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Особо чистый кварц – это сырье для высокотех-
нологичной промышленности XXI в. Производство
интегральных микросхем, волоконно-оптических ка-
белей, высокоинтенсивных источников света, преци-
зионных оптических приборов, искусственных крис-
таллов кварца невозможно без особо чистых кварце-
вых концентратов и кремнепродуктов.

В мире намечается устойчивая тенденция роста
потребления особо чистого кварцевого сырья, необ-
ходимого для развития промышленности высоких
технологий, в связи с чем в ряде развитых стран
(США, Китай, Япония, Россия и др.) оно отнесено к
стратегическому минеральному сырью. Около 60 %
кварцевых изделий высоких технологий использует-
ся в промышленном оборудовании и около 40 % – в
бытовой аппаратуре.

Основная часть разведанных запасов кремне-
земсодержащего сырья сосредоточена в Уральском,
Сибирском и Приволжском федеральных округах, в
Карелии и на Дальнем Востоке. На территории Даль-
него Востока известны и месторождения вторичных
кварцитов. Они,  и связанное с ними оруденение,
описаны в известных работах [9, 10]. В данной рабо-

те рассматривается только собственно кварцевое сы-
рье как таковое, так как в пределах рассматриваемой
территории наиболее эффективной может быть раз-
работка его месторождений, особенно разведанных.

В Сибирском Федеральном округе разрабатыва-
ется пять месторождений кварцсодержащего сырья.
Большая часть запасов кварцевых и кварцитовидных
песчаников распределяются в основном по двум ме-
сторождениям: на Таймыре (Кайерканское) и в Рес-
публике Бурятия (Черемшанское). В Забайкальском
крае разведано месторождение Гора Кварцевая жиль-
ного кварца. Остальные месторождения представле-
ны кварцитами: Уватское в Иркутской области, Соп-
ка 248 в Кемеровской и Неверское в Амурской.

КВАРЦЕВОЕ СЫРЬЕ ПРИБАЙКАЛЬЯ

В нераспределенном фонде в Сибирском феде-
ральном округе, на территории Иркутской области
учитывается одно месторождение кварцитов (Голоуст-
ненское) и одно месторождение гранулированного
кварца подготавливается к освоению (рис. 1). Голо-
устненские кварциты пригодны для использования в
качестве динаса. Кроме динасовых кварцитов на за-
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паде и северо-западе Иркутской области разведаны и
разрабатываются месторождения стекольных и фор-
мовочных песков. В Слюдянском районе Иркутской
области разрабатывается другой тип кварцсодержа-
щего сырья – кварц-диопсидовые породы.

На юго-западе Республики Бурятия, в пределах
чехла Гарганской глыбы Тувино-Монгольского мас-
сива, расположено разведываемое месторождение
кварцитов Бурал-Сарьдаг, значительно превосходя-
щее по качественным характеристикам все извест-
ные аналоги. Месторождение является изолирован-
ной частью кварцитоносного сланцево-карбонат-
кварцитового пояса (иркутная свита) позднерифейс-
кого (879 млн лет, K–Ar) возраста [3]. Отложения ир-
кутной свиты дискретно развиты в северном и севе-
ро-западном обрамлении ядра глыбы. Фундамент
Гарганской глыбы представлен гнейсами, гранито-
гнейсами, амфиболитами и мигматитами (2.3–
2.4 млрд лет) архей-раннепротерозойского  возраста,
степень метаморфизма которых достигает гранулито-
вой фации (рис. 2). К юго-западу от месторождения
развиваются интрузии плагиогранитов сумсунурско-
го комплекса (Гарганский плутон) позднерифейского
возраста (790 млн лет) [7] тоналит-трондьемитового
типа. К югу от Гарганской глыбы получили широкое
распространение  адакитовые гранитоиды хребта

Мунку-Сардык раннепалеозойского возраста [6]. С
юго-востока, северо-востока и северо-запада Гарган-
скую глыбу обрамляют породы верхнерифейских
офиолитов преддугового бассейна Дунжугурской ос-
тровной дуги, которые представляют собой фрагмен-
ты деформированного и эродированного аллохтона,
надвинутого на глыбу, в современных координатах, с
севера–северо-запада.

На месторождении Бурал-Сарьдаг выделяется
ряд разновидностей кварцитов (разрез снизу вверх):
1) углеродсодержащие микрокварциты темно-серого
до черного цвета, с пятнисто-полосчатой текстурой и
реликты исходных микрокварцитов иркутной свиты;
2) осветленные кварциты зон метасоматической про-
работки первичных микрокварцитов; 3) “суперквар-
циты” – мономинеральная метасоматическая порода
белого цвета, со специфической грубонеравномерно-
зернистой, часто крупнозернистой структурой, явля-
ющаяся конечным продуктом динамо-термальной пе-
рекристаллизации и автолизии и представляющая со-
бой тип сверхчистого кварцевого сырья; 4) “песчани-
стые” кварциты из зоны выветривания, формирую-
щиеся вдоль зон тектонических дислокаций по всем
типам кварцитов месторождения. Четких границ
между выделенными разновидностями не наблюда-
ется. Осветленные разновидности кварцитов место-
рождения Бурал-Сарьдаг слагают субпластовые тела
вытянутой в плане формы, которые локализуются, в
основном, в привершинной части хребта в виде по-
логозалегающих плоских “шляп”.

Кроме разведанного месторождения Бурал-
Сарьдаг в пределах Гарганской кварцитоносной
зоны выделяется еще несколько перспективных
участков (рис. 2). Утвержденные запасы микроквар-
цитов месторождения Бурал-Сарьдаг для перера-
ботки кремнеземсодержащего сырья составляют по
категории С1 – 497 тыс. т, С2 – 484 тыс. т [20]. Ре-
сурсы кварцевых метасоматитов проявления Урда-
Гарган: Р1 – 4950 тыс. т, Р2 – 6930 тыс. т [11], выход
высокочистого кварца из кварцевых метасоматитов –
около 20 %.

КВАРЦЕВОЕ СЫРЬЕ ЗАБАЙКАЛЬЯ

Промышленные месторождения кварцитов и
гранулированного  кварца в Забайкалье с числящими-
ся на госбалансе запасами находятся в Республике
Бурятия (рис. 3). Наиболее крупным и технологич-
ным является Чулбонское месторождение гранулиро-
ванного кварца. Оно  расположено в Северо-Бай-
кальском районе Республики Бурятия в верховьях
реки Намама [14].

Чулбонское месторождение представляет собой
субсогласное линзообразное кварцевое тело северо-

Рис. 1. Местонахождение кварцсодержащего сырья Ир-
кутской области.
1 – гранулированный кварц, 2 – динасовые кварциты, мик-
рокварциты ( 1 – Голоустненское месторождение), 3 – пески
формовочные и стекольные, 4 – апатит-диопсид-кварцевые
породы, 5 – Гарганская кварцитоносная зона.
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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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КВАРЦЕВОЕ СЫРЬЕ АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ

В Амурской области проявления кварцевого сы-
рья имеются в Зейском, Тындинском и других квар-
цевоносных районах (рис. 4). Здесь изучены практи-
чески все известные геолого-генетические типы
кварца, однако наиболее перспективные проявления,
сырье которых может быть использовано для получе-
ния особо чистых концентратов, относятся лишь к
четырем из них – метаморфизованным пегматитам,
слюдоносным пегматитам, кварцево-жильному, а
также кварцево-жильному первично кристаллизо-
ванному типам [2, 8].

Тип метаморфизованных пегматитов пред-
ставляет собой существенно кварцевые метамор-
фогенные пегматиты, претерпевшие последующие
метаморфические преобразования . В результате
кварцевое сырье прошло природную очистку, ха-
рактеризуется высоким качеством и может быть
широко использовано  промышленностью  для по-
лучения плавленого кремнезема. Кварцевое сырье
обычно сложено гранулированным  мелкозернис-
тым кварцем с гранобластовой структурой и харак-
теризуется сравнительно повышенным содержани-

ем (в среднем 2–3 %) минеральных и породных
примесей.

Тип слюдоносных пегматитов. Проявления
образуются в процессе наложенного регрессивного
метаморфизма на слюдоносные и полевошпатовые
пегматиты. В результате практически весь ядерный и
блоковый кварц пегматитов превращается в мелко-
зернистый агрегат с гранобластовой структурой, зна-
чительно повышается его светопропускание (до 80–
90 %). Количество минеральных примесей в сырье
не превышает 1.4 %.

Кварцево-жильный тип – наиболее распро-
страненный в Амурской области среди проявлений
гранулированного кварца. Их формирование связано
со специфическими структурно-метаморфическими
образованиями – гнейсо-пегматитовыми, эклогит-
сланцевыми комплексами и сопряженными с ними
“зонами смятия” глубинных разломов. В метаморфи-
ческих комплексах жилы сосредоточены, главным
образом, в породах сланцевого обрамления и непос-
редственно примыкающих к ним породах гнейсового
ядра. Разнообразие вмещающих пород, различная
интенсивность наложенного метаморфизма обусло-

Рис. 3. Схема расположения основных зон и месторождений кристаллического кварцевого сырья на территории
Забайкалья.
1 – глубинные разломы, 2 –  зоны, 3 – промышленные  месторождения (1 – Чулбонское, 2 – Черемшанское, 3 – Кварцевая
Гора).
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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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ти, а при нагревании становится мощным фторирую-
щим реагентом. Температура плавления гидродифто-
рида аммония составляет 126.8 °С, температура раз-
ложения – 238 °С.

Очистку кварцсодержащего сырья гидродифто-
ридом аммония от примесей проводили по разрабо-
танной схеме (рис. 5) через получение промежуточно-
го продукта – гексафторосиликата аммония
((NH4)2SiF6) [13]. При фторировании исходного сырья
происходит реакция взаимодействия основного ком-
понента и примесей с гидродифторидом аммония:

SiO2+3NH4HF2=(NH4)2SiF6+2H2O+NH3.
По данным спектрального анализа, полученный

гексафторосиликат аммония имеет высокую хими-
ческую чистоту – содержание металлических приме-
сей не превышает 10-4–10-5 мас.% (Al, Fe, Mn, Mg,
Cu). (NH4)2SiF6 обладает сильными бактерицидными
и огнестойкими свойствами и широко применяется в
мебельной промышленности, при фторировании пи-
тьевой воды, для получения аморфного кремнезема и
других целей. В лабораторных условиях путем элек-
тролиза водного раствора (NH4)2SiF6 получен аморф-
ный кремний [5], который используется в радиотех-
нической, электронной, космической и других отрас-
лях промышленности.

Аморфный кремнезем, получаемый гидролизом
25-процентным раствором аммиака гексафторосили-
ката аммония, представляет собой коммерческий

продукт с определенными потребительскими свой-
ствами: с удельной поверхностью 98 м2/г; хорошей
фильтруемостью; средний размер частиц – 20 нм;
средний размер пор – 3 нм; с содержанием приме-
сей – менее 1·10-4 % мас., характеризуется  отсут-
ствием микропор.

Раствор после фильтрации кремнезема, содер-
жащий NH4F, можно использовать для регенерации
дифторида аммония, который повторно использует-
ся для фторирования исходного сырья.

Необходимо отметить, что некоторые минера-
лы кремнеземсодержащего  сырья (мусковит, лепи-
долит и др., развитые в пегматитах, где они присут-
ствуют совместно с жильным кварцем блоковых зон
и кварцевых ядер), уже содержат фтор в количестве
до 10 % [15, 18, 19]. Интерес проблемы в том, что
при фторидной переработке кварцевых песков (чис-
тых от фтора), содержание фтора в аморфном крем-
неземе остается до 3–4 % в виде фазы гексафторо-
силиката аммония в межзерновом пространстве [4].
Но поскольку такое модифицирование поверхности
улучшает свойства для использования в различных
областях промышленности (как добавка при строи-
тельстве мостов, в офсетные краски и многое дру-
гое), то изучение процесса переработки различного
кремнеземсодержащего минерального сырья явля-
ется актуальным.

ВЫВОДЫ

1. Байкало-Амурский регион обладает крупны-
ми запасами и ресурсами кварцевого сырья важней-
ших промышленных типов.

2. На его территории выделяются кварценосные
провинции в Становой плутоно-метаморфической
области, на Алданском щите и в Забайкалье, включа-
ющие ряд перспективных районов гранулированного
и кристаллического (пьезооптического) кварца [15].
Среди них – Олондинский, Яблоново-Становой, Па-
томский, Гарганский, Мало-Кулиндинский, Борщо-
вочный и Чикойский.

3. Использование фторидного обогащения позво-
ляет вовлекать в переработку кварцсодержащее сырье
с повышенным содержанием вредных примесей и по-
лучать из него кондиционный конечный продукт.

4. Использование фторидного обогащения при-
водит к изменению структуры кварца, что значитель-
но расширяет области применения продукта, а сто-
имость получаемой наукоемкой продукции в сотни и
тысячи раз превышает стоимость исходного мине-
рального сырья.

5. Разработанную технологию можно реализо-
вать на стандартном опытно-промышленном и про-

Рис. 5. Технологическая схема получения аморфного
кремнезема из кварцевого сырья.
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мышленном оборудовании, выпускаемом производи-
телями химической аппаратуры. Таким образом, пе-
реработка даже некондиционного с современных по-
зиций кварцсодержащего сырья с использованием
фторидного способа становится экономически вы-
годной.
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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.
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