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Îñîáî ÷èñòûé êâàðö – ýòî ñûðüå äëÿ âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íîé ïðîìûøëåííîñòè XXI â. Ïðîèçâîäñòâî
èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì, âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ êà-
áåëåé, âûñîêîèíòåíñèâíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ïðåöè-
çèîííûõ îïòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ, èñêóññòâåííûõ êðèñ-
òàëëîâ êâàðöà íåâîçìîæíî áåç îñîáî ÷èñòûõ êâàðöå-
âûõ êîíöåíòðàòîâ è êðåìíåïðîäóêòîâ.

Â ìèðå íàìå÷àåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ðîñòà
ïîòðåáëåíèÿ îñîáî ÷èñòîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè âûñîêèõ
òåõíîëîãèé, â ñâÿçè ñ ÷åì â ðÿäå ðàçâèòûõ ñòðàí
(ÑØÀ, Êèòàé, ßïîíèÿ, Ðîññèÿ è äð.) îíî îòíåñåíî ê
ñòðàòåãè÷åñêîìó ìèíåðàëüíîìó ñûðüþ. Îêîëî 60 %
êâàðöåâûõ èçäåëèé âûñîêèõ òåõíîëîãèé èñïîëüçóåò-
ñÿ â ïðîìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè è îêîëî 40 % – â
áûòîâîé àïïàðàòóðå.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ êðåìíå-
çåìñîäåðæàùåãî ñûðüÿ ñîñðåäîòî÷åíà â Óðàëüñêîì,
Ñèáèðñêîì è Ïðèâîëæñêîì ôåäåðàëüíûõ îêðóãàõ, â
Êàðåëèè è íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Íà òåððèòîðèè Äàëü-
íåãî Âîñòîêà èçâåñòíû è ìåñòîðîæäåíèÿ âòîðè÷íûõ
êâàðöèòîâ. Îíè,  è ñâÿçàííîå ñ íèìè îðóäåíåíèå,
îïèñàíû â èçâåñòíûõ ðàáîòàõ [9, 10]. Â äàííîé ðàáî-

òå ðàññìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ñîáñòâåííî êâàðöåâîå ñû-
ðüå êàê òàêîâîå, òàê êàê â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ìîæåò áûòü ðàç-
ðàáîòêà åãî ìåñòîðîæäåíèé, îñîáåííî ðàçâåäàííûõ.

Â Ñèáèðñêîì Ôåäåðàëüíîì îêðóãå ðàçðàáàòûâà-
åòñÿ ïÿòü ìåñòîðîæäåíèé êâàðöñîäåðæàùåãî ñûðüÿ.
Áîëüøàÿ ÷àñòü çàïàñîâ êâàðöåâûõ è êâàðöèòîâèäíûõ
ïåñ÷àíèêîâ ðàñïðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì ïî äâóì ìå-
ñòîðîæäåíèÿì: íà Òàéìûðå (Êàéåðêàíñêîå) è â Ðåñ-
ïóáëèêå Áóðÿòèÿ (×åðåìøàíñêîå). Â Çàáàéêàëüñêîì
êðàå ðàçâåäàíî ìåñòîðîæäåíèå Ãîðà Êâàðöåâàÿ æèëü-
íîãî êâàðöà. Îñòàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëå-
íû êâàðöèòàìè: Óâàòñêîå â Èðêóòñêîé îáëàñòè, Ñîï-
êà 248 â Êåìåðîâñêîé è Íåâåðñêîå â Àìóðñêîé.
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Â íåðàñïðåäåëåííîì ôîíäå â Ñèáèðñêîì ôåäå-
ðàëüíîì îêðóãå, íà òåððèòîðèè Èðêóòñêîé îáëàñòè
ó÷èòûâàåòñÿ îäíî ìåñòîðîæäåíèå êâàðöèòîâ (Ãîëîóñò-
íåíñêîå) è îäíî ìåñòîðîæäåíèå ãðàíóëèðîâàííîãî
êâàðöà ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ê îñâîåíèþ (ðèñ. 1). Ãîëî-
óñòíåíñêèå êâàðöèòû ïðèãîäíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå äèíàñà. Êðîìå äèíàñîâûõ êâàðöèòîâ íà çà-
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ïàäå è ñåâåðî-çàïàäå Èðêóòñêîé îáëàñòè ðàçâåäàíû è
ðàçðàáàòûâàþòñÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ñòåêîëüíûõ è ôîð-
ìîâî÷íûõ ïåñêîâ. Â Ñëþäÿíñêîì ðàéîíå Èðêóòñêîé
îáëàñòè ðàçðàáàòûâàåòñÿ äðóãîé òèï êâàðöñîäåðæà-
ùåãî ñûðüÿ – êâàðö-äèîïñèäîâûå ïîðîäû.

Íà þãî-çàïàäå Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ, â ïðåäåëàõ
÷åõëà Ãàðãàíñêîé ãëûáû Òóâèíî-Ìîíãîëüñêîãî ìàñ-
ñèâà, ðàñïîëîæåíî ðàçâåäûâàåìîå ìåñòîðîæäåíèå
êâàðöèòîâ Áóðàë-Ñàðüäàã, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿ-
ùåå ïî êà÷åñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì âñå èçâåñò-
íûå àíàëîãè. Ìåñòîðîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ èçîëèðîâàí-
íîé ÷àñòüþ êâàðöèòîíîñíîãî ñëàíöåâî-êàðáîíàò-
êâàðöèòîâîãî ïîÿñà (èðêóòíàÿ ñâèòà) ïîçäíåðèôåéñ-
êîãî (879 ìëí ëåò, K–Ar) âîçðàñòà [3]. Îòëîæåíèÿ èð-
êóòíîé ñâèòû äèñêðåòíî ðàçâèòû â ñåâåðíîì è ñåâå-
ðî-çàïàäíîì îáðàìëåíèè ÿäðà ãëûáû. Ôóíäàìåíò
Ãàðãàíñêîé ãëûáû ïðåäñòàâëåí ãíåéñàìè, ãðàíèòî-
ãíåéñàìè, àìôèáîëèòàìè è ìèãìàòèòàìè (2.3–
2.4 ìëðä ëåò) àðõåé-ðàííåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà,
ñòåïåíü ìåòàìîðôèçìà êîòîðûõ äîñòèãàåò ãðàíóëèòî-
âîé ôàöèè (ðèñ. 2). Ê þãî-çàïàäó îò ìåñòîðîæäåíèÿ
ðàçâèâàþòñÿ èíòðóçèè ïëàãèîãðàíèòîâ ñóìñóíóðñêî-
ãî êîìïëåêñà (Ãàðãàíñêèé ïëóòîí) ïîçäíåðèôåéñêîãî
âîçðàñòà (790 ìëí ëåò) [7] òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâîãî
òèïà. Ê þãó îò Ãàðãàíñêîé ãëûáû ïîëó÷èëè øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå àäàêèòîâûå ãðàíèòîèäû õðåáòà

Ìóíêó-Ñàðäûê ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà [6]. Ñ
þãî-âîñòîêà, ñåâåðî-âîñòîêà è ñåâåðî-çàïàäà Ãàðãàí-
ñêóþ ãëûáó îáðàìëÿþò ïîðîäû âåðõíåðèôåéñêèõ
îôèîëèòîâ ïðåääóãîâîãî áàññåéíà Äóíæóãóðñêîé îñ-
òðîâíîé äóãè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ôðàãìåí-
òû äåôîðìèðîâàííîãî è ýðîäèðîâàííîãî àëëîõòîíà,
íàäâèíóòîãî íà ãëûáó, â ñîâðåìåííûõ êîîðäèíàòàõ, ñ
ñåâåðà–ñåâåðî-çàïàäà.

Íà ìåñòîðîæäåíèè Áóðàë-Ñàðüäàã âûäåëÿåòñÿ
ðÿä ðàçíîâèäíîñòåé êâàðöèòîâ (ðàçðåç ñíèçó ââåðõ):
1) óãëåðîäñîäåðæàùèå ìèêðîêâàðöèòû òåìíî-ñåðîãî
äî ÷åðíîãî öâåòà, ñ ïÿòíèñòî-ïîëîñ÷àòîé òåêñòóðîé è
ðåëèêòû èñõîäíûõ ìèêðîêâàðöèòîâ èðêóòíîé ñâèòû;
2) îñâåòëåííûå êâàðöèòû çîí ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðî-
ðàáîòêè ïåðâè÷íûõ ìèêðîêâàðöèòîâ; 3) “ñóïåðêâàð-
öèòû” – ìîíîìèíåðàëüíàÿ ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ïîðîäà
áåëîãî öâåòà, ñî ñïåöèôè÷åñêîé ãðóáîíåðàâíîìåðíî-
çåðíèñòîé, ÷àñòî êðóïíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé, ÿâëÿ-
þùàÿñÿ êîíå÷íûì ïðîäóêòîì äèíàìî-òåðìàëüíîé ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèè è àâòîëèçèè è ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñî-
áîé òèï ñâåðõ÷èñòîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ; 4) “ïåñ÷àíè-
ñòûå” êâàðöèòû èç çîíû âûâåòðèâàíèÿ, ôîðìèðóþ-
ùèåñÿ âäîëü çîí òåêòîíè÷åñêèõ äèñëîêàöèé ïî âñåì
òèïàì êâàðöèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ. ×åòêèõ ãðàíèö
ìåæäó âûäåëåííûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè íå íàáëþäà-
åòñÿ. Îñâåòëåííûå ðàçíîâèäíîñòè êâàðöèòîâ ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Áóðàë-Ñàðüäàã ñëàãàþò ñóáïëàñòîâûå òåëà
âûòÿíóòîé â ïëàíå ôîðìû, êîòîðûå ëîêàëèçóþòñÿ, â
îñíîâíîì, â ïðèâåðøèííîé ÷àñòè õðåáòà â âèäå ïî-
ëîãîçàëåãàþùèõ ïëîñêèõ “øëÿï”.

Êðîìå ðàçâåäàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Áóðàë-
Ñàðüäàã â ïðåäåëàõ Ãàðãàíñêîé êâàðöèòîíîñíîé
çîíû âûäåëÿåòñÿ åùå íåñêîëüêî ïåðñïåêòèâíûõ
ó÷àñòêîâ (ðèñ. 2). Óòâåðæäåííûå çàïàñû ìèêðîêâàð-
öèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Áóðàë-Ñàðüäàã äëÿ ïåðåðà-
áîòêè êðåìíåçåìñîäåðæàùåãî ñûðüÿ ñîñòàâëÿþò ïî
êàòåãîðèè Ñ1 – 497 òûñ. ò, Ñ2 – 484 òûñ. ò [20]. Ðå-
ñóðñû êâàðöåâûõ ìåòàñîìàòèòîâ ïðîÿâëåíèÿ Óðäà-
Ãàðãàí: Ð1 – 4950 òûñ. ò, Ð2 – 6930 òûñ. ò [11], âûõîä
âûñîêî÷èñòîãî êâàðöà èç êâàðöåâûõ ìåòàñîìàòèòîâ –
îêîëî 20 %.
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Ïðîìûøëåííûå ìåñòîðîæäåíèÿ êâàðöèòîâ è
ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà â Çàáàéêàëüå ñ ÷èñëÿùèìè-
ñÿ íà ãîñáàëàíñå çàïàñàìè íàõîäÿòñÿ â Ðåñïóáëèêå
Áóðÿòèÿ (ðèñ. 3). Íàèáîëåå êðóïíûì è òåõíîëîãè÷-
íûì ÿâëÿåòñÿ ×óëáîíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ãðàíóëèðî-
âàííîãî êâàðöà. Îíî  ðàñïîëîæåíî â Ñåâåðî-Áàé-
êàëüñêîì ðàéîíå Ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ â âåðõîâüÿõ
ðåêè Íàìàìà [14].

×óëáîíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñóáñîãëàñíîå ëèíçîîáðàçíîå êâàðöåâîå òåëî ñåâåðî-

Ðèñ. 1. Ìåñòîíàõîæäåíèå êâàðöñîäåðæàùåãî ñûðüÿ Èð-
êóòñêîé îáëàñòè.
1 – ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö, 2 – äèíàñîâûå êâàðöèòû, ìèê-
ðîêâàðöèòû ( 1 – Ãîëîóñòíåíñêîå ìåñòîðîæäåíèå), 3 – ïåñêè
ôîðìîâî÷íûå è ñòåêîëüíûå, 4 – àïàòèò-äèîïñèä-êâàðöåâûå
ïîðîäû, 5 – Ãàðãàíñêàÿ êâàðöèòîíîñíàÿ çîíà.
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восточного простирания в карбонатных породах бар-
гузинской свиты верхнего протерозоя (рис. 3.1). Про-
тяженность его – 1000 м, мощность – 150–400 м. Со-
держание двуокиси кремния находится в пределах
99.93–99.99 %. Кварцевая крупка из гранулированно-
го кварца соответствует ТУ–41–91–205–76 и пригод-
на для производства оптического стекла и других
специальных стекол [14, 16].

Прибайкальской партией ПГО “Байкалкварцса-
моцветы” проведена предварительная разведка мес-
торождения на участках Северном и Южном. Выяв-
лено несколько субпараллельных кварцевых жил
длиной от 30–40 м до 220 м и мощностью от 0.5 м до
10–12 м, прослеженных на глубину 40–50 м. Содер-
жание кремнезема в рудоразборном кварце – 99.8 %,
содержание примесей – первые сотые и тысячные
доли процентов. Кварцевая крупка, полученная из
кварца этого месторождения, по ТУ41–07–008–82 от-
носится к второму–третьему сортам. Подсчитаны за-
пасы кат. С1+С2 в количестве около 759 тыс. т, ресур-
сы кат. Р1 – 50 тыс. т [14, 16].

Вторым крупным объектом кварцевого сырья
является Черемшанское месторождение кварцитов,

расположенное в Прибайкальском районе Республи-
ки Бурятия в 60 км от г. Улан-Удэ и в 40 км от стан-
ции Татаурово Восточно-Сибирской железной доро-
ги (рис. 3). Оно представлено единым протяженным
(более 10 км) пластом белых мономинеральных
кварцитов мощностью от 30 до 50 м [16]. Белые,
желто-белые кварциты состоят из зерен кварца
(99.2 % свободного кремнезема), не имеющих газо-
во-жидких и минеральных включений.

Наиболее крупным объектом кремнеземистого
сырья из разведанных является месторождение Квар-
цевая Гора в бассейне р. Баляга Петровск-Забайкаль-
ского района (рис. 3). Кварц однороден, и его содер-
жание составляет 91.38–98.78 %, Al2O3 + Fe2O в сред-
нем составляет (в %) 0.68, CaO – 0.26 и MgO – 0.12.
Запасы A2+B+C1 = 526 тыс. т [16].

Анализ имеющихся данных [1, 16, 17] позволя-
ет выделить крупную Забайкальскую кварценосную
провинцию, включающую ряд перспективных райо-
нов гранулированного  кварца и кристаллического
(пьезооптического) кварца. Среди них – Олондинс-
кий и Мало-Кулиндинский, Патомский, Борщовоч-
ный и Гарганский, Яблоново-Становой и Чикойский.

Рис. 2. Гарганский кварценосный узел.
1 – фундамент Гарганской глыбы; 2 – поля распространения кварцитов иркутной свиты; 3 – чехол Гарганской глыбы (ир-
кутная свита); 4 – офиолиты; 5 – гранитоиды сумсунурского комплекса; 6 – гранитоиды мунку-сардыкского комплекса; 7 –
чехол Тувино-Монгольского массива; 8 – границы проявлений кварцитов и их номера (1 – месторождение Бурал-Сарьдаг, 2 –
проявление Урда-Гарган, 3 – проявление Верхнеокинское).
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ÊÂÀÐÖÅÂÎÅ ÑÛÐÜÅ ÀÌÓÐÑÊÎÉ ÎÁËÀÑÒÈ

Â Àìóðñêîé îáëàñòè ïðîÿâëåíèÿ êâàðöåâîãî ñû-
ðüÿ èìåþòñÿ â Çåéñêîì, Òûíäèíñêîì è äðóãèõ êâàð-
öåâîíîñíûõ ðàéîíàõ (ðèñ. 4). Çäåñü èçó÷åíû ïðàêòè-
÷åñêè âñå èçâåñòíûå ãåîëîãî-ãåíåòè÷åñêèå òèïû
êâàðöà, îäíàêî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ,
ñûðüå êîòîðûõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îñîáî ÷èñòûõ êîíöåíòðàòîâ, îòíîñÿòñÿ ëèøü ê
÷åòûðåì èç íèõ – ìåòàìîðôèçîâàííûì ïåãìàòèòàì,
ñëþäîíîñíûì ïåãìàòèòàì, êâàðöåâî-æèëüíîìó, à
òàêæå êâàðöåâî-æèëüíîìó ïåðâè÷íî êðèñòàëëèçî-
âàííîìó òèïàì [2, 8].

Òèï ìåòàìîðôèçîâàííûõ ïåãìàòèòîâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñóùåñòâåííî êâàðöåâûå ìåòàìîð-
ôîãåííûå ïåãìàòèòû, ïðåòåðïåâøèå ïîñëåäóþùèå
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
êâàðöåâîå ñûðüå ïðîøëî ïðèðîäíóþ î÷èñòêó, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì êà÷åñòâîì è ìîæåò áûòü
øèðîêî èñïîëüçîâàíî ïðîìûøëåííîñòüþ äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïëàâëåíîãî êðåìíåçåìà. Êâàðöåâîå ñûðüå
îáû÷íî ñëîæåíî ãðàíóëèðîâàííûì ìåëêîçåðíèñ-
òûì êâàðöåì ñ ãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíè-

åì (â ñðåäíåì 2–3 %) ìèíåðàëüíûõ è ïîðîäíûõ
ïðèìåñåé.

Òèï ñëþäîíîñíûõ ïåãìàòèòîâ. Ïðîÿâëåíèÿ
îáðàçóþòñÿ â ïðîöåññå íàëîæåííîãî ðåãðåññèâíîãî
ìåòàìîðôèçìà íà ñëþäîíîñíûå è ïîëåâîøïàòîâûå
ïåãìàòèòû. Â ðåçóëüòàòå ïðàêòè÷åñêè âåñü ÿäåðíûé è
áëîêîâûé êâàðö ïåãìàòèòîâ ïðåâðàùàåòñÿ â ìåëêî-
çåðíèñòûé àãðåãàò ñ ãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé, çíà-
÷èòåëüíî ïîâûøàåòñÿ åãî ñâåòîïðîïóñêàíèå (äî 80–
90 %). Êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé â ñûðüå
íå ïðåâûøàåò 1.4 %.

Êâàðöåâî-æèëüíûé òèï – íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûé â Àìóðñêîé îáëàñòè ñðåäè ïðîÿâëåíèé
ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà. Èõ ôîðìèðîâàíèå ñâÿçàíî
ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ñòðóêòóðíî-ìåòàìîðôè÷åñêèìè
îáðàçîâàíèÿìè – ãíåéñî-ïåãìàòèòîâûìè, ýêëîãèò-
ñëàíöåâûìè êîìïëåêñàìè è ñîïðÿæåííûìè ñ íèìè
“çîíàìè ñìÿòèÿ” ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ. Â ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ êîìïëåêñàõ æèëû ñîñðåäîòî÷åíû, ãëàâíûì
îáðàçîì, â ïîðîäàõ ñëàíöåâîãî îáðàìëåíèÿ è íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèõ ê íèì ïîðîäàõ ãíåéñîâîãî
ÿäðà. Ðàçíîîáðàçèå âìåùàþùèõ ïîðîä, ðàçëè÷íàÿ
èíòåíñèâíîñòü íàëîæåííîãî ìåòàìîðôèçìà îáóñëî-

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ çîí è ìåñòîðîæäåíèé êðèñòàëëè÷åñêîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ íà òåððèòîðèè
Çàáàéêàëüÿ.
1 – ãëóáèííûå ðàçëîìû, 2 – çîíû, 3 – ïðîìûøëåííûå  ìåñòîðîæäåíèÿ (1 – ×óëáîíñêîå, 2 – ×åðåìøàíñêîå, 3 – Êâàðöåâàÿ
Ãîðà).
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вили существенные различия качественных и техно-
логических свойств кварца не только отдельных мес-
торождений, но и жил в их пределах. Характерны не-
высокие содержания минеральных примесей (не бо-
лее 1–2 %).

На территории Амурской области имеется око-
ло 20 проявлений горного хрусталя и раухтопаза.
Они находятся в Становой плутоно-метаморфичес-
кой области и на Алданском щите. Около половины
их выявлены в аллювиальных отложениях (проявле-
ния Ясная Поляна, Хугдер-Аргаскит, Ванга, Мугикта,
Утанак, Дулысмар, Нижняя Ларба, Кабакта).

Кварцевым сырьем являются также многочис-
ленные месторождения кварц-полевошпатовых и по-
левошпатово-кварцевых песков, после обогащения
которых получается кварцевый, полевошпатовый и
каолиновый концентраты (Антоновское, Бузулинс-
кое, Дармаканское, Новинское, Ольдойское, Перинс-

кое, Тюканское, Чалганское). Месторождения данно-
го вида сырья связаны с рыхлыми отложениями нео-
ген-четвертичного возраста верхнего структурного
яруса Амуро-Зейской впадины (сазанковская, бело-
горская свиты). В основании этого яруса (сазанковс-
кая свита) залегают каолинсодержащие пески, перс-
пективные на кварцевый и каолиновый концентраты,
а в верхней части яруса – полевошпатово-кварцевые,
перспективные на кварцевый и полевошпатовый кон-
центраты.

ОБОГАЩЕНИЕ ФТОРИДНЫМ СПОСОБОМ

В Институте геологии и природопользования
разработан новый способ переработки кремнеземсо-
держащего сырья с использованием доступного фто-
рирующего реагента – гидродифторида аммония
(NH4НF2) [12]. При температуре 25 °С  NH4HF2 не
представляет существенной экологической опаснос-

Рис. 4. Схема размещения месторождений и проявлений кварцевого сырья Амурской области.
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òè, à ïðè íàãðåâàíèè ñòàíîâèòñÿ ìîùíûì ôòîðèðóþ-
ùèì ðåàãåíòîì. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ãèäðîäèôòî-
ðèäà àììîíèÿ ñîñòàâëÿåò 126.8 °Ñ, òåìïåðàòóðà ðàç-
ëîæåíèÿ – 238 °Ñ.

Î÷èñòêó êâàðöñîäåðæàùåãî ñûðüÿ ãèäðîäèôòî-
ðèäîì àììîíèÿ îò ïðèìåñåé ïðîâîäèëè ïî ðàçðàáî-
òàííîé ñõåìå (ðèñ. 5) ÷åðåç ïîëó÷åíèå ïðîìåæóòî÷íî-
ãî ïðîäóêòà – ãåêñàôòîðîñèëèêàòà àììîíèÿ
((NH4)2SiF6) [13]. Ïðè ôòîðèðîâàíèè èñõîäíîãî ñûðüÿ
ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ îñíîâíîãî êîì-
ïîíåíòà è ïðèìåñåé ñ ãèäðîäèôòîðèäîì àììîíèÿ:

SiO2+3NH4HF2=(NH4)2SiF6+2H2O+NH3.
Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, ïîëó÷åííûé

ãåêñàôòîðîñèëèêàò àììîíèÿ èìååò âûñîêóþ õèìè-
÷åñêóþ ÷èñòîòó – ñîäåðæàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ïðèìå-
ñåé íå ïðåâûøàåò 10-4–10-5 ìàñ.% (Al, Fe, Mn, Mg,
Cu). (NH4)2SiF6 îáëàäàåò ñèëüíûìè áàêòåðèöèäíûìè
è îãíåñòîéêèìè ñâîéñòâàìè è øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â
ìåáåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðè ôòîðèðîâàíèè ïè-
òüåâîé âîäû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ àìîðôíîãî êðåìíåçåìà è
äðóãèõ öåëåé. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïóòåì ýëåê-
òðîëèçà âîäíîãî ðàñòâîðà (NH4)2SiF6 ïîëó÷åí àìîðô-
íûé êðåìíèé [5], êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â ðàäèîòåõ-
íè÷åñêîé, ýëåêòðîííîé, êîñìè÷åñêîé è äðóãèõ îòðàñ-
ëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Àìîðôíûé êðåìíåçåì, ïîëó÷àåìûé ãèäðîëèçîì
25-ïðîöåíòíûì ðàñòâîðîì àììèàêà ãåêñàôòîðîñèëè-
êàòà àììîíèÿ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîììåð÷åñêèé

ïðîäóêò ñ îïðåäåëåííûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîé-
ñòâàìè: ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ 98 ì2/ã; õîðîøåé
ôèëüòðóåìîñòüþ; ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö – 20 íì;
ñðåäíèé ðàçìåð ïîð – 3 íì; ñ ñîäåðæàíèåì ïðèìå-
ñåé – ìåíåå 1·10-4 % ìàñ., õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì ìèêðîïîð.

Ðàñòâîð ïîñëå ôèëüòðàöèè êðåìíåçåìà, ñîäåð-
æàùèé NH4F, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåãåíåðàöèè
äèôòîðèäà àììîíèÿ, êîòîðûé ïîâòîðíî èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ ôòîðèðîâàíèÿ èñõîäíîãî ñûðüÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ìèíåðà-
ëû êðåìíåçåìñîäåðæàùåãî ñûðüÿ (ìóñêîâèò, ëåïè-
äîëèò è äð., ðàçâèòûå â ïåãìàòèòàõ, ãäå îíè ïðèñóò-
ñòâóþò ñîâìåñòíî ñ æèëüíûì êâàðöåì áëîêîâûõ çîí
è êâàðöåâûõ ÿäåð), óæå ñîäåðæàò ôòîð â êîëè÷åñòâå
äî 10 % [15, 18, 19]. Èíòåðåñ ïðîáëåìû â òîì, ÷òî
ïðè ôòîðèäíîé ïåðåðàáîòêå êâàðöåâûõ ïåñêîâ (÷èñ-
òûõ îò ôòîðà), ñîäåðæàíèå ôòîðà â àìîðôíîì êðåì-
íåçåìå îñòàåòñÿ äî 3–4 % â âèäå ôàçû ãåêñàôòîðî-
ñèëèêàòà àììîíèÿ â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå [4].
Íî ïîñêîëüêó òàêîå ìîäèôèöèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè
óëó÷øàåò ñâîéñòâà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñòè (êàê äîáàâêà ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå ìîñòîâ, â îôñåòíûå êðàñêè è ìíîãîå äðó-
ãîå), òî èçó÷åíèå ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè ðàçëè÷íîãî
êðåìíåçåìñîäåðæàùåãî ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíûì.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Áàéêàëî-Àìóðñêèé ðåãèîí îáëàäàåò êðóïíû-
ìè çàïàñàìè è ðåñóðñàìè êâàðöåâîãî ñûðüÿ âàæíåé-
øèõ ïðîìûøëåííûõ òèïîâ.

2. Íà åãî òåððèòîðèè âûäåëÿþòñÿ êâàðöåíîñíûå
ïðîâèíöèè â Ñòàíîâîé ïëóòîíî-ìåòàìîðôè÷åñêîé
îáëàñòè, íà Àëäàíñêîì ùèòå è â Çàáàéêàëüå, âêëþ÷à-
þùèå ðÿä ïåðñïåêòèâíûõ ðàéîíîâ ãðàíóëèðîâàííîãî
è êðèñòàëëè÷åñêîãî (ïüåçîîïòè÷åñêîãî) êâàðöà [15].
Ñðåäè íèõ – Îëîíäèíñêèé, ßáëîíîâî-Ñòàíîâîé, Ïà-
òîìñêèé, Ãàðãàíñêèé, Ìàëî-Êóëèíäèíñêèé, Áîðùî-
âî÷íûé è ×èêîéñêèé.

3. Èñïîëüçîâàíèå ôòîðèäíîãî îáîãàùåíèÿ ïîçâî-
ëÿåò âîâëåêàòü â ïåðåðàáîòêó êâàðöñîäåðæàùåå ñûðüå
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âðåäíûõ ïðèìåñåé è ïî-
ëó÷àòü èç íåãî êîíäèöèîííûé êîíå÷íûé ïðîäóêò.

4. Èñïîëüçîâàíèå ôòîðèäíîãî îáîãàùåíèÿ ïðè-
âîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû êâàðöà, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî ðàñøèðÿåò îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîäóêòà, à ñòî-
èìîñòü ïîëó÷àåìîé íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè â ñîòíè è
òûñÿ÷è ðàç ïðåâûøàåò ñòîèìîñòü èñõîäíîãî ìèíå-
ðàëüíîãî ñûðüÿ.

5. Ðàçðàáîòàííóþ òåõíîëîãèþ ìîæíî ðåàëèçî-
âàòü íà ñòàíäàðòíîì îïûòíî-ïðîìûøëåííîì è ïðî-

Ðèñ. 5. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïîëó÷åíèÿ àìîðôíîãî
êðåìíåçåìà èç êâàðöåâîãî ñûðüÿ.
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ìûøëåííîì îáîðóäîâàíèè, âûïóñêàåìîì ïðîèçâîäè-
òåëÿìè õèìè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Òàêèì îáðàçîì, ïå-
ðåðàáîòêà äàæå íåêîíäèöèîííîãî ñ ñîâðåìåííûõ ïî-
çèöèé êâàðöñîäåðæàùåãî ñûðüÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôòîðèäíîãî ñïîñîáà ñòàíîâèòñÿ ýêîíîìè÷åñêè âû-
ãîäíîé.
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Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè È.Þ. Ðàññêàçîâûì

L.P. Demyanova, A.V. Melnikov, G.A. Yurgenson, A.M. Fedorov

Quartz raw materials of the Baikal-Amur region and suggestions for their processing by
fluoride method

The paper presents the results of the examinations of silica-bearing raw materials deposits. They are located in
the territories of the Irkutsk, Amur regions and Transbaikalie, the Baikal-Amur Region, displaying balance
resources and prospective reserves.  As a result of the examination of  integrated processing the silica-bearing
raw materials, a technique for processing by fluoride method has been devised. Widening the scope of raw
material base of the silica industry of the Russian Federation along with the study of the processing of silica-
bearing raw material of various composition make a contribution to  the solution of many targets with the use
of pure amorphous silica.

Key words: silica-bearing raw material, quartzites, integrated processing, ammonium hexafluosilicate,
amorphous silica, Baikal-Amur Region.


