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Актуальность. В последние годы наблюдается повышенный интерес к нефриту. Спрос на него требует разработки новых 
месторождений. Однако более 70 % добытого нефритсодержащего сырья является некондиционным, невостребованным, 
оказывающим отрицательное воздействие на разные сферы жизни. Кроме того, происходит расхищение некондиционного 
нефрита и вовлечение его в незаконный оборот. В связи с чем использование его в производстве различных видов продукции 
является актуальной задачей не только с экологической, но и с технологической стороны.  
Цель: установить возможность использования некондиционного нефритсодержащего сырья в производстве строительных 
материалов. 
Объекты: нефритсодержащие породы Улан-Ходинского месторождения Восточного Саяна. 
Методы: химический, гранулометрический, механический методы анализа. 
Результаты. Дана характеристика Улан-Ходинского месторождения Восточного Саяна. Изучены некондиционные породы, 
образуемые в результате добычи и выделения ценных фракций из нефритсодержащего сырья. Установлено, что щебень из 
них имеет высокое качество. Он относится к Первой группе щебня, устойчив против всех видов распадов и стойкий к воз-
действию окружающей среды. Песок из отсевов дробления некондиционного нефрита является крупным песком с зернами 
угловатой формы, обеспечивающей качество получаемых материалов. Определен модуль кислотности породы равный 1,59; 
модуль основности – 0,63; силикатный модуль – 12,66; а коэффициент качества – 0,66. По своим показателям некондицион-
ный нефрит имеет высокое качество и может использоваться в производстве строительных материалов. Однако установ-
лено, что он не обладает возможностью твердеть самостоятельно, но способен выступать в роли гидравлической добавки 
в составе композиционных материалов. Получены цементные вяжущие композиции с добавкой некондиционного нефритсо-
держащего сырья, изучены их физико-механические свойства. Установлено, что прочность материалов зависит от количе-
ства добавки и времени измельчения сырьевой смеси. Определены технологические параметры получения тяжелых бетонов 
с использованием нефрита. 
Выводы. Таким образом, некондиционный нефрит представляет собой перспективный сырьевой материал для получения 
новых видов строительных материалов. Вовлечение его в производственный оборот позволит извлекать дополнительную 
прибыль при переработке нефритсодержащего сырья, а также минимизировать негативное воздействие добывающих пред-
приятий на окружающую природную среду. Кроме того, утилизация некондиционного нефрита предотвратит его расхище-
ние и вовлечение в незаконный оборот нефрита. 

 
Ключевые слова:  
Отходы горнодобывающей промышленности, некондиционный нефрит, щебень,  
строительные материалы, предел прочности при сжатии. 

 
Введение 

В последние годы в мире наблюдается спрос на 
изделия из ювелирно-поделочных камней, в том чис-
ле нефрита. Это высоколиквидный камень, издавна 
используемый человеком, особо популярный в Китае 
и некоторых других странах. Наиболее ценится про-
свечивающий белый нефрит и шпинатно-зеленый с 
минимальным количеством рудных минералов. 

Месторождения нефрита по генезису подразделя-
ются на два эндогенных геолого-промышленных типа: 
апоультрамафитовый (метасоматиты по серпентини-
там) и апокарбонатный (в тремолит-кальцитовых 

скарнах по доломитам). При этом ряд исследователей 
придерживаются мнения о ведущей роли динамоме-
таморфизма в формировании нефритов. Апосерпен-
тинитовый нефрит преимущественного зеленого цве-
та, а апокарбонатный светлоокрашенный. Экзогенная 
формация россыпей, как правило, аллювиальных, 
приурочена к коренным источниками. 

Месторождения нефрита в России в основном 
находятся на юге Восточной Сибири и в Забайкалье: 
Западный и Восточный Саяны, западная часть хребта 
Хамар-Дабан и среднее течение Витима. В России на 
1 января 2018 г. балансом были учтены 23 месторож-
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дения, в том числе Академическое в Челябинской 
области, Куртушибинское (участок Центральный) и 
Кантегирское в Красноярском крае, Куртушибинское 
(участок Восточный) в Республике Тыва, Онотское в 
Иркутской области, Удоканское (залежь 1) в Забай-
кальском крае. Из 17 месторождений Бурятии лиди-
руют по количеству и качеству добываемого нефрита 
Оспинское и Кавоктинское. 

Как известно, спрос на минеральные ресурсы со-
провождается увеличением объема их добычи. Россия, 
наряду с Канадой и Китаем, входит в тройку стран ми-
ра – лидеров по производству нефрита. Почти все ба-
лансовые запасы нефрита России (100 % по С1; 93 % 
нефрита-сырца и 91 % сортового по С1+С2 на 1 января 
2018 г.) сосредоточены в Бурятии. В 2017 г. на 8 ме-
сторождениях Республики по официальным данным 
было добыто 1332370 кг нефрита-сырца и 351260 кг 
сортового нефрита, а в Иркутской области – 120 кг 
сортового нефрита. В других регионах в 2017 г. до-
быча не велась. Таким образом, основная часть запа-
сов и практически вся добыча нефритов сконцентри-
рованы в Бурятии. Повышенный интерес к данному 
камню требует разработки новых месторождений.  

Как известно, процесс добычи сопровождается об-
разованием огромного количества вскрышных и 
вмещающих пород. Формируя отвалы, они негативно 
влияют на окружающую природную среду. Изъятие 
земель из оборота, пыление, выщелачивание вредных 
компонентов – основное воздействие отвалов, приво-
дящее к деградации земель, загрязнению всех компо-
нентов природной среды и ухудшению здоровья лю-
дей, проживающих на прилегающих территориях  
[1–3]. Кроме того, более 70 % добытого нефритсо-
держащего сырья является некондиционным, невос-
требованным, оказывающим отрицательное воздей-
ствие на разные сферы жизни.  

Все это требует от руководства добывающих 
предприятий переосмыслить свое отношение к гор-
ным отходам и научиться эффективно управлять ими 
[4, 5], в т. ч. вовлекая в производственный оборот с 
получением дополнительной продукции. Кроме того, 
утилизация некондиционного нефрита предотвратит 
его расхищение и вовлечение в незаконный оборот.  

Основной отраслью, использующей отходы гор-
нодобывающих предприятий, является строительная, 
для которой они выступают в роли высококачествен-
ных сырьевых материалов. Отвальные породы, обра-
зуемые при разработке месторождений нефрита, не 
составляют исключения. В их числе находится 
огромное количество серпентинитов, которые можно 
применять в различных направлениях производства 
строительных материалов [6, 7]. 

Серпентиниты обладают хорошей полирующей 
способностью и привлекательной окраской, что поз-
воляет использовать их в качестве декоративного ма-
териала [6]. Они способны участвовать в процессах 
карбонизации за счет поглощения углекислого газа, 
выделяемого электростанциями, доменными печами, 
печами обжига извести [8–10]. Это качество учитыва-
ется и при получении магнезиального цемента, где 
серпентиниты выступают в роли основного сырьево-

го материала [11]. А наличие в структуре серпентини-
тов высокого содержания химически связанной воды 
позволяет использовать их в качестве заполнителей 
при получении высокоплотных бетонов для защит-
ных конструкций, ослабляющих поток нейтронов 
[12, 13]. Эксплуатационные характеристики этих бе-
тонов зависят от минерального состава и строения 
серпентинитов [14]. Однако использование данного 
сырья в производстве тяжелого бетона, по мнению 
[15], оказывает негативное влияние на качество ко-
нечного продукта. Но мелкозернистые бетоны можно 
модифицировать нанодисперсной добавкой серпен-
тинита [16]. При этом повышается механическая 
прочность образцов, а также снижается их водопо-
глощение. Кроме того, серпентиниты могут приме-
няться при получении керамических и огнеупорных 
материалов [17, 18]. Данные породы можно исполь-
зовать в качестве компонента связующего при пелле-
тировании железной руды для сталеплавильного про-
изводства [19]. Они являются перспективным сырьем 
для получения минеральных удобрений [20, 21]. Из 
них выделяют ценные компоненты, в т. ч. магний 
[22–25]. Таким образом, серпентиниты, являющиеся 
вмещающими породами для нефритов, представляют 
собой ценное сырье для получения материалов раз-
личного назначения.  

Некондиционный нефрит, не соответствующий 
требованиям производства камнерезных изделий и 
облицовочного камня, можно использовать как бан-
ный камень, в каменном литье и как удобрение про-
лонгированного действия. Последний вариант актуа-
лен для почв с дефицитом кальция и магния, особен-
но в районах с преобладающим развитием гранитов, 
таких как Забайкалье. Однако он практически нигде 
не используется. В связи с чем проводимые исследо-
вания являются актуальными не только с экологиче-
ской, но и с технологической стороны.  

Целью работы является установление возможности 
использования некондиционного нефритсодержащего 
сырья в производстве строительных материалов. 

Объекты и методы исследования 

Для проведения исследования использованы не-
кондиционные нефритсодержащие породы Улан-
Ходинского месторождения следующего химическо-
го состава, масc. %: SiO2 – 56,20; Al2O3 – 0,94; Fe2O3 – 
0,21; FeO – 3,28; MgO – 22,37; CaO – 13,48; Na2O – 
0,04; K2O – 0,03; п.п.п. – 3,41. 

В ходе выполнения работы проведены химический, 
гранулометрический анализы. Химический анализ 
выполнялся посредством фотометрического, титри-
метрического, гравиметрического, атомно-
адсорбционного методов на спектрофотометре Юни-
ко 1201 и атомно-абсорбционном спектрофотометре 
SOLAAR с соответствующим программным обеспе-
чением.  

Физико-механические показатели определяли по 
ГОСТ 310.4-76 «Цементы. Методы определения пре-
дела прочности при изгибе и сжатии» и ГОСТ 10180-
2012 Бетоны. Методы определения прочности по кон-
трольным образцам. 
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Результаты исследования и обсуждение 

Улан-Ходинское месторождение апоультрамафи-
тового нефрита находится в юго-восточной части 
Восточного Саяна (Окинский район Республики Бу-
рятия), на юго-востоке Холбын-Хаирханского уль-
трамафитового массива [26], в 1,5 км от горы Улан-
Хода. Месторождение сложено в основном серпенти-
нитами. Интенсивное развитие разломов северо-
западного и северо-восточного простирания разоб-
щило массив на отдельные блоки. Нефритоносная 
зона обнаружена в северо-западном и северо-
восточном контактах Холбын-Хаирханского гиперба-
зитового массива. Вмещающие тела нефритов – сер-
пентиниты – трещиноваты до полной раздробленно-
сти из-за интенсивного развития разрывных наруше-
ний различного направления, что подтверждается 
геофизическими исследованиями. Предполагается, 
что нефриты сформированы в результате инфильтра-
ционно-диффузионного кальциевого метасоматоза по 
антигоритовым спутанно-волокнистым серпентини-
там на контакте с апогаббровыми, апогранитными 
метасоматитами [27]. В связи с тектонизированностью 
серпентинитов для жил нефрита характерно развитие 
трещиноватых, рассланцованных разностей табачно-
зеленого цвета вдоль контактов. Кондиционный 
нефрит светло-молочно-зеленого оттенка слагает толь-
ко центральную часть жил. В связи с этим максималь-
ный выход сортового нефрита составляет 20–25 %. 

Для установления возможности использования не-
кондиционного нефрита в производстве строитель-
ных материалов были изучены его основные физико-
химические и механические свойства. Ситовой ана-
лиз исследуемых пород представлен в табл. 1. 

Как видно из полученных данных, более 50 % 
щебня имеют размеры менее 15 мм, при котором на 
сите остается наибольшее количество породы (свыше 
30 %). 

Определены физико-механические свойства щебня 
(табл. 2), которые соотнесены с требованиями ГОСТ 
8267-93 «Щебень и гравий из плотных горных пород 
для строительных работ. Технические условия». 

Таблица 1.  Зерновой состав щебня из некондиционного 

нефрита 

Table 1.  Grain composition of gravel from substandard 

nephrite 

Размер 

сит, мм 

Sieve 

size, 

mm 

Частные 

остатки 

Partial 

residuals 

Полные 

остатки 

Full 

residuals 

Полные 

проходы 

Full conduit 

Требования  

ГОСТ 8267-93 

Requirements of 

State standard 

(GOST) 8267-93 % 

20 9,6 9,6 90,4 
D до 10 

D to 10 

15 39,2 48,8 51,2 – 

12,5 25,6 74,4 25,6 0,5(D+d) 30‚80 

10 18,1 92,5 7,5 – 

5 5,8 98,3 1,7 
d от 90 до 100 

d from 90 to 100 

< 1,7 100,0 0,0  

 
Установлено, что исследуемый материал имеет 

высокое качество. Он относится к Первой группе 
щебня, для которой регламентировано содержание 

зерен пластинчатой и игловатой формы не более 
15 мас. %. Он противостоит всем видам распадов, а 
также устойчив к воздействию окружающей среды. 
Вторичные изменения на нефрите проявляются в те-
чение 4–6 тыс. лет [28], поэтому в ходе эксплуатации 
изделий он не будет подвергаться выщелачиванию. 
Щебень из некондиционного нефрита можно исполь-
зовать для получения тяжелых бетонов и выполнения 
различных видов строительных работ. 

Таблица 2.  Физико-механические показатели щебня из 

некондиционного нефрита 

Table 2.  Physical and mechanical parameters of gravel 

from substandard nephrite 

Показатели 

Indicators 

Некондици-

онный 

нефрит 

Substandard 

nephrite 

Требования 

ГОСТ 8267-93 

Requirements of 

State standard 

(GOST) 8267-93 

Содержание пылевидных и 

глинистых частиц, масс. % 

Content of dust and clay 

particles, wt. % 

 

0,4 

не более 1 

no more than 1 

Содержание глины в ком-

ках, масс. % 

Content of clay in lumps, 

wt. % 

нет 

no 

не более 0,25 

no more than 0,25 

Содержание зерен пластин-

чатой (лещадной) и игловой 

формы, масс. % 

Content of grains of lamellar 

(flaky) and needle-shaped 

form, wt. % 

 

10,3 

не более 15 

no more than 15 

Содержание зерен слабых 

пород, масс. % 

Content of grains of weak 

rocks, wt. % 

нет 

no 

не более 5 

no more than 5 

Марка по дробимости 

Type on crushability 

М 1400 

M 1400 
– 

Марка по истираемости 

Type on abradability 

И 2 

I 2 
– 

Морозостойкость 

Frost resistance 

F 150 

F 150 
– 

 
Известно, что в процессе дробления горных пород 

образуются отсевы, которые можно использовать в 
качестве мелкого заполнителя для бетонов. Поэтому 
были изучены свойства отсевов дробления исследуе-
мых пород, соотнесенные с требованиями ГОСТ 
31424-2010 «Материалы строительные нерудные из 
отсевов дробления плотных горных пород при произ-
водстве щебня. Технические условия». Данные сито-
вого анализа показаны в табл. 3. 

Песок из отсевов дробления некондиционного 
нефрита относится к группе крупных песков, более 70 % 
которого имеют размеры частиц, превышающие 
0,315 мм. Насыпная плотность отсевов дробления со-
ставляет 1820 кг/м

3
, истинная плотность – 2964 кг/м

3
. 

Они содержат пылевидные и глинистые частицы в ко-
личестве 2,3 % и не содержат глины в комках. Зерна их 
имеют угловатую форму, позволяющую обеспечивать 
качество получаемых материалов. По своему качеству 
песок из отсевов дробления соответствует требованиям 
государственного стандарта, предъявляемым к данно-
му сырью, и пригоден для использования в качестве 
мелкого заполнителя в бетонах. 
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Таблица 3.  Зерновой состав отсевов дробления некон-

диционного нефрита 

Table 3.  Grain structure of the crushing screenings of 

substandard nephrite 

Размер 

сит, мм 

Sieve 

size, mm 

Частные 

остатки 

Partial 

residuals 

Полные 

остатки 

Full 

residuals 

Полные 

проходы 

Full 

conduit 

Требования  

ГОСТ 31424-2010 

Requirements of 

State standard 

(GOST) 31424-2010 % 

2,5 16,3 16,3 83,7 – 

1,25 16,0 32,3 67,7 – 

0,63 22,2 54,5 45,5 45–65 

0,315 23,5 78,0 22,0 – 

0,16 12,5 90,2 9,8 
не более 15 

no more 15 

0,071 6,9 97,4 2.9 – 

< 2,6 100,0 0,0 – 

 
Для установления возможности использования не-

кондиционного нефрита в производстве строитель-
ных материалов были определены показатели породы, 
важные в данной сфере. В результате проведенных 
исследований установлено, что модуль кислотности 
нефрита составляет 1,59; модуль основности (гидрав-
лический модуль) – 0,63; силикатный (кремнеземи-
стый) модуль – 12,66; а коэффициент качества (гид-
равлическая активность) – 0,66. По своим показате-
лям исследуемая порода относится к кислым и скры-
то активным и может использоваться в керамической 
промышленности, дорожном строительстве. Она не 
обладает возможностью твердеть самостоятельно, 
поэтому способна выступать в роли гидравлической 
добавки в составе композиционных вяжущих матери-
алов. 

Было изучено влияние количества добавки нефри-
та к портландцементному клинкеру и времени из-
мельчения сырьевой смеси на механические показа-
тели полученных материалов. В качестве помольного 
агрегата используют различные виды активаторов: 
дезинтеграторы, планетарные, вибрационные, шаро-
вые, виброшаровые, вертикальные валковые мельни-
цы и др. [29–31]. В нашем случае использовался 
стержневой вибрационный измельчитель марки 
75Т-ДрМ. Продолжительность процесса варьирова-
лась от 5 до 20 минут. Количество добавки не превы-
шало 40 %. Образцы твердели в течение 28 суток при 

температуре (20±2) С и влажности (95±5) %. По 
окончании определялась прочность при сжатии. 

Установлено, что исследуемые параметры оказы-
вают влияние на прочность композиционных вяжу-
щих материалов (рис. 1). 

Как видно из представленных данных, большую 
прочность имеют вяжущие с 30 % добавки отходов. 
Увеличение ее до 40 % приводит к значительному 
снижению прочностных показателей вяжущих мате-
риалов. Максимальные значения наблюдаются при 10 
минутах измельчения сырьевых смесей для компози-
ционных материалов и 5 минутах измельчения для 
портландцемента. Необходимо отметить, что у по-
следнего происходит резкое снижение прочности к 10 
минутам помола, после чего данный процесс замед-
ляется.  

 

 
Рис. 1.  Зависимость прочности композиционных вяжу-

щих материалов от времени измельчения сырье-

вой смеси и добавки некондиционного нефрита в 

количестве, масс. %: 1 – 20; 2 – 30; 3 – 40; 4 – 0 

Fig. 1.  Dependence of the strength of composite binders on 

grinding time of raw mixture and addition of 

substandard nephrite in the amount of, wt. %: 1 – 20; 

2 – 30; 3 – 40; 4 – 0 

Изучены физико-механические свойства получен-
ных материалов, которые представлены в табл. 4. 

Таблица 4.  Физико-механические свойства композици-

онных вяжущих материалов 

Table 4.  Physical and mechanical properties of 

composite binders 

Показатели 

Indicators 

Портландце-

мент М400Д0 

Portland 

cement 

M400D0 

Цемент с добав-

кой нефрита 

Cement with 

nephrite addition 

Начало схватывания 

Beginning of stiffening 

3 ч 20 мин 

3 h 20 min 

4 ч 51 мин 

4 h 51 min 

Конец схватывания 

End of stiffening 

5 ч 20 мин 

5 h 20 min 

7 ч 45 мин 

7 h 45 min 

Расплыв конуса 

Come flow diameter 
114,0 117,0 

Средняя плотность, кг/м3 

Average density, kg/m3 2315,0 2256,0 

Предел прочности при 

сжатии, МПа 

Compressive strength, MPa 

 

66,7 

 

84,2 

 
Композиционные вяжущие материалы с добавкой 

некондиционного нефрита имеют более продолжи-
тельный период твердения. У них он составляет 
2 часа 54 минуты, в то время как у портландцемента 
время схватывания 2 часа. При меньшей средней 
плотности они обладают повышенными прочностны-
ми показателями. 

В целом по своим физико-механическим показате-
лям полученные композиционные материалы удовле-
творяют требованиям ГОСТ 10178-85 «Портландце-
мент и шлакопортландцемент. Технические условия» 
и могут применяться в строительстве. 

Пригодность щебня из некондиционного нефрита 
для использования в производстве строительных ма-
териалов обусловливает проведение исследований по 
получению из него тяжелых бетонов. При этом в ка-
честве сырьевых материалов во всех образцах ис-
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пользовались кварцевый песок (мелкий заполнитель) 
и портландцемент М400ДО Тимлюйского цементного 
завода (вяжущий материал). Объектом сравнения яв-
лялись бетоны на гранитном щебне, а также на пес-
чано-гравийной смеси (ПГС). Были изготовлены об-
разцы – кубы размером 5×5×5 см при наибольшей 
крупности зерен заполнителя 10 мм, которые испыты-
вались на сжатие. Водоцементное отношение В/Ц со-
ставляло 0,55; подвижность бетонных смесей – 1–4 см.  

В процессе выполнения работы изучалось, как вид 
крупного заполнителя влияет на прочностные харак-
теристики бетонов. Данные фиксировались в возрасте 
7 и 28 суток стандартного твердения. Полученные 
значения свидетельствуют, что бетоны с использова-
нием некондиционного нефрита обладают лучшими 
показателями, а худшими – с гравийно-песчаной сме-
сью. Установлено, что к 7 суткам нормально-
влажностного твердения образцы с добавкой некон-
диционного нефрита набирают около 79 % марочной 
прочности, в то время как у стандартного образца 
этот показатель достигает 72 %. 

Была определена плотность полученных материа-
лов, т. к. от данного показателя зависит область их 
применения. Она уменьшается в зависимости от вида 
крупного заполнителя в ряду нефрит→гранит→ГПС 
и имеет следующие показатели 2462 
кг/м

3
→2387 кг/м

3
→2340 кг/м

3
. Средняя плотность 

бетонов находится в пределах 2000–2500 кг/м
3
, ре-

гламентируемых для тяжелых бетонов. Это позволяет 
использовать их во всех несущих конструкциях.  

Установлены технологические параметры получе-
ния тяжелых бетонов из некондиционного нефрита. 
Оптимальным является следующий состав основных 
компонентов, % по массе: портландцемент – 18,9; 
кварцевый песок – 28,3; щебень – 42,5; вода – 10,3. 
Водоцементное отношение В/Ц составляет 0,55. Про-
цесс формования образцов осуществляется посред-
ством вибрирования в течение 20 секунд. Твердение 
продолжительностью 28 суток происходит в нор-
мально-влажностных условиях при температуре 

(20±2) С и относительной влажности воздуха 
(95±5) %. Разработанные бетонные смеси пригодны 
для изготовления фундаментных блоков и внутрен-
них стеновых панелей. 

В целом в результате проведенных исследований 
разработаны технологические решения получения 
новых видов композиционных вяжущих материалов и 
тяжелых бетонов из некондиционного нефрита 
(рис. 2). 

Необходимо отметить, что отсевы, образуемые 
от дробления изучаемых пород, являются перспек-
тивным заменителем природного песка в техноло-
гическом цикле производства бетона. Они пред-
ставляют собой частицы неправильной формы с 
острыми гранями, позволяющими заполнять пусто-
ты между зернами крупного заполнителя и форми-
ровать прочную структуру, обуславливающую 
улучшение физико-механических характеристик 
получаемых материалов.  

 

 
Рис. 2.  Принципиальная технологическая схема переработки некондиционного нефритсодержащего сырья 

Fig. 2.  Basic technological scheme of processing of substandard nephrite 

Помимо указанных направлений, некондиционный 
нефрит может применяться в производстве асфальто-
бетонных смесей и др. Крошка из данных пород мо-
жет использоваться при изготовлении декоративных 
бетонных изделий, а также в качестве декора при от-
делке фасадов зданий и интерьера помещений. 

Заключение 

Таким образом, в результате проведенных иссле-
дований определен химический, гранулометрический 
составы некондиционных нефритов Улан-Ходинского 
месторождения Восточного Саяна. Изучены их физи-
ко-химические и технологические свойства. Установ-
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лено, что щебень из них имеет высокую марку по 
дробимости, устойчив ко всем видам распадов и 
стойкий к воздействию окружающей среды. Песок из 
отсевов дробления относится к группе крупных пес-
ков с угловатой формой зерен. Определены основные 
показатели пород: модуль основности, кислотности, 
силикатный модуль, гидравлическая активность. 
Установлено, что некондиционные нефриты могут 
быть использованы при производстве строительных 
материалов. 

Получены композиционные вяжущие материалы с 
добавкой некондиционного нефритсодержащего сы-
рья, изучены их физико-механические свойства. 
Установлено, что прочность композиционных вяжу-
щих материалов зависит от количества добавки и 
времени измельчения сырьевой смеси. Оптимальны-
ми технологическими параметрами являются: время 
измельчения сырьевой смеси – 10 минут, количество 
добавки – 30 %. По своим физико-механическим по-
казателям композиционные материалы удовлетворя-
ют требованиям ГОСТ 10178-85 и могут применяться 
в строительстве. 

Определены технологические параметры получе-
ния тяжелых бетонов из некондиционного нефрита. 

Оптимальным является следующий состав основных 
компонентов, % по массе: портландцемент – 18,9; 
кварцевый песок – 28,3; щебень – 42,5; вода – 10,3. 
Водоцементное отношение В/Ц составляет 0,55. Об-
разцы формуются вибрированием продолжительно-
стью 20 секунд и твердеют в течение 28 суток при 

температуре (20±2) С и относительной влажности 
воздуха (95±5) %. Разработанные бетонные смеси 
пригодны для производства фундаментных блоков и 
внутренних стеновых панелей. 

Таким образом, некондиционный нефрит перспек-
тивен для получения различных видов строительных 
материалов. Вовлечение его в производственный 
оборот позволит извлекать дополнительную прибыль 
при переработке нефритсодержащего сырья, а также 
минимизировать негативное воздействие добываю-
щих предприятий на окружающую природную среду. 
Кроме того, утилизация некондиционного нефрита 
предотвратит его расхищение и вовлечение в неза-
конный оборот нефрита. 

Работа выполнена в рамках государственных заданий 
БИП СО РАН, № АААА-А17-117021310253-8 и ГИН СО 
РАН, № АААА-А17-117011650012-7 
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The relevance. In recent years, there has been an increased interest in nephrite. Demand for it requires the development of new fields. 
However, more than 70 % of the extracted nephrite containing raw materials is of poor quality, unclaimed, having a negative impact on 
different spheres of life. In addition, there is a plunder of substandard nephrite and its involvement in illegal trafficking. In this regard, its 
use in production is an urgent task not only from the environmental but also from the technological side. 
The main aim of the research is to establish the possibility of using substandard nephrite containing raw materials in production of building 
materials. 
Objects: nephrite-containing rocks of Ulan-Khoda Deposit of Eastern Sayan. 
Methods: chemical, granulometric, mechanical methods of analysis. 
Results. The characteristic of Ulan-Khoda Deposit of Eastern Sayan is given. Substandard rocks formed as a result of extraction and 
separation of valuable fractions from nephrite containing raw materials were studied. It is established that break-stone from them has high 
quality. It belongs to the First group of gravel, resistant to all kinds of decay and to the environment. The sand from the crushing 
screenings of substandard nephrite is large sand with grains of angular shape, ensuring the quality of the obtained materials. The acidity 
modulus of the rock was determined to be 1,59; basicity modulus – 0,63; silicate modulus – 12,66; and quality factor – 0,66. According to 
its indicators, substandard nephrite is of high quality and can be used in production of building materials. However, it is established that it 
does not have the ability to harden on its own, but is able to act as a hydraulic additive in composite materials. Cement binding 
compositions with the addition of substandard nephrite containing raw materials were obtained, their physical and mechanical properties 
were studied. It is established that the strength of materials depends on the amount of additives and the grinding time of the raw mixture. 
The technological parameters of obtaining heavy concretes using nephrite were determined. 
Summary. Thus, substandard nephrite is a promising raw material for production of new types of building materials. Its involvement in 
production turnover will allow extracting additional profit in processing nephrite-containing raw materials, as well as minimizing the negative 
impact of mining enterprises on the environment. In addition, the disposal of substandard nephrite prevents its plunder and involvement in 
the illegal trafficking. 
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Mining waste, substandard nephrite, gravel, building materials, compressive strength. 
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