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Актуальность исследования обусловлена необходимостью освоения и вовлечения опоковидных опал -кристобалитовых по-
род и их переходных разновидностей в производство строительных материалов различного назначения в регионах распр о-
странения данных пород – центральные районы России, Поволжье, Западная Сибирь, Северный Кавказ.  
Цель: разработать критерии и методики оценки опоковидных опал -кристобалитовых пород при геологических работах для 

определения наиболее перспективных направлений их использования в производстве строительных материалов.  
Объекты: разведанные месторождения и крупные проявления опоковидных опал -кристобалитовых пород, которые при гео-
логических работах были оценены узконаправленно и в настоящее время не разрабатываются ил и не используются в произ-

водстве строительных материалов и изделий.  
Методы: методики определения физико-механических свойств горных пород; методика количественного химического анали-
за горных пород, рентгенофазовые исследования, электронно-зондовые исследования, обеспечивающие возможность прове-
дения элементного анализа в диапазоне от Na до U; методики проведения технологических испытаний по соответству ю-
щим технол огиям производства строительных материалов и изделий. Расшифровка дифрактограмм проводилась с исполь-
зованием соответствующих методик путем сопоставления с подобными исследованиями, а также с использованием между-
народных баз данных.  
Результаты. Разработана классификация опоковидных опал-кристобалитовых пород по химическому и минеральному составу 
как сырья для получения различных видов строительных материалов. Выделено четыре основных классификационных критерия:  
содержание кремнезёма в виде опала, содержание кремнезёма в виде кварца, содержание оксида алюминия и оксида кальция. Вы-
делено шесть видов опоковидных опал-кристобалитовых пород: опоки окремнелые, опоки классические, опоки песчанистые, опо-
ки глинистые, опоки карбонатные и опоки глинисто-карбонатные. Разработанная классификация позволяет на основе данных 
по химико-минералогическому составу опоковидных опал-кристобалитовых пород дать конкретные рекомендации по их исполь-
зованию для производства определённых видов строительных материалов и прогнозировать их свойства.  
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Введение 

Опоковидные опал-кристобалитов ые породы 
представлены обширными запасами в Центральном, 

Приволжском, Сибирском, Южном и Северо-
Кавказском округах России. Характерной их особен-
ностью, в отличие от других осадочн ых пород, явля-

ется наличие аморфного кремнезёма в виде опала или 
опал-кристобалита и микропористая структура [1–5].  
От диатомитов и трепелов опоки отличаются более 
плотной структурой, пов ышенной прочностью, а  

также тем, что они не размокают в воде в естестве н-
ном виде. Для получения на основе опок пластичной 
массы их необходимо тонко измельчить (менее 1 мм) 

или механически активировать.  
Опоковидные породы – это обширная группа по-

род с весьма разнообразным составом. Если говорить 
о «классических» опоках, которые содержат в своём 

составе небольшое количество глинистых и терри-
генных минералов, то они являются породами с ма к-
симальным содержанием опалового кремнезёма, от 

которых наблюдаются постепенные переходы: к  гли-
нистым породам – через глинистые опоки; к карбо-
натным породам – через карбонатные опоки; к песча-
никам – через песчанистые опоки, содержащие в сво-

ём составе повышенное количество кварца алеврито-

во-псаммитовой размерности. Поэтому, имея в виду 
камневидные микропористые неразмокаемые в воде 
породы, содержащие в своём составе опаловый 
кремнезём в том или ином количестве, правильно го-

ворить опокови дные породы с соответствующим 
прилагательным (глинистые, карбонатные, песчан и-
стые), а под «классическими», «нормальными», «чи-

стыми» опоками следует понимать породы, состоя-
щие из опалового кремнезёма с небольшим количе-
ством глинистых минералов (до 20 %) и терригенных 
минералов (до 15 %). 

Направления использования опоковидных пород, 
как и диатомитов и трепелов, довольно разнообразны, 
и каждая отрасль промышленности предъявляет свои 

требования к качественным характеристикам сырья  
(рис. 1).  

Производство строи тельных материалов и  изделий 

является одним из наиболее ёмких, экономически вы-
годных  и значимых для пром ышленности и развития 
страны направлений в стройиндустрии. Отечестве н-
ный и зарубежный опыт, а также наши работы в этом  

направлении с учётом анализа текущего состояния 
промышленности строительных материалов в России 
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позволили выдели ть наиболее перспективные 
направления использования опоковидных пород для  
производства строительных материалов, предста в-
ленные на рис. 2 [6–12]. Прежде всего, это произво д-

ство различных видов вяжущих веществ, производ-
ство широкой номенклатуры изделий строительн ой 
керамики, а также различных видов заполнителей для  

бетонов, сухих строительных смесей и добавок.  
Однако, перед тем, как быть вовлеченной в ра з-

личные виды промышленности, каждая сырьевая база, 
в т.  ч. и  опоковидные опал-кристобалитовые породы, 

проходит несколько стадий геологической и научной 
изученности, а также промышленную апробацию. 

В современных экономических реалиях вышеперечи с-
ленные этапы проводятся точечно, за счет частного 
капитала и представителей бизнеса, заинтересованных 
в расширении сырьевой базы для производства кон-

кретной продукции в условиях либо действующих 
предприятий, либо проектируемых, с четкими требо-
ваниями к показателям качества исходного сырья.  

На самой первой стадии – геологического изуче-
ния проявлений и перспективных участков опоковид-
ных опал-кристобалитовых пород – важным м омен-
том является выбор показателей качества породы и 

методик их оценки с целью установления пригодн о-
сти сырья для дальнейшего использования.  

 

 
Рис. 1.  Основные направления использования опал-кристобалитовых пород 

Fig. 1.  Main directions of using opal-cristobalite rocks 

 
Рис. 2.  Перспективные направления использования опоковидных опал-кристобалитовых пород в производстве 

строительных материалов 

Fig. 2.  Promising directions for the use of opokamorphic opal-cristobalite rocks in the production of building materials 

https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2
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Основным документом, которым руководствуются 
геологи при оценке опал-кристобалитовых пород, яв-
ляются «Методические рекомендации по применению 
Классификации запасов месторождений и прогнозных 

ресурсов твердых полезных ископаемых. Кремниевые 
породы» [4]. Данный рекомендательный документ 
прописывает чёткие критерии по классификации ме-

сторождений кремнистых опал-кристобалитовых по-
род, но даёт лишь в общем виде рекомендации по их 
оценке и применению. Это закономерно, так как оц е-
нить и провести исследования на пригодность данн о-

го сырья для всех направлений использования, пред-
ставленных на рис. 1, является слишком трудоёмкой  
задачей с учётом того, что каждая отрасль предъявля-

ет свои специфические требования к сырью. 
Особенностью законодательства РФ в вопросах 

недропользования по состоянию на 2022 г. при выдаче 

лицензий на изучение и разработку нерудных полез-
ных ископаемых является то, что к подсчёту запасов в 
обязательном порядке необходимо принимать и 
вскрышные породы, которые также должны находить 

свое применение. Опоковидные опал-кристобалитовые 
породы часто находятся в ассоциации с известняками, 
глинами, песками, песчаниками и другими породами, 

при изучении, разведке и добыче которых опокови д-
ные породы являются внешней или внутренней 
вскрышей, и у геологов возникает проблема по нахож-
дению области их применения. При этом надо иметь в 

виду, что основной целью ранее проведенных геологи-
ческих работ являлся поиск и разведка «чистых» опок, 
диатомитов и трепелов. Переходные разновидности, 

глинистые, карбонатные и песчаные опоки, которые 
имеют в природе гораздо более широкое распростра-
нение, оставались без внимания и просто характеризо-

вались как горная масса. Между тем, переходные ра з-
новидности весьма ценны и имеют широкие перспе к-
тивы для использования как в строительстве, так и в 

различных областях промышленности, представле н-
ные на рис. 1. Уже на стадии геологического изучения 
месторождений чистых и переходных разностей оп о-
ковидных опал-кристобалитовых пород необходимы 

чёткие критерии для определения наиболее перспе к-
тивных направлений их использования.  

Свойства и показатели качества горной породы, 

как известно, определяются её химико-минеральным 
составом и структурно-текстурными особенностями, 
изучение данных показателей является обязательным 
при геологических работах для ря довых и лаборатор-

но-технологических проб. На основании наш их мно-
гочисленных исследований, анализа работ ученых, 
занимающихся изучением опоковидных пород, нами 

предлагается классификация опоковидных пород по 
химическому, минеральному составу и структурным  
характеристикам применительно к использованию в 

стройиндустрии как наиболее материалоемкой отра с-
ли, не имеющей географических ограничений.  

Материалы и методы исследования 

Пробы опоковидн ых опал-кристобалитов ых пород 
для проведения исследования отбирались непосре д-
ственно авторами статьи на известных месторожде-

ниях и крупных проявлениях юга и центральной ча-
сти России, Урала, Поволжья и Западной Сибири.  

Основные методы исследования, приборы и обо-

рудование, применяемые в данной работе, предста в-
лены на схеме исследований (рис. 3). П риборы и и с-
пытательное оборудование поверены и аттестованы в 

установленном порядке. 
Расшифровка дифрактограмм проводи лась с и с-

пользованием соответствующих методик, путем с о-
поставления с подобными исследованиями, а также с 

использованием международных баз данных. Инте р-
претация полученных результа тов в ыполнялась с ис-
пользованием соответствующих методик. 

 

 
Рис. 3.  Методы исследования опоковидных опал-кристобалитовых пород 

Fig. 3.  Methods for studying opokamorphic opal-cristobalite rocks 

https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2


Извест ия Томского полит ехнического университ ет а. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 1. 145–155 
Кот ляр В.Д., Терёхина Ю.В. Минералого-химические и ст рукт урные особенност и опоковидных опал-крист обалит овых пород как ... 

 

148 

Результаты и их обсуждение 

Изучение химического состава опоковидных п о-

род показало, что они обладают достаточно разнооб-
разным химическим составом. Принципиальных ра з-
личий в химическом составе между ними и кислым 

глинистым сырьём, к котором у в основном относятся 
различные виды суглинков, нет (табл. 1) . Также хи-
мический состав опоковидных пород близок к ки с-
лым магматическим породам – гранитоидам. 

Таблица 1. Усреднённый химический состав опоковидных пород и суглинков, масс. %  

Table 1.  Average chemical composition of opokamorphic rocks and loams, wt. %  

Породы 
Rocks 

ППП 

loss on 
ignition 

SiO2 

общ./опал. 

total/opal 

Al2O3 Fe2O3 CaO MgO 
SO3 

общ./total 
К2О Na2O 

Опоковидные породы 
Opokamorphic rocks 

2–22 
 

51–85/ 
20–70 

4–15 1–6 0,5–25,0 0,1–3,0 0,1–1,0 0,5–3,0 0,1–2,0 

Суглинки/Loams 4–18 50–75 6–16 1–9 1–24 0,1–3 0,1–2 1–4 0,5–3,5 
 

Химический состав тесно связан с минеральным с о-
ставом. Увеличение или уменьшение содержание SiO2 

говорит об увеличении или уменьшении содержания 

опалового кремнезёма или кремнезёма в виде кварца. 
Увеличение содержания кварца всегда сопровождается 
увеличением средней плотности породы (плотность с 
учётом пор), и такие  опоки называют песчанистыми. 

К сожалению, определить количество кремнезёма в 
виде кварца в опоковидных породах по методике оце н-
ки глинистого сырья по ГОСТ 21216-2014 «Сырье гли-

нистое. Методы испытаний», п. 5.8 «Определение 
кварца – свободного диоксида кремния» достаточно 
затруднительно, так как «метод основан на  выделении 
нерастворимого диоксида кремния с использованием 

горячей ортофосфорной кислоты и последующем про-
каливании его до постоянной массы» [13], и в этом 
случае не растворяется в ортофосфорной кислоте опа-

ловый кремнезём. Данный метод должен дополняться 
определением опалового кремнезёма по ГОСТ 8269.0-97 
«Щебень и гравий из плотных горных пород и отходов  

промышленного производства для строительных работ. 
Методы физико-механических испытаний», п. 4.22 
«Определение реакционной способности горной поро-
ды и щебня (гравия)» [14]. Метод основан на растворе-

нии опалового кремнезёма в щелочах, и в частности в 
гидроксиде натрия. 

Содержание оксида алюминия, а также оксидов  

калия и натрия говори т о п рисутствии глинистых 
минералов, и прежде всего ги дрослюд. Содержание 
оксида алюминия в  гидрослюдах сос тавляет около 
35 %, содержание оксида калия – около 10  %. При-

сутствие оксида натрия говорит о присутствии мин е-
ралов из группы м онтмориллонита или, что вс треча-
ется гораздо чаще, смешанослойных минералов.  

Содержание оксида кальция, как и магния, в количе-
стве 1–2 % обусловлено его вхождением в состав неко-
торых глинистых минералов, увеличение больше этого 

количества говорит о наличии в составе опоковидных 
пород кальцита, который обычно присутствует в виде 
тонкодисперсных зёрен  – менее 0,1 мм. Увеличение со-
держания кальцита говорит о переходе к карбонатным 

опокам и далее к известнякам. В карбонатных опоках 
содержание кальцита может достигать 40 %. 

Оксиды железа в небольшом количестве входя т в  

состав глинистых минералов, но в основном в  опок о-
видных породах наблюдаются в виде ги дроксидов и,  
в меньшей мере, оксидов. Оксиды серы говорят о 

присутствии гипса и в меньшей мере сульфидов ж е-
леза. Оксиды фосфора, ти тана, марганца входят в  с о-
став опоковидн ых пород в небольшом количестве и 

не оказывают особого влияния на технологические 
свойства и свойства п олучаемых изделий. Основн ы-
ми оксидами, по которым можно судить о конкре т-
ной опокови дной породе, явля ются: оксид кремния, 

разделённый на кварцевый и опаловый кремнезём, 
оксид алюминия и оксид кальция. В табл. 2 приведе-
на условная укрупнённая классификация опокови д-

ных пород, исходя из содержания вышеуказанных 
компонентов.  

Таблица 2. Укрупнённая классификация опоковидных 

пород по химическому составу 

Table 2.  Enlarged classification of opokamorphic rocks 

by chemical composition  

Г
р

у
п

п
а
 

G
ro

u
p

 Тип опоковидных 
пород 

Facies of 

opokamorphic rocks 

Содержание компонентов, масс. % 

Content of components, wt. % 

Опаловый 
Opal 
SiO2 

Кварцевый 
Silica 
SiO2 

Al2O3 CaO 

1 
Окремнелые 
Silicified 

80–90 0,1–10 2–5 0,1–3 

2 
Классические 
Classical  

60–80 10–20 5–10 0,1–3 

3 Песчанистые/Sandy 30–60 20–40 2–10 0,1–3 

4 Глинистые/Clay 30–60 0,1–20 10–15 0,1–3 

5 
Карбонатные 

Carbonate  
40–80 0,1–20 2–10 3–30 

6 

Глинисто-

карбонатные 
Clay-carbonate 

30–60 0,1–10 10–15 3–20 

 

Нижняя граница содержания кварцевого кремн е-
зёма и оксида кальция в данной классификации при-
нята в количестве 0,1 %, так как данные оксиды вс е-
гда присутствуют в опокови дных породах в  большем 

количестве. Содержание оксида алюминия в количе-
стве более 15 % говорит о переходе глинистой  опоки  
к опоковидн ым глинам, которые помимо других о т-

личительных признаков  характеризуются размокае-
мостью в воде. Содержание оксида кальция в коли-
честве более 30 % говорит о переходе оп оки к  опок о-

видным (кремнистым) известнякам. Часто в при роде  
встречаются смешанные породы – опоки глинисто-
карбонатные. При  преобладании глинистого компо-
нента такие породы классифицируются как глины, 

при преобладании карбонатного компонента – как  
известняки. 

https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2


Извест ия Томского полит ехнического университ ет а. Инжиниринг георесурсов. 2023. Т. 334. № 1. 145–155 
Кот ляр В.Д., Терёхина Ю.В. Минералого-химические и ст рукт урные особенност и опоковидных опал-крист обалит овых пород как ... 

 

149 

 

 

 

 
Рис. 4.  Рентгенограммы опоки: а) Журавское месторождение; б) Карпово-Обрывское месторождение; в) Каменно-

ярское месторождение 

Fig. 4.  X-ray gaize: a) Zhuravskoe field; b) Karpovo-Obryvskoe field; c) Kamennoyarskoe field 

б/b 

а/а 

в/c 
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В минеральном составе опоковидных пород мож-
но выделить две особенности. Во-первых, опаловый  
кремнезём может иметь различную степень криста л-
личности. Он может присутствовать в виде рентгено-

аморфной разновидности или, по общепринятой 
классификации Джонса и Сеньи, опала -А – «сильно 
неупорядоченной, почти  аморфной фазой, с огран и-

ченным дальним порядком», или представлен опал-
кристобалитом, по классификации Джонса и Сеньи, 
опалом-К. Переходной разновидностью между оп а-
лом-А и опалом-К является своеобразная фаза 

кремнезёма – тридимит-кристобали товый опал (опал-
КТ), который имеет смешанослоистую структуру. Ис-
следователи, изучающие кремнистые породы, отм е-

чают различную степень структурной упорядоченн о-
сти опала-К и опала-КТ [15–22]. На рентгенограммах 
опоковидных пород степень кристалличности опало-

вого кремнезёма чётко проявляется (рис. 4). О нали-
чии опала говорит широкое гало в области углов   
20–25°

 
2Θ. О наличии опал-кристобалита говорит пик 

4,05–4,09 Å, и чем в ыше и острее данный пик, тем  

выше степень кристалличности опалового кремнезё-
ма и тем выше степень его перехода к кристобалиту.   

Во-вторых, для опоковидных пород характерным 

для глинистой составляющей является наличие ги д-
рослюд и смешаннослойных минералов. В кремнистых 
глинах или сильноглинистых опоках отмечается при-
сутствие монтмориллонита. Гидрослюдистые и слюди-

стые минералы характерны для фракции 2–10 мкм, 
смешанослойные минералы – для более тонкодис-
персных фракций. Также характерным для опокови д-

ных пород, особенно карбонатных, является присут-
ствие цеолитов. Часто встречаются глауконит и ми-
нералы группы хлори та. Данный набор глинистых 

минералов наряду с опаловым кремнезёмом предпо-
лагает начало спекания сырьевых керамических масс 
на основе опоковидных п ород при невысоких темп е-
ратурах. 

Микроструктура опоковидных пород может быть  
охарактеризована как алевро-пелитовая или органо-
генно-алевро-пелитовая. Опаловый кремнезём пред-

ставлен глобулями, чешуйками, а также остатками 
панцирей микроорганизмов – диатомей, радиолярий, 
губок. Слюды и гидрослюды в основном представле-
ны игольчатыми и  таблитчатыми кристаллами 

(рис. 5). А левритовый  материал –  в виде неокатанных 
и полуокатанных зёрен кварца, округлых зёрен гла у-
конита. Смешанослойные минералы и монтморилло-

нит представлены тонкочешуйчатыми образованиями. 
В карбонатных разновидностях опоковидных пород 
кальцит представлен в виде остатков фораминифер и 

вторичных микрокристалликов. 
Некоторые разновидности опоковидных пород ха-

рактеризуются неяснослоистой текстурой, в которой  
отдельные весьма тонкие слои обогащены глинистым 

материалом. Эффективный диаметр пор у опокови д-
ных пород составляет от 4 до 12 нм при удельной п о-
верхности от 50 до 130 м

2
/г. 

За счёт мелкопористой структуры с высоким  во-
допоглощением нетрещиноватые опоковидные поро-
ды являются дос таточно морозостойкими и могут и с-

пользоваться как стеновой камень или как различные 
заполнители. На рис. 6 приведена фотография церк-
ви иконы Божией Матери «Одигитрия» в хуторе Ка р-
пово-Обрывский Ростовской области, сложенная из 

карбонатных опок . Данное строение находится без 
крыши более 70 лет, сохраняя при этом свою целос т-
ность. 

Ориентируясь на химический и минеральный с о-
став опоковидных пород, изучение которых является 
обязательным при геологических работах,  можно с  
высокой степенью достоверности предполагать  

наиболее перспективные области их применения в 
качестве сырья для получения различных видов стро-
ительных материалов. В табл. 3 на основе обобщения 

ранее проведённых и наших исследований приведены 
перспективные направления использования разли ч-
ных видов оп оковидных опал-кристобалитов ых пород 

в строительной  отрасли в зависимости от отнесения к 
выделенным типам. 

На основе многочисленных исследований нами 
установлено, что в  технологическом плане отличи-

тельной особенностью опоковидных опал-
кристобалитов ых пород как сырья для производства  
изделий стеновой керамики является зависимость 

технологических свойств от с тепени их измельчения. 
Так, чем более тонко измельчена исходная порода, 
тем выше её пластичность, лучше форм уемость сырь-
евых масс, выше прочность обожжённых изделий, 

выше активность опалового кремнезёма и т. д. [6, 7,  
9]. Это обусловлено тем, что глинистые минералы и 
цеолиты, входящие в состав опоковидных пород, 

находятся в прочном кон такте с опалов ым кремнезё-
мом и не проявляют своих свойств. При измельчении 
глинистые минералы высвобождаются и начинают 

проявлять свои пластические свойства. Поэтому для  
достижения необходимой  пластичности и формуемо-
сти необходимо измельчать породу до определённой 
степени. 

При испытаниях опоковидных пород для стеновой 
керамики, на основе практического опыта, нами ре-
комендуется измельчать исходное сырьё до фракции 

0–0,5 мм и менее. Опоки глинистые можно измель-
чать до фракции 0–1 мм. При этом  хорошие результа-
ты даёт вылеживание сырьевых смесей во влажном 
состоянии. Технологии подготовки сырья и формовки  

изделий могут осуществляться как пластическим сп о-
собом, так и полусухим, при котором подготовка  сы-
рья заключается в полусухом  измельчении, а форм о-

вание изделий осуществляется из порошкообразных 
масс. В производстве керамических материалов вы-
деленные группы пород могут применяться и как ос-

новное сырье, и как добавочный компонент для  
улучшения технологических свойств сырья или пока-
зателей качества готовой продукции. 

Как крупный и мелкий заполнитель для бетонов и 

смесей рекомендуемые группы могут быть использо-
ваны как в природном, но измельченном состоянии 
до необходимых фракций, так и в  обожженном виде  – 

термолит. 
Опоковидные породы также являются ценным с ы-

рьем для производства различных вяжущих веществ, 
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теплоизоляционных материалов, пеностекольных м а-
териалов при определении данными отраслями тре-

бований к качеству сырья и методик его подтвержде-
ния. 

 
 

  
а/а                                                                      б/b 

   
в/c                                                              г/d 

Рис. 5.  Микрофотографии опоковидных опал-кристобалитовых пород под электронным микроскопом: а) листочки 

слюды, остатки диатомей, зёрна глауконита и кварца в классических опоках; б) остатки спикул губок, по-
крытые глобулярным опалом в глинисто-карбонатных опоках; в) хлопьевидные агрегаты опалового кремне-

зёма в карбонатных опоках; г ) зёрна кварца, глауконита, пелитоморфного кальцита, гидрослюд в глинисто-

карбонатных опоках 

Fig. 5. Micrographs of opokamorphic opal-cristobalite rocks under a visible microscope: a) mica leaves, remains of diatoms, 
grains of glauconite and quartz  in сlassical gaize; b) remains of sponge spicules covered with globular opal in clay-

carbonate gaize; c) flaky aggregates of opal silica in carbonate gaize; d) grains of quartz, glauconite, pelitomorphic 

calcite, hydromica in clay-carbonate gaize  

https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2
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Рис. 6.  Разрушенная церковь иконы Божией Матери «Одигитрия» в Ростовской области, сложенная блоками из 

карбонатных опок 

Fig. 6.  Ruined church of the icon of the Mother of God «Hodegetria» in the Rostov region, built of blocks of carbonate gaize 

Таблица 3. Перспективные области применения опоковидных опал-кристобалитовых пород в строительстве  

Table 3.  Promising areas of application of opokamorphic opal-cristobalite rocks in construction  

Тип опоковидных 

пород 
Facies of 

opokamorphic rocks 

Особенности технологических свойств 
Features of technological properties 

Перспективные области применения 
Promising applications 

Опоки окремнелые 
Silicified gaize 

Прочность – до 30–50 МПа, прочные. Не раз-
мокают в воде. Не пластичны даже при тон-

ком измельчении 
Strength – up to 30–50 MPa, strong. Do not swell 
on wetting. Not plastic even when finely milling 

Как крупный и мелкий заполнитель, посыпки в природ-
ном и модифицированном виде 

As coarse and fine aggregate, sprinkles in natural and 
modified form 

Опоки классические 
Classical gaize 

Прочность – до 5–10 МПа, малопрочные. 
Размокают в воде при измельчении. Умерен-

но пластичны 
Strength – up to 5–10 MPa, low-strength. Swell 
on wetting during milling. Moderately plastic 

Как крупный и мелкий заполнитель в модифицированном 
виде. Для получения легковесных стеновых керамических 

изделий. Как добавка к цементам, растворам и бетонам 
As coarse and fine aggregate in modified form. For 
production of lightweight wall ceramic articles. As an 
additive to cements, mortars and concretes 

Опоки песчанистые 

Sandy gaize 

Прочность – до 20–30 МПа, прочные. Не раз-

мокают в воде. Не пластичны даже при тон-
ком измельчении 
Strength – up to 20–30 MPa, strong. Do not swell 
on wetting. Not plastic even when finely milling 

Как крупный и мелкий заполнитель, посыпки в природ-

ном и модифицированном виде 
As coarse and fine aggregate, sprinkles in natural and 
modified form 

Опоки глинистые 

Clay gaize 

Прочность – до 5–10 МПа, малопрочные. 

Медленно размокают в воде. Умеренно- и 
среднепластичные при тонком измельчении 
Strength – up to 5–10 MPa, low-strength. Slowly 
swell on wetting. Moderate and medium plastic 

with fine milling 

Для получения различных видов стеновой керамики. 

В модифицированном виде как добавка к цементам, рас-
творам и бетонам 
For the production of various types of wall ceramics. In 
modified form as an additive to cements, mortars and 

concretes 

Опоки карбонатные 
Carbonate gaize 

Прочность – до 15–20 МПа, среднепрочные. 
Не размокают в воде. Малопластичны при 
тонком измельчении 
Strength – up to 15–20 MPa, medium strength. 

Do not swell on wetting. Low plastic with fine 
milling 

Как компонент сырьевой смеси для получения лицевого 
керамического кирпича светлой окраски. Для получения 
синтетического волластонита. Как добавка к цементам, 
растворам и бетонам 

As a component of the raw material mixture for producing a 
light-colored face ceramic brick. To obtain synthetic 
wollastonite. As an additive to cements, mortars and concretes 

Опоки глинисто-
карбонатные 

Clay-carbonate gaize 

Прочность – до 5–10 МПа, малопрочные. 
Медленно размокают в воде. Умеренно- и 

среднепластичные при тонком измельчении 
Strength – up to 5–10 MPa, low-strength. Slowly 
swell on wetting. Moderate and medium plastic 
with fine milling 

Для получения лицевого керамического кирпича светлой 
окраски и других изделий стеновой керамики. Как круп-

ный и мелкий заполнитель в модифицированном виде 
For the production of face ceramic bricks of light color and 
other products of wall ceramics. As coarse and fine aggregate 
in modified form 

 
  

https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2
https://www.multitran.com/m.exe?s=opokamorphic&l1=1&l2=2
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Заключение 

Результаты проведённых исследований позволили 

классифицировать опоковидные породы по химиче-
скому и минеральному составу в качестве сырья  для  
получения различных видов строительных матери а-
лов. Классификационными критериями определено 

содержание опалового кремнезёма, кварцевого 
кремнезёма, оксида алюминия и оксида кальция. Ко-
личество данных оксидов определяет особенности 

минерального состава, структурные особенности и 
физико-механические свойства породы. Выделено 
шесть типов опоковидных пород, между которыми  

наблюдаются плавные переходы: опоки окремнелые; 
опоки классические; опоки песчанистые; опоки гли-
нистые; опоки карбонатные; опоки глинисто-
карбонатные. Для каждого типа приведены перспе к-

тивные области применения в строительстве – раз-

личные виды изделий стеновой керамики, различные 
виды вяжущих веществ, различные виды заполните-
лей. Комплексный подход позволит при геологиче-
ских работах не просто констатировать состав опоко-

видных пород, а давать конкретные рекомендации п о 
их использованию. Также, зная потребности того или  
иного региона России в сырьевой базе для производ-

ства различных групп строи тельных материалов, 
можно проводить целенаправленные геологические 
работы на поиск и оценку определённых видов оп о-
ковидных пород. Учитывая вышеизложенное, резуль-

таты работ, ресурсы и распространённость опокови д-
ных пород в России, важным на наш взгляд является 
разработка общепринятых для геологов  и технологов  

методик оценки свойств и испытаний опоковидных 
пород для получения тех или  иных ви дов строитель-
ных материалов.  
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The relevance of the research is caused by the need to develop and involve opokamorphic opal-cristobalit e rocks and their transitional va-
rieties in the production of building materials for various purposes in the regions of distribution of these rocks – the central regions of Rus-
sia, the Volga region, Western Siberia, the North Caucasus. 
The main aim of the research is to develop criteria and methods for the assessment of opokamorphic opal-cristobalite rocks during geo-

logical work to determine the most promising directions of their use in the production of construction materials.  
Objects: explored deposits and large manifestations of opokamorphic opal-cristobalite rocks, which during geological work were evaluated 
narrowly and are not currently being developed or used in the production of construction materials and products.  

Methods: methods for determination of physical and mechanical properties of rocks; method of quantitative chemical analysis of rocks,  
X-ray phase studies, electron probe studies providing the possibility of elemental analysis in the range from Na to U; methods for carrying 
out technological tests according to the relevant technologies for the production of building materials and products. Decoding of diffracto-
grams was carried out using appropriate methods, by comparison with such studies, as well as using international databases.   
Results. The authors have developed the classification of opokamorphic opal-cristobalit e rocks by chemical and mineral composition as 
raw materials for the production of various types of building materials. There are four main c lassification criteria: the content of silica in the 
form of opal, the content of sil ica in the form of quartz, the content of aluminum oxide and calcium oxide. Six types of opokamorphic opal-
cristobalite rocks were identified: silicified gaize, classical gaize, sandy gaize, clay gaize, carbonate gaize and clay-carbonate gaize. The 
developed c lassification allows, based on the data on the chemical and mineralogical composition of opokamorphic opal-cristobalite rocks,  
giving specific recommendations on their use for the production of certain types of building materials and predicting their properties.   

 
Key words:  
gaize, opokamorphic, opal-cristobalite rocks, building materials, chemical composition, mineral composition, opal, opal-cristobalite, re-
search, methodology, classification. 
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