике разли?аюты 1) зернистый доломить или доломитовый 
яраморъ, образованный зернами доломита, часто въ ясныхъ вриеталли-
чеевихъ очертаніяхъ; 2) плотный доломить, подобный плотному извест
няку; 3) плитняковый доломитъ, если порода правильно наслоенная; 
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4) оолитовый и ячеистый доломиты, часто называемые также раухвакой. 
Нѣкоторые доломиты отличаются значительной кремнистостью, и въ 
такомъ случаѣ ихъ нерѣдко примѣняютъ на щебень для шоссе. 

Табл. X I I I , фиг. 1. Мраморъ изъ Каррары. 
Этотъ образецъ можетъ служить иллюстраціей зернистаго строенія, 

причемъ зерна кальцита соединены какъ непосредственно силами сцѣп-
ленія, такъ частью и развитіемъ между зернами тонкаго цементирую-
щаго слоя изъ вристаллическаго же кальцита. 

Этотъ сортъ мрамора съ разводами и пятнами сѣраго цвѣта (отъ 
развитія слюдистаго минерала и углистаго вещества) и частью брек-
чіеваго строенія (называется bianco chiaro ordinario) представляетъ одинъ 
изъ наиболѣе распространенныхъ матеріаловъ для декоративеыхъ цѣлей. 

Временное сопротивленіе раздробленію этого мрамора не мееѣе 
1200 кл. на 1 кв. см., т. е. около 480 пуд. на 1 кв. д. Для обыкно-
венныхъ известняковъ временное сопротивленіе колеблется въ очень ши-
рокихъ предѣлахъ отъ 100 кл. до 1900 кл. на 1 кв. см., т. е. отъ 
40 пуд. до 760 пуд. на 1 кв. д. Къ высокимъ сортамъ известняка отно
сятся напр., нѣкоторые известняки праваго берега Енисея выше Красно
ярска (вр. сопр. раздробленію 1868 кл., т. е. около 750 пуд. на 1 кв. д.). 

Табл. X I I . Доломитъ съ острова Эзеля. 
Образецъ происходить изъ такъ называемаго Ивановскаго завода 

на сѣверномъ берегу острова Эзеля, изъ каменоломень въ 8 верстахъ 
отъ Оризаръ (Orrisaar). На о-вахъ Эзель и Монъ и прилежащихъ ча-
стяхъ Лифляндіи имѣютъ широкое распространеніе верхне-еилурійскія 
отложенія, которыя, подобно различньтмъ частямъ и здѣшняго нижняго 
силура, даютъ разнообразные и хорошихъ качествъ строительные мате-
ріалы. Каменоломни, дающіе доломиты и доломитовые известняки, сосре
доточены кромѣ сѣвернаго берега острова Эзеля также от:оло Аренсбурга, 
откуда и происходить обычное рыночное названіе этихъ камней—Аренс-
оургскіе. 

Тѣмъ не менѣе между доломитами изъ каменоломень около Аренс
бурга, напр. Куигъ-Аугъ. и породами сѣвернаго берега острова обна
руживается значительная разница по ихъ физичесвимъ свойствамъ; сѣрые 
и желтые доломиты южнаго берега отличаются пористостью, часто мер-
гелистостью и вслѣдствіе этого значительной влагоемкостью и мягкостью 
въ свѣжемъ состояніи, тогда какъ желтые и сѣрые доломиты сѣвернаго 
берега острова представляютъ тонковристалличесвія породы, отдѣльные 
слои которыхъ отличаются значительной твердостью и ничтожной по
ристостью. 
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Изображенный на табл. X I I , образец* относится къ желтому доло
миту, изъ котораго сдѣланы многія старинныя постройки на о-вѣ Эзелѣ 
и изъ котораго исполняется часть облицовки зданія Геологическаго 
Комитета. 

Какъ видно по фотографіямъ, порода представляетъ очень тонко
зернистый сахаровидный аггрегатъ (увеличеніе около 100 разъ) кристал-
лическихъ зеренъ карбоната; отдѣльныя зерна съ кристаллическими очер-
таніями совершенно не обнаруживаютъ обычнаго для кальцита двойни-
коваго образованія и могутъ быть приняты съ большой вѣроятностью 
за зерна и кристаллы доломита. 

Зерна соединены между собою очень тонкимъ кристаллическим* же 
цементомъ, на фотографіяхъ передаваемымъ даже при такомъ увели-
ченіи только тонкой темной каемкой около каждаго зерна. Отдѣльныя 
поры, часто окаймленныя изнутри хорошо образованными кристаллами 
карбоната, являются слѣдствіемъ перекристаллизаціи породы при самомъ 
образованіи доломита изъ известняка; поры являются разсѣянными и не 
могутъ служить поводом* къ порчѣ камней подъ вліяніемъ влажности и 
мороза; по крайней мѣрѣ на камняхъ старинныхъ построекъ, по сло-
вамъ мѣстныхъ инженеровъ и подрядчиковъ, не замѣчается никакихъ 
слѣдовъ разлистовыванія породы, которая въ предѣлахъ отдѣльныхъ слоевъ 
не обнаруживаетъ никакого параллельно-линейнаго расноложенія ни зе
ренъ, ни поръ. 

Химически анализъ породы, исполненный въ лабораторіи Геолог. 
Комитета г. Николаевымъ, далъ слѣдующіе результаты: 

Нераств. остатка 
Äh03 . . . 
Fea03 . . . 
FeO . . . 
CaO . . . 
MgO . . . 
cot. . 

9 9 , 5 2 % 

Отношеше J ^ O : C M ) = = l : l ( С Ш ) 3 - 5 3 , 1 5 % , МдС03—43,14%), 
т. е. соответствует* составу нормальнаго доломита. Тѣмъ не менѣе по
рода по своему отношенію къ слабымъ кислотам* прямо въ куске не 
еоотвѣтствуетъ нредставленію о доломите, и была принята мною за 
сильно доломитизированный известнявъ. 

3 , 2 0 % 
1,28% 
0 , 3 4 % 

0 , 3 7 % 
29,99 (29,88:30,19) 
20,52 (20,48;20,56) 
4 3 , 8 2 % 
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Химичесвій анализъ и микроскопическое изслѣдованіе показываютъ, 
что породу можно называть доломитомъ; ея бурная вскипаемость въ вускѣ 
и разлагаемость слабой кислотой зависятъ, повидимому, отъ нѣкотораго 
содержанія СаС03 именно въ цементѣ между зернами породы, а также 
отъ присутствія въ породѣ въ преобладающемъ количествѣ простой меха
нической смѣси зеренъ СаС03 и МдСОа; это подтверждается и уд. в ѣ -
сомъ породы, равнымъ 2,854, а для двойной соли карбоната кальція и 
магніа уд. в. = 2,872. 

Временное сопротивленіе раздробленію желтаго доломита Иванов-
скихъ каменоломень составляетъ 420 пуд. на 1 кв. д. Временное со-
противлевіе сѣраго доломита изъ Тагаферскихъ слоевъ сосѣднихъ каме
ноломень составляетъ 970 пуд., а желтаго Кармельскаго доломита всего 
170 пуд. на 1 кв. д. 

Въ общемъ можно сказать, что Ивановскій доломить о-ва Эзеля 
представляетъ высокаго качества строительный матеріалъ. Въ условіяхъ 
такого города, какъ Петербурга, можно ожидать лишь со временемъ 
нежелательной порчи цвѣта облицовки подъ вліяніемъ неравномѣрнаго 
проникновенія съ поверхности углистыхъ частицъ, какъ это замѣчается 
на всѣхъ известнякахъ въ такихъ же условіяхъ. 

Нѣкоторые камни обнаруживавэтъ также грубую пещеристость, 
слѣды которой уже замѣтны подъ микроскопомъ; такая пещеристость не 
уменыпаетъ еопротивленія породы вліянію мороза, но пѳртитъ наруж
ный видъ камней; противъ этого приходится примѣнять особую замазку, 
которою покрываютъ пещеристая мѣста поверхности камня, а можетъ 
быть было бы еще лучше покрывать и всю поверхность камня, такъ 
называемыми, флуатами, которые въ настоящее время все болѣе вхо-
дятъ въ распространеніе. 

Глинистые сланцы. 

Подъ этимъ названіемъ соединяютъ весьма различный б. иди м. 
твердый сланцеватая горныя породы. Существенными составными частями 
этихъ породъ являются зерна кварца, глинистое вещество и листочки 
слюды, часто другихъ чешуйчатыхъ минераловъ (хлоритъ, тальвъ); въ 
видѣ примѣсей появляются карбонаты, углистое вещество, окислы же-
лѣза, сѣрный колчеданъ. 

Параллельное расположеніе составныхъ частей, въ особенности слюды, 
опредѣляетъ сланцеватость породы; кромѣ сланцеватости, параллельной 
слоиствсти, какъ слѣдствія процесса навопленія матеріала нерѣдко въ 
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этихъ породахъ появляется сланцеватость подъ нѣкоторымъ угломъ къ 
первой; такая сланцеватость является слѣдствіемъ давленія, испытаннаго 
породой впослѣдствіи, и называется кливажемъ (или поперечной, ложной 
сланцеватостью). 

Главнѣйшія разновидности, отличаемыя въ техникѣ, слѣдующія: 
1) кремнисто-глинистый сланецъ, порода въ сильной степени окремнѣнія; 
2) известково-глинистый сланецъ, съ значительнымъ содержаніемъ угле-
кислаго кальція, иногда также углекислаго магнія; 3) желѣзисто-глинистый 
сланецъ, съ большимъ содержаніемъ окисловъ желѣза; 4) углистый сланецъ, 
окрашенный въ черный цвѣтъ углистымъ веществомъ; 5) слюдисто-глй-
нистый и хлоритово-глинистый сланцы, съ обильными выдѣленіями ли
сточковъ и чешуекъ слюды и хлорита. 

Примѣненіе этихъ породъ болѣе ограниченное, чѣмъ песчаниковъ 
или известняковъ; въ Западной Европѣ онѣ широко примѣняются, какъ 
кровельные сланцы (Dachschiefer), у насъ главнѣйше для бутовой кладки. 

Способность породы дѣдиться на тонкія пластины опредѣляетъ и 
ограничиваетъ ея примѣненіе. 

Техническая свойства всѣхъ этихъ породъ определяются количе-
ствомъ и расположеніемъ слюды (непрерывное или изолированное), сте
пенью окварцеванія, обиліемъ зернистаго кварца, колачествомъ и ха-
рактеромъ углистаго вещества, присутствіемъ сѣрнаго колчедана. 

Эти породы рѣдко примѣняются въ такихъ частяхъ сооруженій, 
гдѣ требуется высокое временное сопротивленіе раздробленію, а гораздо 
чаще въ такихъ частяхъ, гдѣ необходима устойчивость въ отношеніи вы-
вѣтриванія. 

Вывѣтриваніе глинистыхъ сланцевъ, въ особенности кровельныхъ 
разновидностей, обнаруживается прежде всего измѣненіемъ ихъ цвѣта; 
черный цвѣтъ (см. стр. 65) измѣняется въ сѣрый, а при значитель
номъ содержаніи сѣрнаго колчедана въ охристый; только красные и зе
леные сланцы, очень обычные въ этой группѣ породъ, отличаются по-
стоянствомъ своего цвѣта. Совершенно естественно, что черные сланцы, 
цвѣтъ которыхъ зависите отъ присутствія графита или магнитнаго же
лезняка, также не изменяютъ своего цвета, такъ какъ эти вещества 
не изменяются. По мере измененія цвета, уменьшается твердость по
роды и она начинаете разлистовываться. Отъ присутствіа сернаго колче
дана сланцы становятся пятнистыми, и около такихъ измененныхъ вклю-
ченій поверхность породъ разлистовываетея и НЕСКОЛЬКО выпячивается. 

Другіе сланцы подвергаются преимущественно механическому вы&е-
триванію отъ действія мороза или солнечной инсоляціи, не обнаруживая 

7 



98 К . И. Б О Г Д А Н О В Е Ч Ъ . 

въ то же время никакихъ замѣтныхъ слѣдовъ химическаго измѣненія; 
таковы преимущественно кремнисто-глинистые сланцы. Вѣроятно, устой
чивость хорошихъ сортовъ нѣкоторыхъ сланцевъ, при ихъ даже искус-
ственномъ накаливавіи, зависитъ отъ очень равномѣрнаго распредѣленія 
желѣзистыхъ и углистыхъ частицъ среди слюдяныхъ элементовъ. 

При оцѣнкѣ сланцевъ можно приблизительно опредѣлить количество 
слюды по блеску поверхностей сланцеватости, его однородности и глад
кости поверхностей; чѣмъ глаже поверхности, чѣмъ бодѣе блестящи и 
блескъ однородвѣе, тѣмъ слюды больше; сланцы, бѣдные слюдой, имѣютъ 
матовыя поверхности сланцеватости. Степень окремнѣнія опредѣляется 
твердостью (при помощи иглы) на сухихъ и мокрыхъ пробахъ. Углистое 
вещество при накаливаніи сгораетъ, а сланцы окрашенные графитомъ 
или магнитнымъ желѣзнякомъ, при. накаливаніи не измѣняютъ цвѣта. 

Въ общемъ случаѣ, наиболѣе устойчивыми сланцами являются: 
болѣе богатые слюдой (хотя имѣются и отличные сланцы, бѣдные слюдой, 
если они кремнисты); не закдючающіе углистыхъ веществъ; не измѣ-
няющіе своей поверхности въ мокромъ видѣ; не заключающіе сѣрнаго 
колчедана или, по крайней мѣрѣ, одновременно сѣрнаго колчедана и 
извести; слабо пористые (съ коэффиціентомъ насыщенія меньше 0,8); не 
имѣющіе кливажа. 

Ограничимся однимъ примѣромъ, взятымъ съ линіи Амурской жел. 
дороги. 

Табл . X I I I , фиг. 2. Порода карьера горы І ю н ъ - К а р а н и въ 
1 в е р с т ѣ отъ 407 версты главной линіи; назначеніе для засыпки 
и укрѣпленія дамбъ при мостѣ черезъ р. Амуръ. 

Порода представляетъ свѣтло-желтаго цвѣта глинисто-кремнистый 
сланецъ, состоящій изъ глинистаго вещества, въ весьма значительной 
степени окварцованнаго и пересѣчевнаго многочисленными трещинками, 
заполненными зернистыми отложеніями кварца 

Съ поверхности порода окрашена въ красный охристый цвѣтъ, что 
показываете довольно значительное содержаніе въ глинистомъ веществѣ 
желѣзистыхъ частицъ. Твердость породы значительная, но ея трещино-
ватость, достигающая степени брекчіеваго сложенія, не позволяете изъ 
нея получать крупныхъ камней и дѣлаетъ ее мало устойчивой противъ 
механическаго вывѣтривавія. 

Сильная глинистость породы дѣлаетъ ее мало пригодной дла чаяівеі 
сооружение на уровнѣ воды, и это необходимо иыѣть в * виду ; ври 
устройствѣ проевтируемыхъ дамбъ. 
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Въ заключеніе настоящего очерка отмѣтимъ еще разъ, что практи
ческая оцѣнка горныхъ породъ, какъ строительныхъ матеріаловъ, должна 
быть основываема не только на всестороннемъ изслѣдованіи отдѣльваго 
образца изъ каменоломни, но на изслѣдованіи цѣлаго ряда образцов*, 
взятыхъ на мѣстѣ при осмотрѣ каменоломни. Изслѣдованіе естественныхъ 
и искусственныхъ выходовъ горной породы должно показать, какія части 
породы находятся въ благопріятныхъ условіяхъ по формѣ залеганія по
роды и ея отдѣльности, величину вскрыши и количество отброснаго ма-
тсріала, мощность отдѣльныхъ пластовъ, ихъ залеганіе, трещиноватость, 
характеръ вывѣтриванія и т. д. Нерѣдво только послѣ такого осмотра 
можно признать удовлетворительнымъ матеріалъ, давшій благопріятные 
результаты въ механической лабораторіи. 

Только при такомъ осмотрѣ каменоломни можно правильно выбрать 
матеріалъ для испытанія. При взятіи пробъ можно посовѣтовать давать 
набросокъ карьера въ планѣ и разрѣзѣ г съ показаніемъ какъ мѣстъ и 
номеровъ взятыхъ пробъ, такъ и мощности слоевъ или пластообразныхъ 
частей породы. 

Самыя пробы слѣдуетъ брать въ кускахъ по возможности въ наи
меньшей степени ихъ обработки, слѣдовательно въ глыбахъ такихъ раз-
мѣровъ, чтобы изъ нихъ можно было без* затрудненій приготовить ку
бики для испытанія. 

Къ этому можно прибавить, что въ Пруссіи продолжает* работать 
с* 1893 г. особая правительственная коммисія, по соглашенію мини
стров* Общественных* работ* и Торговли и Промышленности, имѣющая 
задачей систематическое изслѣдованіе каменных* строительныхъ мате-
ріаловъ изъ всѣхъ каменоломень и сравнительное изученіе этихъ мате-
ріаловъ съ камнями, взятыми изъ старыхъ построекъ общественных* и 
частных*. 

Въ Россіи болѣе или менѣе систематическое изслѣдованіе камен
ныхъ матеріаловъ производится, преимущественно с* механической точки 
зрѣнія, Механической Лдбораторіей Инст. инж. Путей Оообщенія и ла-
бораторіями въ другихъ высшихъ учебныхъ заведеніяхъ, какъ вѣкоторые 
политехиичесвіе институты, высшее художественное училище, Николаев
ская инженерная авадемія и друг. 

Непрерывно возрастающее потребденіе естественныхъ каменных* 
строительныхъ матеріаловъ не только для искусственных* сооружений 
желѣзныхъ дорог*, но и для гражданских* сооруженій въ крупных* 
городах* Россіи, и вмѣстѣ съ этим* возрастающій ввоз* въ Россію есте
ственных* камней изъ-заграншщ неизбѣжно должны вызвать и у нас* 
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развитіе добычи естественныхъ каменныхъ матеріаловъ, а для этого не
обходимо прежде всего распространеніе среди инженеровъ и другихъ за-
иитересованныхъ лицъ правильныхъ представленій о горныхъ породахъ, 
какъ строительныхъ матеріалахъ. 



К. Богдановичъ. Каменные строительные матеріалы. Табп. I. 

Ф и г 1. 

1—ортоклазъ. 

2 — кварцъ. 

3 — біотитъ. 

4 — роговая обманка. 

Г р а н и т ъ . Структура типа дисперго. 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный, 

Ф и г . 2. 

1 — полевой шпатъ (плагіоклазъ) съ тремя 
зернами мусковита 

2— кварцъ 

3— біотитъ. 

Г р а н и т ъ . Структура приближается къ 
типу симплексъ 

Полевой шпаіъ окруженъ каемкой ново-
образована, по типу Mörtelstructur 

Ув. 14. Свѣгь поляризованный. 



К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріапы. Табл. I I . 

Ф и г . 5. 

1 — ортоклазъ. 

I 1 —плагіоклазъ. 

2— кварцъ. 

3— біотитъ. 

4— роговая обманка. 

Г р а н и т ъ . Типъ структуры базальный. 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 
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Ф и г . 4 . 

1 — микроклинъ. 

1 1—плагіоклазъ. 

2 — кварцъ. 

3 — біотитъ. 

Г р а н и т ъ . Типъ структуры базальный. 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 



К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріалы. Табл. I I I . 

Ф и г . б . 

1 — плагіоклазъ. 

1 1 —ортоклазъ. 

2 — кварцъ. 

3 — біотитъ. 

Г р а н и т ъ . Структура съ разсѣяннымъ 
распредѣленіемъ составные частей, 
по типу дисперго. 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 

Ф и г . б в . 

1— плагіоклазъ, частью ортоклазъ. 

2 — кварцъ. 

3 — біотитъ. 

Г р а н и т ъ . Структура приближается къ 

типу симплексъ. 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 



К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріалы. Табл. IV. 

Ф и г . 7. 
1 плагіоклаэъ. 

2 — кварцъ. 

3 — оіотитъ. 

4 — роговая обманка. 

Г р а н и т ъ . Структура катакластическая. 

Ув. 14. Свѣгъ поляризованный. 

Ф и г . 8 . 

1 —плагіоклазъ 

2 — кварцъ. 

3 — біотитъ. 

4 — роговая обманка. 

Г р а н и т ъ . Структура приближается къ 

типу симплексъ. 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 



К, Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріапы. Табл. V. 

Ф и г 11. 

I— ортоклазъ. 

II— плагіоклазъ. 

2 - кварцъ. 

3 -б іотитъ. 

Г р а н и т ъ . Структура катакластическая. 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 

Ф и г . 13. 

1 — ортоклазъ. 

I 1 —плагіоклазъ. 

2— кварцъ. 

3— біотитъ. 

Г р а н и т ъ . Структура катакластическая. 

Ув. 14 Свѣтъ поляризованный. 



К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріалы. Табл. V I . 

Г р а н и т ъ К а в а н с а р и . 

Ув. 14. Свѣтъ обыкновенный. 

1 — ортоклазъ, частью микроклинъ. 

I 1 —плаг іоклазъ. 

2— кварцъ. 

3— біотитъ. 

Та же порода, въ поляризованномъ свѣтѣ. 
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К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріалы. Табл. V I I . 

То же самое въ обыкновенномъ свѣтѣ. 

Ф и г . 9. 

1— ортоклазъ. 

I 1 —плагіоклазъ 

2 — кварц>. 

3 — роговая обманка. 

К в а р ц е в ы й п о р ф и р ъ . 

Ув. 14, Свѣтъ поляризованный. 



К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріалы. Табл. VI I I . 

Ф и г . 10. 

1— ортоклазъ. 

2 — кварцъ. 

К в а р ц е в ы й п о о ф и р ъ Основная масса 
фельзитовая 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 

Ф и г . 15. 

1 ортоклазъ. 

2—кварцъ, частью вторичный. 

К в а р ц е в ы й п о р ф и р ъ . Основная масса 
фельзитовая, частью туфоваго харак
тера 

Ув 14. Свѣтъ поляризованный. 



К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріалы. Табл. I * . 

Ф и г . 3. 

1—плагіоклазъ. 

2 - ав гитъ . 

А в г и т о в ы й а н д е з и т ъ . Основная масса 
микролитовой структуры, съ слабымъ 
флюидальнымъ расположеніемъ микро-
литовъ. 

Ув. 14. Свѣгь обыкновенный. 

Ф и г . 14." 

1— плагіоклазъ. 

2— авгитъ 

Д в г и т о в ы й а н д е з и т ъ . Структура типа 
симплексъ (интерсертальная). 

Ув. 14. Свѣтъ обыкновенный. 



К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріалы. Табл. X. 

Ф и г . 16. 

1 —плагіоклазъ, 

2—авгитъ. 

Я в г и т о в ы й а м д е з и т ъ . Структура сим-
плексъ; основная масса стекловатая, 
микролитовой структуры, 

Ув. 14. Свѣтъ обыкновенный. 

Ф и г . 51. 

1—плагіоклазъ. 

2 - авгитъ. 

3—магнитный желѣзнякъ. 

Б а з а л ь т ъ . Структура зернисто-офитовая. 
Типъ симплексъ. 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 
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К. Б о г д а н о в и ч ъ . К а м е н н ы е строительные матеріалы. Т а б л . JU. 

Ф и г . 41 . 

П е с ч а н и к ъ и з в е с т к о в о - ж е л ѣ з и с т ы й . 

Зерна кварца и полевыхъ шпатовъ; це-
менть перваго и второго рода. 

Ув. 14. Свѣтъ обыкновенный. 

Ф и г . 122. 

1— кварцъ. 

2— полевой шпатъ. 

3 —цементъ перваго и второго рода. 

П е с ч а н и к ъ и з в е с т к о в о - г л и н и с т ы й . 

Ув. 14. Свѣтъ обыкновенный. 



К. Б о г д а н о в и ч ъ . К а м е н н ы е строительные матеріапы. Табл. XI I . 

Д о л о м и т ь . 

Ув . около 100. Свѣтъ поляризованный. 

Нѣкоторыя темныя пятна лредставлякмъ 

поры, не замѣтныя въ простомъ свьть. 

Та же порода, въ обыкновенномъ свѣть. 

Зернистое строеніе отчетливо видно. 

Нтэкотооыя отдьльныя темныя пятна пред
ставляютъ поры, замолненныя глинисто-
желѣзистымъ веществомъ, a другія 
представляютъ то же карбонатовое 
вещество, только окрашенное окис
лами желѣза. 



К. Богдановичъ. К а м е н н ы е строительные матеріалы. Табл. XI I I . 

Ф и г . 1. 
M р а м о р ъ . 

Ув. около 100. Свѣтъ поляризованный. 

Зерна кальцита соединены частью очень 
тонкимъ слоемъ изъ зеренъ кальцита же 

Ф и г . 2. 

Гл и н и с т о - к ремн исты й с л а н е ц ъ . 

Глинистое вещество сильно окварцовано 
и пеоесѣчено жилками вторичнаго 
кварца 

Ув. 14. Свѣтъ поляризованный. 


