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От автора
«Среди изменчивых и умирающих форм живой природы самыми долговечными и незыблемыми останутся художественные достижения обработанного камня; для искусства он явится тем незаменимым материалом, из которого будут слагаться высшие достижения человеческого вдохновения» - Академик А. Е. Ферсман.
Данное учебное пособие «Поделочные камни средней твердости» будет полезно для начинающих камнерезов, решивших научиться обрабатывать поделочные камни средней твердости, экономя время и усилия, чтобы добиться качественного результата и раскрыть красоту камня.
Целевое назначение учебного пособия – обеспечить обучающихся материалом, необходимым для освоения методики процессов и особенностей обработки поделочных камней средней твердости на занятиях по художественной обработке камня. 
Задачи:

· изучить свойства  и особенности обработки поделочных камней средней твёрдости;

· освоить методику процессов и особенности обработки камня;
· систематизировать свои знания и умения при изготовлении изделий из камней средней твердости, с учетом их особенностей.
Учебное пособие может быть использовано обучающимися для самостоятельного изучения тем: «Процессы обработки поделочных камней» и «Поделочные камни средней твердости». Оно содержит обобщенные данные,  соответствующие современным представлениям и сопровождается фотографиями, характеризующие основные процессы обработки камня и особенности камней средней твердости. Для фотографий были использованы образцы поделочных камней и изделия из них объединения художественная обработка камня Дворца детского (юношеского) творчества.
1. Поделочные камни и их классификация
Поделочные камни – это разнообразные по составу минералы и горные породы, обладающие естественной декоративностью (красивой окраской или рисунком, прозрачностью, ярким блеском, световой игрой или другими, нередко сочетающимися свойствами) и, кроме того поддающимися определённой механической обработке (резке, огранке, шлифованию, полированию) минералы и горные породы, используемые для работы, обладают различной твёрдостью и устойчивой окраской, часто с причудливыми  рисунками, наполненными вкраплениями и пятнами. Здесь можно увидеть: чередующиеся ленты и полосы, раздувающиеся струи, кружево узоров, орнаментальную живопись и пейзажи.

Окраска – один из самых отличительных признаков поделочного камня. Она определяется у одних минералов химическим составом, у других внутренним строением, а порой и примесями «посторонних» элементов. Огромное значение для поделочных камней имеет степень их сопротивления механическому воздействию. Наилучшую, так называемую зеркальную полировку принимают твёрдые камни, обладающие мелкозернистой или скрытой кристаллической структурой. Чем твёрже камень, тем ценнее изделие, изготовленное из него, так как оно более длительное время сохраняет зеркальную поверхность. Поделочные камни, за исключением карбонатов, химически устойчивы. Для оценки качества поделочных камней важно знать структуру, просвечиваемость, излом, спайность, а также степень хрупкости.

Спектр использования цветного камня обширен и многообразен: вставки в кольца, броши, кулоны, геммы, различные камнерезные изделия от целиковых (без оправы) браслетов, колец, кулонов, ваз, шкатулок, пепельниц, письменных приборов и мелкой настольной скульптуры, а также осветительная арматура, природные картины – рисунчатые, пейзажные камни, различного рода мозаика, насыпные картины, декоративно-облицовочная плитка для оформления интерьеров.

Для выявления цвета рисунка или строения поделочного камня, его перед просмотром смачивают водой. Даже драгоценные камни, одарённые природой сверкающими гранями, не могут сами полностью раскрыть человеку свою красоту. Лишь шлифовка и полировка дают возможность полностью раскрыть внутреннюю гармонию и красоту поделочного камня. Процесс обработки камня состоит из четырёх циклов: распиловки, придания заданной формы, шлифовки, тонкой шлифовки и полировки[2].

Классификация камней и минералов всегда вызывала множество разногласий. Специалисты различных профессий пытались систематизировать камни по разным признакам: геологи - по месту рождения, минералоги - по химическому составу, торговые работники - по стоимости, работники промышленности - по способности обрабатываться. Поэтому классификация камней и минералов разных авторов очень отличается друг от друга.

Одна из первых классификаций драгоценных и полудрагоценных камней была предложена в 1860 г. немецким минералогом К. Клюге. Похожую классификацию в 1902 г. предложил немецкий профессор минералогии Г. Гюрих. Долгое время использовалась классификация драгоценных камней, созданная в 1896 г. М. Бауэром. В ней все самоцветы разделялись на собственно драгоценные камни, поделочные камни и камни органогенного происхождения [5].
В нашей стране распространена следующая классификация драгоценных и поделочных камней, предложенная В.Я. Киевленко в 1973 году:

Первая группа: ювелирные (драгоценные) камни

I порядок: алмаз, изумруд, рубин, сапфир синий.

II порядок: александрит, благородный черный опал, благородный жадеит, жемчуг, сапфир(оранжевый, фиолетовый и зеленый).

III порядок: аквамарин, благородная шпинель, демантоид, благородный белый и огненный опал, топаз, родолит, адуляр, красный турмалин.

IV порядок: аметист, турмалин(синий, зеленый, розовый и полихромный), хризолит, циркон, берилл (желтый, золотистый и розовый), бирюза, благородный сподумен, пироп, альмандин, хризопраз, цитрин.

Вторая группа: ювелирно-поделочные, цветные камни

I порядок: лазурит, жадеит, нефрит, малахит, авантюрин, чароит, янтарь, горный хрусталь, дымчатый кварц, гематит(кровавик).

II порядок: агат, амазонит, цветной халцедон, кахолонг, гелиотроп, родонит, розовый кварц, непрозрачные иризирующие полевые шпаты (беломорит и другие), иризирующий обсидиан, обыкновенный опал.

Третья группа: поделочные камни

Яшма, пегматит, окаменелое дерево, мраморный оникс, обсидиан, гагат, джеспилит, селенит, флюорит, авантюриновый кварцит, цветной мрамор [4].
В камнеобработки принято разделять все камни по твердости - по способности обрабатываться, на четыре группы: мягкие, имеющие твердость 1-3, средней твердости (3-5), твердые (5-7) и очень твердые (8-10). Практически камнерез имеет дело только с камнями первых трех групп (преимущественно второй и третьей). Так как очень твердые камни представляют собою, как правило, самоцветы, обработкой которых приходится заниматься не камнерезу, а огранщику.

2. Поделочные камни средней твердости
Камни средней твердости имеют твердость от 3 до 5 и занимают промежуточное положение среди мягких и твердых камней. Они вобрали в себя достоинства и тех и других, с одной стороны, камни средней твердости довольно хорошо и легко обрабатываются инструментом из твердого сплава, а с другой – завидно долговечны, в малой степени подвержены естественному разрушению и длительно сохраняют полировку. Это при условии, когда к ним применяется  в процессе эксплуатации, как говорят медики, щадящий режим.
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Отличные технологические характеристики камней средней твердости открыли им широкую дорогу в архитектуру и искусство. По области применения камни средней твердости являются наиболее универсальными. Здесь можно назвать и ювелирные украшения, и сувенирные изделия, и произведения монументальной скульптуры (Рис. 1), и нарядную «одежду» творений зодчества.
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Из многочисленных камней средней твердости мы рассмотрим лишь те, которые ввиду широкого распространения и доступности могут быть с успехом использованы камнерезом-любителем в практической деятельности [2].

2.1. Известняк
По своему количеству и распространению в природе известняк занимает первое место среди всех других карбонатных пород. В земной коре он залегает в виде громадных по площади пластов, имеющих мощность до нескольких километров (Рис. 2). Известняк образуется или в результате жизнедеятельности организмов, растительных или животных, или же, реже, химическим путем при выпадении кальцита из раствора в водных бассейнах. Например, известняк ракушечник потому что состоит из ракушек, вернее, створок раковин. 
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Известняк применяется как строительный или облицовочный камень, а практически как тот и другой одновременно, потому что сложенные из него стены в облицовке, как правило, уже не нуждаются. Именно по светлой окраске этой породы, использовавшейся в огромных количествах при строительстве нашей столицы, Москва получила название белокаменной.

Для известняков вообще характерна светлая окраска: серая, светло-серая, вплоть до белой. Однако нередко встречаются разновидности, окрашенные органическими или графитовыми тонкораспыленными частицами в темно-серый, почти черный цвет [2].
2.2. Серпентинит
Серпентинит – это прочная горная порода, в основном из минералов группы серпентинита. По своему образованию она относиться к типичным метаморфическим породам, возникшим в результате изменения ультраосновных пород.

Просто сообщить о том, что цвет у серпентинита зелёный – это почти что не сказать ничего. Сколько существует на свете оттенков зелёного цвета, все они находятся в распоряжении серпентинита: от нежных бледно - луково и яблочно – зелёных, до чёрно – зелёных и зеленовато – чёрных. При этом распределение окраски в массе породы может быть как ровным и довольно однотонным, так и пятнистым, рисунчатым. Именно из-за своеобразной пятнистой, нередко замысловатой окраски, минерал серпентинит и порода серпентинит получила имя от латинского слова «серпентинус», что означает «змееподобный», похожий на змею. В русском же языке, особенно в повседневном лексиконе, серпентинит так и называется змеевик из-за большого сходства пятнистой расцветки с рисунком кожи змеи (Рис. 3).
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Опаловидные геле подобные, равномерно – окрашенные в нежный, бледный оливково – зелёный цвет с жёлтым оттенком и восковым блеском разновидность серпентинита была наречена офитом или благородным змеевиком [2].

[image: image20.jpg]


В качестве поделочного камня змеевик используется в Европе уже более 400 лет. В России этот камень издавна применялся для облицовки интерьеров во дворцах, в сочетании с другими видами цветных камней или металлом для изготовления камнерезных изделий, а также во флорентийской мозаике. Редкие просвечивающие разновидности, напоминающие высококачественный нефрит, применялись для производства вставок в ювелирные изделия.

В настоящее время широко известны уральские змеевики. Они используются для облицовки колонн и внутренней отделки монументальных зданий, а также в качестве поделочного камня для массового выпуска сувенирных камнерезных изделий.
2.3. Мраморный оникс
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Для различных художественных поделок самой интересной среди карбонатных пород является тонкополосчатая или радиально-лучистая разновидность кальцита, так называемый мраморный оникс (Рис.4), образовавшийся путем отложения углекислого кальция из горячих источников. Мраморный оникс, хотя и не является прозрачным камнем, но обладает замечательной способностью просвечивать на глубину до трех сантиметров. Своеобразное его строение, относительная простота обработки (твердость 3-3,5), оригинальная расцветка, от легких желтовато-коричневых [image: image22.jpg]


тонов до густых, насыщенных, привлекали мастеров камня от седой старины до наших дней [2]. 
Известно, что в знаменитом храме Соломона залы, лишенные окон, были построены из этого минерала, который был настолько прозрачен, что даже при закрытых дверях залы оставались светлыми.
Из-за красивой расцветки оникс ценится дороже мрамора. Применяется в основном для изготовления художественных изделий типа ваз, чаш, тарелок и других [3].
2.4. Мрамор
Это известняк, подвергшийся метаморфизму, в результате которого он приобрел кристаллическое зернистое строение. В зависимости от степени такой переработки выделяют мраморизованные, мраморовидные кристаллические известняки. Главное отличие мрамора от известняка помимо его кристаллического строения в том, что мрамор не содержит окаменелых организмов. Палеонтологи хорошо знают: если известняки сильно мраморизованны, то искать в них фауну, совершенно бесполезно.
Если же метаморфизму подверглись доломитизированные известняки, то содержание в мраморе доломита может достигать значительной величины. По количеству в породе этих двух минералов, кальцита и доломита, различают кальцитовый мрамор, доломитовый или смешанного состава. Присутствие в мраморе доломита повышает его твердость до 4.
По рисунку и разнообразию окраски мрамор может соперничать с яшмой, самым разноцветным камнем земли. В отличие от яшмы мрамор обладает более тонкими и нежными оттенками и отличается плавными, как бы размазанными растушеванными переходами одного тона в другой. Нередко встречается разновидности с очень резким, контрастным рисунком. Например, темно-серые или черные мраморы с извивами многочисленных плавных или ломаных белоснежных прожилок (Рис. 5).
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Вообще же цвет у мрамора может быть самым разнообразным, кроме разве что ярко-зеленого и густо-синего. Такие мраморы хотя и встречаются, но довольно редки. Для художественных изделий, особенно скульптурных произведений, наиболее ценится мелко- или тонкозернистый мрамор белый или с желтоватым оттенком. Однородность окраски, равномерность структуры. Не раскалываясь, тончайшую резьбу сделали мрамор с античных времен незаменимым материалом для скульптора и зодчего. Как полагают, наличие месторождений превосходных молочно-белых, белых с желтоватым оттенком и сахаровидных мраморов на острове Парос в Эгейском море и в окрестностях Каррары сыграли не последнюю роль в небывалом рассвете искусства ваянии у древних греков и римлян. До наших дней донес мрамор навечно запечатленные в камне великие творения гениальных мастеров прошлого. С античных времен берет начало старинная традиция ставить на могилах белые мраморные памятники.

В ХVIII столетии на Урале был обнаружен мрамор, по качеству мало чем уступающий греческому и итальянскому. До этого момента статуарный камень ввозился в Россию из-за границы. В настоящее время на Урале открыты и разведаны десятки месторождений мраморов, самых разнообразных по своим декоративным качествам: окраске, структуре, рисунку, текстуре.

Мрамор находит очень широкое применение. Как отличный декоративно-поделочный материал, он используется не только для облицовки зданий и внутренних помещений, создания произведений монументальной скульптуры, но и для изготовления всевозможных мелких поделок и украшений.

Однако, несмотря на все свои достоинства, мрамор обладает серьезным недостатком: он не долговечен. Дело  в том, что находящийся в воздухе сернистый газ вызывает так называемую сульфатную коррозию камня. Как железные предметы со временем ржавеют, так и мрамор постепенно покрывается грязными полосами и пятнами, под которым безнадежно пропадает его природный рисунок и окраска. Разрушение его на открытом воздухе происходит довольно быстро: в год «каменная ржавчина» съедает мрамор на глубину около 10 микрометров. Казалось бы, цифра очень маленькая. Но если вырезать из мрамора гемму с углублением, равным толщине лезвия безопасной бритвы (100 микрометров), то уже через десять лет изображение или совсем исчезнет, или изменится до неузнаваемости только из-за разрушения камня в результате коррозии [2]. 
2.5. Офикальцит
Мелкозернистая метаморфическая горная порода, состоящая из кальцита и хризотила, образуется в большинстве случаев  в результате контактового метаморфизма доломитовых пород. Наверно, не будет большой ошибкой рассматривать офикальцит как разновидность мрамора, так как он образуется из доломитизированных известняков при контактовом метаморфизме [2]. 
На минералогический состав этой метаморфической, большей частью мелко- и равномерно-зернистой горной породы указывает название: ее слагают кальцит и минералы группы серпентинита, в том числе и офит. Он придает камню характерный зеленоватый цвет всевозможных оттенков (Рис. 6). Реже встречаются бурый, красноватый и черный офикальцит. В зависимости от распределения тонов окраски рисунок может быть очень разнообразным. У полосчатых или ленточных разновидностей камня он в немалой степени обусловлен тем, как располагается плоскость разреза: поперек полос, вдоль или под углом к ним [1].
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Так или иначе, но офикальцит – крайне интересная порода. Особенно привлекают любителей камня его светло-зеленые однородные разновидности. Такой офикальцит весьма похож на некоторые нефриты. И хотя он много мягче и легко ломается, в восточных странах, где цена на нефрит крайне высока, офикальцит широко используется как имитация нефрита и жадеита. Кроме того, офикальцит обрабатывается намного легче, да и встречается он в природе гораздо чаще, чем жадеит и нефрит. Поэтому изделия из офикальцита дешевле и обычно продаются под названием нефрита или жадеита [2].
2.6. Лиственит
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Равномерно- и мелкозернистая порода карбонатно-кварцевого, образующаяся в результате метаморфизма основных и ультраосновных порода, а также серпентинитов. Обычно лиственит обладает характерной мраморовидной пятнистой текстурой (Рис.7). Присутствующая в породе хромовая слюда фуксит окрашивает камень в зеленый цвет различных тонов – от светло-яблочного до изумрудного. Напротив, наличие минералов светлой окраски, таких, как кальцит, кварц, магнезит, образует неравномерно распределенные желтоватые или белые пятна и жилки. 
Как красивый и к тому же дешевый и доступный поделочный камень, лиственит используется с давних пор, несмотря на то, что сочетание твердого кварца и мягких минералов – хлорита, талька, серпентинита и других – затрудняет обработку, особенно полировку, ввиду неоднородности строения. Впервые в мире лиственит был обнаружен на Урале. Немецкий ученый Г. Розе, путешествовавший по России, предложил назвать найденный им в 1842 году у Невьянского завода камень «невьянским мрамором» и дал ему научное описание [2].
2.7. Малахит
В древности малахит знали как ювелирный и поделочный материал. Считался он довольно ценным канем. Таким он и был в России до тех пор, пока на Урале не обнаружили гигантские глыбы прекрасного малахита. Такое невиданное доселе множество узорчатого камня превратило его из ювелирного в поделочный и облицовочный. Из него способом русской мозаики стали изготавливать очень крупные вещи: вазы (Рис. 8), канделябры, камины и даже целые колонны. С выработкой знаменитых уральских месторождений малахиту снова было возвращено утраченное на время звание ценного ювелирного камня. В настоящее время, когда добыча его ведется лишь попутно и в очень небольших количествах, малахит используется как ювелирный камень. Он идет на всевозможные мелкие вставки в кольца, броши, сережки, подвески и тому подобные украшения.
Прежде всего, бросается в глаза яркий и сочный зеленый цвет минерала и характерный «малахитовый» рисунок камня. Цвет может изменяться от нежных светло-зеленых, голубоватых и даже бирюзовых оттенков до изумрудных, густых, почти черных. Рисунок же, то концентрически-зональный, то ленточный, то струистый, в полной мере зависит от условий образования минерала. Чаще всего малахит возникает при окислении сульфидных месторождений, отлагаясь из медьсодержащих водных растворов в виде различных натечных форм: сталактитов, почек, корочек, примазок (Рис. 9). Нередко встречается малахит в порошковатых и землистых массах. Такая разновидность минерала для поделок совершено не годится, она использовалась как руда на медь или, в лучшем случае, для приготовления очень стойкой и красивой светло-зеленой малахитовой краски. Кстати сказать, малахит является лучшей рудой на медь; ее содержится в минерале свыше 70 процентов. Как полагают, первая медь человеком была выплавлена именно из малахита [2].
2.8 Флюорит
Флюорит, плавиковый шпат, или, еще проще, просто плавик,- минерал, интересный многими своими необычными свойствами. Одно из главных среди них – богатство и разнообразие окраски. Редко бесцветный или водяно-прозрачный, он может быть окрашен в любой цвет спектра: красный, оранжевый, желтый, зеленый, фиолетовый, синий (Рис. 10). Кроме того, плавику не чужда белая, бурая, розовая, пурпурная, малиновая, серая и синевато-черная окраска. Она может быть распределена равномерно или же зонально, пятнами.

Окраска флюорита термически неустойчива. При нагревании минерала она ослабевает или исчезает вообще. Но стоит обесцвеченный камень подержать некоторое время в темноте либо подвергнуть его рентгеновскому или радиоактивному облучению, как цвет вновь восстанавливается. Наиболее стойка к воздействию температуры пурпурная окраска. 
И тем не менее минерал хрупок. Это свойство в соединении с другой его отличительной чертой – незначительной твердостью (равной 4) – позволяет специалистам легко отличить его от настоящих драгоценных камней, в качестве которых он часто выдавался за подделки [2].
В настоящее время флюорит используется в металлургии, как плавень, чистые образцы идут на изготовление оптики, прозрачной для инфракрасных лучей; как поделочный камень применяется мало. В Древнем Риме были сделаны вазы из флюорита.
3. Методика обработки камней
3.1.Распиловка
Распиловка - начальный основной процесс обработки камня, путем резания, состоящий в переработке блоков или брусков - заготовок преимущественно в пиленые плиты, а также на другие виды заготовок.

Подача камня может осуществляться вручную или механически. Преимущество ручной подачи, над механической, заключается в том, что работающий хорошо «чувствует» камень. Это полностью исключает неприятности, связанные с прихватом пилы, в результате которого случаются поломки инструмента или распиливаемого материала.

Для камней средней твердости целесообразно использовать алмазный отрезной круг. Величина распиливаемого камня определяется диаметром круга. Выбор последнего зависит от устройства станка и от мощности применяемого электродвигателя. 

В нашей мастерской мы пилим на станке СКРН-I, с ручной подачей камня (Рис. 11). Порядок работы на камнерезном станке. Закрепим алмазный инструмент на валу станка. Зальём охлаждающую жидкость в резервуар. Перед тем как включить мотор, проверим, не задевает ли пила за кромки прорези в рабочем столе. Для этого провернем диск в ручную на несколько оборотов. При касании пилой кромок прорези будет слышен характерный звук скрежета металла о металл. Кроме того, касание пилы хорошо заметны на глаз. Если это происходит, следует открепить предметный стол и заново отрегулировать его установку. После проверки можно включить станок. Если жидкость сильно разбрызгивается, то нужно отрегулировать уровень воды в баке. Алмазный отрезной диск должен на 5-10 мм быть погружён в воду. Теперь можно приступать непосредственно к резке. 

Камень берут обеими руками и, крепко держа, подают его по рабочему столу на пилу. Усиление нажима и скорость резания (скорость подачи) в каждом конкретном случае определяются  индивидуальными  особенностями самого камня. Общего рецепта тут дать нельзя, так как  «чувство» камня приходит только в результате практической работы. При очень большом нажиме на камень повышается нагрузка на двигатель, который может из-за сильного торможения даже остановиться. Кроме того, при чрезмерных нагрузках наблюдается сильное искрение камня в месте соприкосновения его с пилой, что ведет к перегреву диска, особенно при недостаточной подаче охлаждающей жидкости. Наконец, чрезмерный нажим нежелателен еще и потому, что он хотя и ускоряет процесс резания, но значительно сильнее изнашивает алмазоносный слой пилы и сокращает срок его службы. Поэтому наиболее рационален незначительный прижим камня к пиле, даже, несмотря на то, что он удлиняет операцию резания и увеличивает расход электроэнергии.

Когда пила войдет в камень, дальнейшая ее подача дополнительно стабилизируется самим резом, который для диска играет роль направляющей. Очень важно при резке правильно отрегулировать поступление воды на пилу. От этого во многом зависит успех распиловки. При большой подаче вода будет сильно разбрызгиваться и растекаться по рабочему столу, мешая распиловке. Обилие водяной пыли создает опасность проникновения влаги внутрь электродвигателя, особенно при недостаточной его герметизации. Это может привести к ненормальной работе мотора и даже выходу его из строя. Но еще хуже недостаток жидкости. Камень начинает искрить, из-под него появляется пыль. В такой ситуации пилу может намертво «прихватить».

Возможна заклинка пилы и при других обстоятельствах, например, при выкрашивании  из зоны разреза отдельных крупиц твердых минералов. В этом случае, который можно смело назвать аварийным, сработают предохранительные защитные устройства, если они правильно настроены, или двигатель, надсадно гудя, остановятся. И в том и в другом варианте станок необходимо выключить. При заклинке тонких дисков возможен отрыв части алмазного слоя от стального круга. Работать такой пилой, разумеется, больше нельзя.

Во время резки необходимо постоянно следить за уровнем воды в резервуаре, не допуская ее полного истечения. Иначе упомянутые только что неприятности не заставят себя долго ждать.

После распиловки камня станок нужно выключить, вынуть вилку из розетки, из подающего и приемного резервуара слить воду и шлам, промыть и тщательно вытереть насухо все части станка [2].
3.2. Шлифовка
После разрезки камня на плоскостях его распила остаются разные по глубине параллельные друг другу дугообразные борозды и канавки, оставленные режущей кромкой пилы. Чтобы избавиться от этих и других неровностей на поверхности камня, его шлифуют.

Процесс шлифовки заключается  в снятии с поверхности тонкого слоя материала. В зависимости от толщины снимаемого слоя шлифовку подразделяют на три этапа: грубую шлифовку, называемую иначе обдиркой,  собственно шлифовку и доводку- лощение, после которого поверхность можно полировать.

Операция шлифования по сравнению с резкой более проста. Она выполняется на шлифовальных кругах-планшайбах. Они могут быть различного диаметра, максимальная величина которого также зависит от мощности применяемого двигателя. Конечно, чем крупнее планшайба, тем большую поверхность камня на ней можно обработать. 

Шлифовальные круги делаются из самых различных материалов: чугуна, мягкой стали, бронзы, свинца, сплава олова со свинцом, дерева, твердого пенопласта. Твердость материала, из которого сделан круг, имеет второстепенное значение, так как  разрушение поверхности шлифуемого камня происходит не под воздействием материала круга, а в результате  истирающего влияния абразивных зерен, вводимых между шлифуемым материалом и кругом. Лучшими для шлифования считаются сделанные из чугуна, мягкой стали или бронзы. В отличие от резки, при которой требуются большие скорости вращения диска, для шлифования применяются малые скорости, не превышающие 1000 оборотов в минуту. При больших скоростях абразивный материал не будет удерживаться на поверхности. В нашей мастерской ребята работают на чугунных планшайбах (Рис. 12).
При шлифовании рабочей поверхностью, на которую подается абразивный материал, является вся площадь круга, а не кромка, как при распиловке. При очень сильном прижиме увеличивается нагрузка на двигатель, скорее изнашивается круг. При  недостаточном прижатии процесс шлифования  удлиняется. Следует помнить, что чем сильнее давить на камень, тем труднее его держать в руках. 

Порошок накладываем, как бы втирая его в материал планшайбы. Зерна абразива при вращения круга втягиваются между ним и камнем, разрушая, шлифуя, последние. Круг и камень во время шлифовки должны обязательно оставаться мокрыми. 

Шлифовку начинают крупнозернистым порошком Ш10, потом переходят на более мелкие порошки: М50 и М28. Каждый этап считается завершенным, когда на поверхности камня не остается следов предыдущей обработки. В результате лощения отшлифованная поверхность приобретает матовый блеск. На ней не должно быть даже мельчайших царапин. Готовность поверхности к полировке определяют на глаз, рассматривая отшлифованную плоскость  в отраженном свете. 

Тонкая шлифовка, производят на стекле, микропорошками: М14 и М7. Смешанный с водой равномернозернистый качественный абразив насыпают на стекло, сверху кладут камень  и круговыми движениями руки делают доводку.

Перед тем как приступить к следующей, более тонкой операции, всегда необходимо тщательно промыть камень, планшайбу или стекло, и руки чтобы удалить с них оставшийся абразивный материал. Без соблюдения этого условия качественная работа не может быть гарантированна [2].

3.3. Полировка
Полировкой называют заключительную стадию тонкого шлифования, в результате которой поверхность приобретает зеркальный блеск.

Полируют на таких же кругах, какие применяться для шлифования, но обтянутых сукном, фетром, войлоком, замшей или хлопчатобумажной тканью (Рис. 13). В качестве абразивов используются те же самые порошки, но размолотые до высокой степени измельчения. Среди камнерезов наиболее распространенным материалом является окись хрома (зеленый крокус).
Сам процесс полировки в принципе технологически не отличается от шлифования. Количество полирующего порошка и воды должно быть таким, чтобы избежать перегрева камня – пережога. Поверхность считается хорошо отполированной в том случае, когда отражает предметы четко, ясно и на ней отсутствуют мутные неполированные участки, со штрихами и царапинами [2].

4. Особенности обработки поделочных камней средней твердости
Обрабатывая в камнерезной мастерской поделочные камни средней твердости, нужно знать особенностей обработки камней этой группы, чтобы добиться лучшего результата:
· Известняк
Плотный по своей структуре камень легко обрабатывается, и полируется на любых видах полировальных паст.
· Серпентинит

Камень достаточно прост в обработке, сложности возникают только при полировке, что обусловлено разной твердостью и структурой камня. К примеру, серпентинит с Шабровских карьеров (с. Шабры, Свердловской обл.), легко полируется на войлоке с окисью хрома. В отличие от него серпентинит с Баженовского карьера (г. Асбест, Свердловской обл.), нельзя полировать на войлоке, так как войлок выкапывает поверхность камня и образуется эффект «апельсиновой корки». Его следует полировать на сарже окисью хрома с добавлением «детского» крема или алмазной пастой. Нефритоподобные образцы лучше всего полируются на березовойа древесине с алмазной пастой.

· Мраморный оникс

Мраморный оникс обладает совершенной спайностью, поэтому есть вероятность того, что во время шлифования от камня могут отколоться маленькие частицы. Чтобы этого избежать перед его обработкой следует промазать клеем все трещины, чтобы мелкие частицы не смогли поцарапать камень. Как известно мраморный оникс очень пористый минерал, поэтому полировать его следует не окисью хрома (зеленый крокус), а алмазной пастой, иначе его будет очень сложно отмыть от зелени, забившейся в микропоры.

· Мрамор

Порода легко и быстро принимает полировку высокого качества. Последнее свойство камня особенно ценно, так как только на полированной поверхности раскрывается в полной красоте богатство природной живописи рисунчатых цветных мраморов. Хорошо полируется как окисью хрома так и алмазной пастой. Некоторые разновидности однотонного мрамора, можно не полировать, а опускать в 0,5% раствор НСL, даже после обработки на М28,после чего он становится матово-блестящим. 

· Офикальцит

Офикальцит хрупок, легко колется при ударах. На всех этапах обработки работать с офикальцитом нужно крайне внимательно и аккуратно, крепко держа его в руках, чтобы случайно не сколоть края у камня.
· Лиственит

Для лиственита  характерно сочетание как твердых, так и мягких минералов, что на много осложняет работу с ним. Лиственит следует шлифовать немного дольше других камней средней твердости, чтобы наверняка не допустить никаких «недоделок», и уж тем более никаких царапин.

· Малахит

При полировке ни в коем случае нельзя допускать высыхание круга. В результате повышения температуры, возникающей из-за трения сухого полировальника о камень, на полируемой поверхности могут возникнуть прижоги – участки совершенно черного цвета, как на подгоревшем пироге, под которым скрывается природный рисунок и расцветка малахита. Избавиться от прижогов можно только путем дополнительной шлифовки, чтобы снять «подгоревший» слой.

· Флюорит

Обработка флюорита затруднена тем, что он очень хрупок, поэтому при обработке нельзя допускать ударов так, как при ударе скалываются мелкие частицы камня и при операции «доводка» эти частицы могут оставить царапины на камне. При полировании нельзя допускать перегрева камня так, как появляется «белёсость» и открываются новые трещины, поэтому нужно постоянно подливать воду на полировальник.

4.1. Описание образцов коллекция «Поделочные камни средней твердости»
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	Образец 1. Размер:10,5х5,7х 1,2см.

Строматолитовый известняк.

Цвет темно и светло коричневый с белым.

Текстура полосчатая.   

Структура органогенная
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	Образец 2. Размер:10,5х5,7х 1,2см.

Серпентинит.

Цвет от светло - до темно-зеленого

Текстура пятнистая.

Структура лепидогранобластовая.
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	Образец 3. Размер:10,5х5,7х 1,2см.
Мраморный оникс.

Цвет от белого до желто-бежевых оттенков.

Текстура полосчатая.

Структура кристалическая
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	Образец 4. Размер:10,5х5,7х 1,2см.

Мрамор.

Цвет от белого до коричневого

Текстура  пятнистая.

Структура гранобластовая.
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	Образец 5. Размер:10,5х5,7х 1,2см.

Офикальцит.

Цвет светло зеленый, черный

Текстура полосчатая.

Структура лепидогранобластовая.
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	Образец 6. Размер: 10,5х5,7х 1,2см.
Лиственит.

Цвет зеленый, бежевый, коричневый

Текстура пятнистая.

Структура гранобластовая.
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	Образец 7. Размер: 10,5х5,7х 1,2см.
Малахит (мозаика).

Цвет зеленый различных оттенков

Текстура концентрическая

Структура радиально-лучистая
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	Образец 8. Размер: 10,5х5,7х 1,2см.

Флюорит.
Цвет от светло - до темно зеленого, присутствуют оттенки фиолетового

Твердость 4

Спайность совершенная.

Излом ровный.


4.2. Изделия из поделочных камней средней твердости.
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	Ангел. Мрамор, латунь.
 Автор. Д. Петров. 
Фото. Целищева А.И.
	Гриб. Мраморный оникс, известняк, уваровит. Автор. Д. Топеха. 
Фото. Целищева А.И.
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	Вставка. Малахит.
 Автор. Д. Петров.

Фото. Целищева А.И.
	Бабочки. Мраморный оникс, известняк. Автор. Т. Толдусов 

Фото. Целищева А.И.
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	Волнушки. Мрамор, уваровит.

Автор. П. Тушнолобова.

Фото. Целищева А.И.
	Листок. Офикальцит. 
Автор. Я. Горинов.

Фото. Целищева А.И.


Заключение
Камень прекрасный и незаменимый для прикладного искусства материал. Своим рисунком, строением, окраской и многими другими качествами он неповторим. Однако тут заслуги человека нет. Таким его сотворила природа. Задача же мастера-художника заключается в том, чтобы сделать из неповторимого камня неповторимое произведение, то есть такое, какого еще не было создано. Это и есть произведение искусства, в которое художник внес нечто свое, неповторимое, личное: мысли, фантазию, выдумку. 

Для того чтобы в полной мере раскрыть красоту камня и создать красивое изделие, необходимо иметь запас теоретических знаний, о свойствах камней и особенности их обработки. Также обучающиеся должны владеть рядом практических навыков и приемов, то есть, научиться их обрабатывать, строго учитывая порядок работы в камнерезной мастерской.

Коллекция «Поделочные камни средней твердости», включает в себя часто используемые камни, которые обрабатываются и являются материалом для изделий в камнерезной мастерской. К учебному пособию прилагаются: коллекция из 8 образцов с их описанием и 5 изделий из камней средней твердости. 
Данным учебным пособием могут воспользоваться начинающие камнерезы, решившие научиться обрабатывать поделочные камни средней твердости.

Заглядывая в поразительный мир камня, узнаёшь столько нового, неизвестного и интересного. Камни имеют свой характер (свойства) и даже свою судьбу, которая в большей степени зависит от человека, работающего с камнем. Камнерез должен помнить об этом. Именно от него будет зависеть судьба камня: стать камню необходимым человеку, приносить радость или быть выброшенным на свалку.
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Рис.1. Бюст Огюста Монферрана, из разных сортов мрамора.
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Рис.2. Известняк.
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Рис.3. Серпентинит


Фото. Целищева А.И.








Рис.4. Мраморный оникс.
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Рис.5. Мрамор.
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Рис.6. Офикальцит.
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Рис.7. Лиственит.
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Рис.9. Малахит.
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Рис.8. Ваза из малахита,


Эрмитаж.
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Рис.10. Флюорит.
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Рис.11. Распиловка.
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Рис.12. Шлифовка.
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Рис.13. Полировка.
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