
Ââåäåíèå

Êâàðö (êðåìíåçåì) ÿâëÿåòñÿ øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì â çåìíîé êîðå ìèíåðàëîì.
Áëàãîäàðÿ ñâîèì óíèêàëüíûì ñâîéñòâàì – âû-
ñîêîé ñâåòîïðîçðà÷íîñòè, õèìè÷åñêîé ñòîéêî-

ñòè, îãíåóïîðíîñòè, ñïîñîáíîñòè îáðàçîâû-
âàòü ðàçëè÷íûå ýâòåêòèêè è õèìè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ, îáëàäàþùèå öåííûìè òåõíè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, – îí íàõîäèò ïðèìåíåíèå âî ìíî-
ãèõ, â òîì ÷èñëå íàóêîåìêèõ îòðàñëÿõ ïðîìûø-
ëåííîñòè. 
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Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé êâàðöåâîãî ñûðüÿ ðàçëè÷íûõ ãåíå-
òè÷åñêèõ òèïîâ â ïðåäåëàõ òðåõ ìàêðîñòðóêòóð Êàðåëèè: Áåëîìîðñêîãî ïîäâèæíî-
ãî ïîÿñà, Êàðåëüñêîãî êðàòîíà, Ñâåêîôåííñêîãî ãåîáëîêà. Ïîêàçàíî ðàçíîîáðà-
çèå ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ êâàðöåâûõ îáðàçîâàíèé íà òåððèòîðèè Êàðåëèè, â òîì ÷è-
ñëå ðàññìîòðåíû êâàðöñîäåðæàùèå ïîðîäû (ìåòàñîìàòèòû) è ñëèâíûå êâàðöèòû
êàê ïåðñïåêòèâíûå íà êâàðöåâîå ñûðüå ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Âûÿâëåíû õàðàê-
òåðíûå ìèíåðàëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçëè÷íûõ
ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ êâàðöåâûõ îáðàçîâàíèé íà òåððèòîðèè Êàðåëèè â çàâèñèìî-
ñòè îò óñëîâèé èõ ãåîëîãè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ. 
Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî èçó÷åíèþ òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ êâàðöà, êîòîðîå ñî-
ñòàâëÿåò âàæíóþ ïðåäñòàäèþ îïðåäåëåíèÿ îáîãàòèìîñòè êâàðöåâîãî ñûðüÿ, êîð-
ðåêòèðîâêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì åãî ïåðåðàáîòêè è îòáðàêîâêè òðóäíîîáîãàòè-
ìîãî ñûðüÿ. Ïîêàçàí êîìïëåêñíûé ïîäõîä â èññëåäîâàíèè òèïîìîðôíûõ ñâîéñòâ
êâàðöà ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò íå òîëüêî õàðàêòåðèçî-
âàòü îñîáåííîñòè èñõîäíîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ, íî è ïðîãíîçèðîâàòü êà÷åñòâî
êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ.

L. A. DANILEVSKAYA. QUARTZ RAW MATERIAL OF KARELIA REGION

The article contains the results of analysis of raw quartz of different genetic types that
can be found in three macrostructures in Karelia: the Belomorski mobile belt, the
Karelian craton and Svecofennian geological block. It shows the diversity of genetic
types of quartz formations in the territory of Karelia. The quartz-containing rocks (meto-
somatites) and recrystallized quartzites have been studied as potential sources of quartz
material of various applications. The typical mineralogical-petrographical and geoche-
mical specific features of different genetic types of quartz formations in the territory of
Karelia depending on the conditions of their geological formation have been analyzed.
A special attention has been given to investigation of the typomorphic properties of
quartz which is an important preliminary assessment of washability of the quartz materi-
al, of selection of the processing technology and rejection of the material that is unsui-
table for separation. A comprehensive approach is demonstrated in investigation of the
typomorphic properties of quartz of different genetic types which permits not only to
characterize the specific features of the raw quartz but also to forecast the quality of the
quartz concentrates.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à :  êâàðöåâîå ñûðüå, ãåíåòè÷åñêèé òèï êâàðöà, ìèíåðàãåíèÿ,
æèëüíûé êâàðö, ïåãìàòèòû, êâàðöèòû, òèïîìîðôíûå ñâîéñòâà, ãàçîâî-æèäêèå
âêëþ÷åíèÿ, ñòðóêòóðíûå ïðèìåñè.



Êâàðöåâîå ñûðüå – ýòî êâàðöñîäåðæàùèå
ïîðîäû, èç êîòîðûõ êâàðö ìîæåò áûòü èçâëå÷åí
êàê ïîëåçíûé êîìïîíåíò. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
îïðåäåëÿþòñÿ âåùåñòâåííûì ñîñòàâîì, ñòðóê-
òóðîé, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è
îáîãàòèìîñòüþ ñûðüÿ. 

Êâàðöåâîå ñûðüå îòíîñèòñÿ ê ñòðàòåãè÷åñ-
êèì âèäàì ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ïî ñôåðàì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ïðîìûøëåííîñòè îíî ïîäðàçäå-
ëÿåòñÿ íà ïëàâî÷íîå ñûðüå, êâàðö äëÿ âàðêè
ñòåêîë, øèõòîâûé äëÿ ñèíòåçà ìîíîêðèñòàëëîâ
è êðèñòàëëîñûðüå – ãîðíûé õðóñòàëü è ìîðèîí. 

Òðåáîâàíèÿ ê èñõîäíîìó ñûðüþ ïðåäúÿâëÿ-
þòñÿ òîëüêî äëÿ ïüåçîîïòè÷åñêîãî êâàðöà, ó÷à-
ñòêè êðèñòàëëîâ êîòîðîãî äîëæíû áûòü ëèøåíû
òðåùèí, ñâèëåé, âêëþ÷åíèé è äâîéíèêîâ. Ñòðî-
ãèõ êà÷åñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé ê îñòàëüíîìó
ïðèðîäíîìó ñûðüþ íåò. Òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ ê ïðîìïðîäóêòàì (èëè êîíöåíòðàòàì) â
âèäå êóñêîâ, êðîøêè, êðóïêè, êîòîðûå ïîëó÷à-
þòñÿ â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðî-
öåññîâ îáîãàùåíèÿ êâàðöåâîãî ñûðüÿ. Êà÷åñò-
âî ïðîìïðîäóêòîâ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ òðåáîâà-
íèÿìè çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ÎÑÒîâ è ÒÓ, ïðåäú-
ÿâëÿåìûìè çàâîäàìè-ïîòðåáèòåëÿìè, ãäå â
îñíîâíîì ëèìèòèðóþòñÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé, ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé, ãàçî-
âî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé (ãàçîíàñûùåííîñòü) è
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ. 

Ïüåçîñûðüå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîðîãîñòîÿ-
ùèì. Îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ïüåçîêâàðöåâûõ ïëàñòèí – âûñîêî÷àñòîòíûå
ðåçîíàòîðû äëÿ ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè, êâàð-
öåâûå ôèëüòðû ðàäèîàïïàðàòóðû, ðàäàðíûå è
ðàäèîïåðåäàþùèå óñòðîéñòâà, òåëåêîììóíè-
êàöèîííàÿ àïïàðàòóðà, âûñîêî÷àñòîòíûå êâàð-
öåâûå ãåíåðàòîðû è ãåíåðàòîðû-òåðìîñòàòû,
ëèíèè çàäåðæêè ðàäèîèìïóëüñîâ è ò. ä. (Øàò-
íîâ, Çþçèí, 1998). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèðîä-
íûé êâàðö â îñíîâíîì çàìåíÿåòñÿ èñêóññòâåí-
íûìè êðèñòàëëàìè, êîòîðûå âûðàùèâàþòñÿ â
ñïåöèàëüíûõ ðîñòîâûõ ëàáîðàòîðèÿõ.

Íàèáîëåå äåôèöèòíûì è òàêæå äîðîãîñòîÿ-
ùèì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïëàâî÷íîå
ñûðüå – âûñîêî÷èñòûå êâàðöåâûå êîíöåíòðàòû
(«îñîáî ÷èñòûé êâàðö» – Î×Ê) (Ìóñàôðîíîâ,
Ñåðûõ, 1997), êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ îäíîêîìïîíåíòíîãî êâàðöåâîãî ñòåê-
ëà. Òàêîå ñòåêëî îáëàäàåò óíèêàëüíîé êîìáè-
íàöèåé õèìè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ, òåðìè÷åñ-
êèõ è îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îáóñëîâèâøèõ øèðî-
êèé ñïåêòð åãî ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ
ïðèáîðàõ è ïðîöåññàõ, ãäå åìó ïðàêòè÷åñêè íåò
çàìåíû (ñâåòîòåõíè÷åñêàÿ, ïîëóïðîâîäíèêî-
âàÿ, âîëîêîííî-îïòè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü). 

Îñíîâíàÿ ÷àñòü êâàðöåâîãî ñûðüÿ èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ âàðêè ðàçëè÷íûõ ìíîãîêîìïîíåíò-
íûõ ñòåêîë. Ñóùåñòâóåò áîëüøîå ÷èñëî ñîðòîâ
ñòåêëà, èçãîòîâëÿåìûõ äëÿ ðàçíûõ öåëåé, –
îêîííîå, áóòûëî÷íîå, õðóñòàëüíîå, ëàáîðàòîð-
íîå, îïòè÷åñêîå è äð. Ãëàâíûé ïîòðåáèòåëü
êâàðöåâîãî ñòåêëà ñåãîäíÿ – ñòðîèòåëüíàÿ èí-
äóñòðèÿ.

Âàæíûì êîìïîíåíòîì, ïîëó÷àåìûì èç êâàð-
öåâîãî ñûðüÿ è ïîëüçóþùèìñÿ ïîâûøåííûì
ñïðîñîì, ÿâëÿåòñÿ ñâåðõ÷èñòûé ìåòàëëè÷åñ-
êèé êðåìíèé, êîòîðûé ïðèìåíÿåòñÿ â ïðîèç-
âîäñòâå ýëåêòðîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, ñîëíå÷-
íûõ áàòàðåé è ïðèáîðîâ ìèêðîýëåêòðîíèêè
(ßñìàíîâ, Þðüåâ, 2000).

Ðîññèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íåìíîãèõ ñòðàí
ìèðà, êîòîðûå îáëàäàþò ñîáñòâåííîé ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâîé áàçîé (ÌÑÁ) êðåìíåçåìà
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå è äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà Î×Ê. Îäíàêî çàïàñû ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ ñûðüÿ íå îäèíàêîâû. Â Ðîññèè âûäåëåíû
òðè îñíîâíûå êâàðöåíîñíûå ïðîâèíöèè –
Óðàëüñêàÿ, Êàðåëî-Êîëüñêàÿ è Ïðèáàéêàëüñêàÿ
(Òîõòàñüåâ, 1992). ÌÑÁ êâàðöåâîãî ñûðüÿ âêëþ-
÷àåò ìåñòîðîæäåíèÿ ïüåçîîïòè÷åñêîãî êâàðöà,
ãîðíîãî õðóñòàëÿ, ïðîçðà÷íîãî ðåêðèñòàëëèçî-
âàííîãî è ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà äëÿ ïëàâêè,
ìîëî÷íî-áåëîãî êâàðöà äëÿ ñòåêëîâàðåíèÿ è
êâàðöèòîâ (Ãîñóäàðñòâåííûé áàëàíñ çàïàñîâ..,
1997). Äîëãîå âðåìÿ îñíîâíûì ðàéîíîì äîáû-
÷è êâàðöåâîãî ñûðüÿ áûëà Óðàëüñêàÿ êâàðöåíî-
ñíàÿ ïðîâèíöèÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü çàïàñîâ êâàð-
öåâîãî ñûðüÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ ïëàâêè, ñîñðåäî-
òî÷åíà èìåííî òàì. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà çíà÷è-
òåëüíûå ðàçâåäàííûå çàïàñû êâàðöåâîãî ñûðüÿ
äëÿ ïëàâêè, êâàðöåâàÿ îòðàñëü â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ôàêòè÷åñêè îñòàëàñü áåç àêòèâíûõ çàïà-
ñîâ ñûðüÿ. Ýòî ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíî ñ âîçðîñ-
øèìè òðåáîâàíèÿìè ê êâàðöåâûì êîíöåíòðà-
òàì, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ óæåñòî÷åíèåì òðåáîâà-
íèé ê êà÷åñòâó êîíå÷íîé ïðîäóêöèè. Ïðîâåäåí-
íàÿ â ïîñëåäíèå ãîäû ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ
ïåðåîöåíêà çàïàñîâ êâàðöåâîãî ñûðüÿ íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè ïîêàçàëà, ÷òî: 1) òåîðåòè÷åñêè
ôîíäà âûñîêî÷èñòîãî ïëàâî÷íîãî ñûðüÿ õâàòèò
íà 3 ãîäà, à ðÿäîâûì ïëàâî÷íûì ñûðüåì ÐÔ
îáåñïå÷åíà íà 12–13 ëåò; 2) ïðè îáåñïå÷åííî-
ñòè òåîðåòè÷åñêèìè çàïàñàìè êâàðöà äëÿ ñèí-
òåçà èñêóññòâåííûõ êðèñòàëëîâ àêòèâíûé ôîíä
äàííîãî ñûðüÿ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 10 ëåò, ïðè
ýòîì ÷èñëî ïîòðåáèòåëåé ïîñòîÿííî âîçðàñòà-
åò; 3) çàïàñû êâàðöà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ âàðêè
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñòåêîë, îáåñïå÷èâàþò îòå-
÷åñòâåííóþ ïðîìûøëåííîñòü íà äëèòåëüíóþ
ïåðñïåêòèâó (200–300 ëåò).

Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé
êâàðöåâîãî ñûðüÿ íà òåððèòîðèè Êàðåëèè îáó-
ñëîâëåíà ýêîíîìè÷åñêîé ñèòóàöèåé, ñëîæèâ-
øåéñÿ â êâàðöåâîé îòðàñëè â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ, à òàêæå áëàãîïðèÿòíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè
(íàëè÷èå ìîùíîé êîðû êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà,
ïðîÿâëåíèÿ ïîëèõðîííîãî ìåòàìîðôèçìà îò
çåëåíîñëàíöåâîé äî ãðàíóëèòîâîé ôàöèè, ðàç-
íîïëàíîâàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü) è ýêî-
íîìî-ãåîãðàôè÷åñêèìè (óäîáíîå ðàñïîëîæå-
íèå ðàéîíà è ðàçâèòàÿ èíôðàñòðóêòóðà) ïðåä-
ïîñûëêàìè.

Òðàäèöèîííî ñîñòîÿíèå ìèíåðàëüíî-ñûðüå-
âîé áàçû êâàðöåâîãî ñûðüÿ òåððèòîðèè Êàðåëèè
ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïåãìàòèòàìè ×óïèíî-Ëîóõñêîãî
ðàéîíà, ãäå âûÿâëåíû è óòâåðæäåíû çàïàñû
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êâàðöà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå îï-
òè÷åñêîãî ñòåêëà, ñèíòåçå èñêóññòâåííûõ êðè-
ñòàëëîâ è êâàðöåâîé êåðàìèêå. ×òî êàñàåòñÿ
âîîáùå âñåé òåððèòîðèè, òî â 1960–1970-å ãî-
äû â Êàðåëèè èçó÷àëèñü è îöåíèâàëèñü êâàðöå-
âûå îáðàçîâàíèÿ ó÷àñòêà Ôåíüêèíà-Ëàìïè è
êâàðöèòû ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåò÷àíãúÿðâè 1 è 2
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìåòàëëóðãè÷åñêîì ïðîèç-
âîäñòâå, à åùå ðàíåå ïåãìàòèòû ñåâåðíîãî
Ïðèëàäîæüÿ ïðè ïîèñêàõ ìîðèîíà. Øèðîêî-
ìàñøòàáíûå ðåãèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
êâàðöåâîãî ñûðüÿ íà òåððèòîðèè Êàðåëèè 
ïðîâîäèëèñü â 1995–2000 ãã. Èíñòèòóòîì ãåî-
ëîãèè Êàðåëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ ñîâ-
ìåñòíî ñ Ñåâåðíîé ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íîé
ýêñïåäèöèåé ïî ïðîåêòó «Ïðîãíîçíî-ìèíåðà-
ãåíè÷åñêîå èçó÷åíèå Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ â
ìàñøòàáå 1 : 1 000 000 ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îáú-
åêòîâ, ïåðñïåêòèâíûõ íà ìèíåðàëüíîå ñûðüå
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñïåöèàëüíûõ êâàðöåâûõ èç-
äåëèé». Ïðîâåäåíî ðåâèçèîííîå îáñëåäîâà-
íèå è îïðîáîâàíèå ïîòåíöèàëüíî ïåðñïåêòèâ-
íûõ ó÷àñòêîâ, ñîñòàâëåíà ïðîãíîçíî-ìèíåðà-
ãåíè÷åñêàÿ êàðòà êâàðöåíîñíîñòè Ðåñïóáëèêè
Êàðåëèÿ â ìàñøòàáå 1 : 1 000 000 ñ âûäåëåíè-
åì ïðîìûøëåííî-ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ êâàðöà.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè áîëüøîé
ïîòåíöèàë íå òîëüêî òðàäèöèîííî èçâåñòíîé
Áåëîìîðñêîé ïðîâèíöèè, íî è âñåé òåððèòî-
ðèè Êàðåëèè, îñíîâíóþ ÷àñòü êîòîðîé çàíèìà-
åò Êàðåëüñêèé êðàòîí.

Îñíîâíûå ãåíåòè÷åñêèå òèïû 
êâàðöåâîãî ñûðüÿ

Òåððèòîðèÿ Êàðåëèè ñîãëàñíî ïðèíÿòîé
ñõåìå ñîïîä÷èíåííîñòè êâàðöåíîñíûõ ïëîùà-
äåé è îáúåêòîâ (Æèëüíûé êâàðö Óðàëà.., 1995)
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ Êàðåëî-Êîëüñêîé êâàðöåíîñ-
íîé ïðîâèíöèè. Ìèíåðàãåíè÷åñêîå ðàéîíèðî-
âàíèå Êàðåëèè íà êâàðöåâîå ñûðüå ñâÿçàíî ñ
ãëóáèííûì ñòðîåíèåì ðåãèîíà. Íà åå òåððèòî-
ðèè âûäåëåíû ñòðóêòóðû ïåðâîãî ïîðÿäêà (ñóá-
ïðîâèíöèè) – êðóïíûå ìåçîñòðóêòóðû Áåëî-
ìîðñêèé ïîäâèæíûé ïîÿñ, Êàðåëüñêèé êðàòîí è
Ñâåêîôåííñêèé ãåîáëîê (Ùèïöîâ è äð., 2001).
Èñòîðèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äàííûõ òåð-
ðèòîðèé, ôîðìèðîâàíèå îïðåäåëåííûõ ãåîëî-
ãî-ôàöèàëüíûõ êîìïëåêñîâ îïðåäåëÿþò ñïåöè-
ôèêó êâàðöåâîãî ñûðüÿ êàæäîé èç ìåçîñòðóê-

òóð. Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ðÿäà ìåñòîðîæäå-
íèé è ïðîÿâëåíèé êâàðöåâîãî ñûðüÿ íà òåððè-
òîðèè Êàðåëèè âûäåëåíû îñíîâíûå ãåíåòè÷åñ-
êèå òèïû â ïðåäåëàõ ýòèõ ìåçîñòðóêòóð. Â êà÷å-
ñòâå íîâûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ äëÿ äàííîãî
ðàéîíà âûÿâëåíû ñëèâíûå êâàðöèòû, êâàðöå-
âàÿ ãàëüêà è êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ íåòðàäèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè äî-
áû÷è êâàðöåâîãî ñûðüÿ.

Â ïðåäåëàõ Áåëîìîðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿ-
ñà âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ãåíåòè÷åñêèå òèïû
êâàðöåâîãî ñûðüÿ: ïåãìàòèòîâûé, ñèëåêñèòî-
âûé, æèëüíûé è êâàðöåâàÿ ãàëüêà. 

Íà ìèíåðàãåíèþ êâàðöà Áåëîìîðñêîãî ïîä-
âèæíîãî ïîÿñà, ñëîæåííîãî íàèáîëåå äðåâíèìè
ïîðîäàìè àðõåÿ, îêàçàëè âëèÿíèå êîëëèçèîí-
íûå ïðîöåññû ñâåêîôåííñêîãî ïåðèîäà, êîãäà
íà ðóáåæå 2,0–1,8 ìëðä ëåò âñå ïîðîäû áåëî-
ìîðñêîãî êîìïëåêñà ïðåòåðïåëè èíòåíñèâíûé
äèàôòîðåç ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè âû-
ñîêèõ äàâëåíèé (êèàíèò-ãðàíàò-áèîòèò-ìóñêî-
âèòîâàÿ ñóáôàöèÿ), ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ñòàëè
ïðîÿâëåíèÿ ìåòàñîìàòîçà è ïåãìàòèòîãåíåçà
ñâåêîôåííñêîãî ïåðèîäà. Ñ íèì ïðÿìûì îáðà-
çîì ñâÿçàíû ïåãìàòèòû, ñèëåêñèòû è êâàðöåâûå
æèëû, îáðàçîâàííûå ãëàâíûì îáðàçîì â ðàííå-
ñâåêîôåííñêèé è ïîçäíåñâåêîôåííñêèé ýòàïû
ìåòàìîðôè÷åñêîé ýâîëþöèè êîëëèçèîííûõ ðå-
æèìîâ Áåëîìîðñêîé ñòðóêòóðû (Ãðîäíèöêèé,
1982). Ñôîðìèðîâàëèñü ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðî-
ÿâëåíèÿ ïåãìàòèòîâ, îáðàçóþùèå Áåëîìîðñêèé
ïåãìàòèòîâûé ïîÿñ. Ñðåäè íèõ èçâåñòíû ðàçðà-
áàòûâàåìûå ìåñòîðîæäåíèÿ ïåãìàòèòîâîãî
êâàðöà ìóñêîâèòîâûõ è êåðàìè÷åñêèõ ïåãìàòè-
òîâ: Õåòîëàìáèíî, Ìàëèíîâàÿ Âàðàêêà, Ïëîòè-
íà, Êàðåëüñêîå è ×êàëîâñêîå. Ñðåäíèå ñîäåð-
æàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â êâàðöå ýòèõ ìåñ-
òîðîæäåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå, îïûòíî-ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå ðàáîòû è ïðîìûøëåííûå èñïû-
òàíèÿ ïåãìàòèòîâîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ, ïðîâî-
äèâøèåñÿ â 1980-õ è 1990-õ ãîäàõ (Ðîäèîíîâ,
1986; ßðìàê, Êîêêîíåí, 1990; Áàçóðèí, Äåéêóí,
1986, 1987; Ñàëòûêîâ è äð., 1984, 1985, 1990),
ïîêàçàëè ïðèíöèïèàëüíóþ ïðèãîäíîñòü ðÿäà
ïðèðîäíûõ òèïîâ êâàðöà ïåãìàòèòîâûõ æèë.
ÃÎÊ «Êàðåëñëþäà» ïðîâîäèë îòðàáîòêó ïî òðåì
íàïðàâëåíèÿì: äëÿ ïëàâêè ïðîçðà÷íîãî êâàð-
öåâîãî ñòåêëà, âàðêè âûñîêîêà÷åñòâåííîãî
ìíîãîêîìïîíåíòíîãî îïòè÷åñêîãî ñòåêëà è
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 1. - -
, ppm  

 Al Fe K Na Ti Li Ca Mg Cu 
* 27,9 5 13,3 34,4 11,9 5,1 17,6 0,5 2,7 118,4 

* 59,85 20,85 10,4 31,3 3,45 2,65 33,85 3,4 1,1 166,85 
* 78 12 11 42 1 1,7 12 0,5 2 160,2 

* 39,95 2,05 12,25 22 2,5 2,65 8 0,65 0,45 90,5 
** 98,1 0,1 8,3 15,4 11,3 4,9 8,1 0,2 0,1 146,5 
*** 116,5 15,6 11,8 142,0 5,6 . . . . 291,4 
** 111,75 25,13 9,75 51,43 5,75 5,5 5,35 1,25 1 216,9 

. : * – ., 1990 ; ** – Tatsumori Corp. ( ); *** – Analytica AB ( ). 



ñèíòåçà èñêóññòâåííûõ êðèñòàëëîâ êâàðöà. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ òîëüêî íåáîëüøèå ïàðòèè ïî-
ñòàâëÿþòñÿ ÇÀÎ «×óïà-Êâàðö» ñ èñïîëüçîâàíè-
åì îòâàëîâ ðóäíèêà Ìàëèíîâàÿ Âàðàêêà.

Íà ïîáåðåæüå Áåëîãî ìîðÿ óñòàíîâëåíû çà-
ëåæè ïëÿæíî-ãàëå÷íûõ îòëîæåíèé, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ óíèêàëüíûì èñòî÷íèêîì êâàðöåâîãî
ñûðüÿ, ïîñêîëüêó èõ äîáû÷à íå òðåáóåò ïðîâå-
äåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è íå íàðóøàåò ýêîëîãèþ.
Ãàëå÷íûå ðîññûïè îáðàçóþò ïëÿæè øèðèíîé
äî 30 ì è äëèíîé äî 500 ì â Äâèíñêîé ãóáå,
Æåì÷óæíîé ãóáå, Ëîäåéíîé ãóáå è â ðàéîíå ìû-
ñà Îäèí÷èæíûé. Ïðèáðåæíûå ãàëå÷íûå êâàð-
öåâûå îòëîæåíèÿ ïðèìåðíî íà 47% ïðåäñòàâ-
ëåíû áåëûì è ñâåòëî-ñåðûì ïîëóïðîçðà÷íûì
êâàðöåì ñ äîâîëüíî âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì
ñâåòîïðîïóñêàíèÿ (ðèñ. 1). Îñòàëüíîé ãàëå÷-
íûé ìàòåðèàë â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåí êâàð-
öåì ñ âêëþ÷åíèÿìè ìèíåðàëîâ, íåïðîçðà÷íû-
ìè è îêðàøåííûìè ðàçíîñòÿìè. Êîýôôèöèåíò
ñâåòîïðîïóñêàíèÿ âàðüèðóåò îò 55 äî 77%. Èñ-
òî÷íèêîì ôîðìèðîâàíèÿ ïëÿæíî-ãàëå÷íûõ
ðîññûïåé, ïî âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿþòñÿ êâàð-
öåâûå æèëû, íàõîäÿùèåñÿ âáëèçè áåðåãîâîé
ëèíèè. ×àñòü òàêèõ æèë îáíàðóæåíà â ðàéîíå
Êþâèêàíäû è Ïåæîñòðîâà. Æèëû ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé íåáîëüøèå òåëà, ìîùíîñòüþ äî 1–2 ì 
è ïðîòÿæåííîñòüþ ïåðâûå äåñÿòêè ìåòðîâ, çà-
ëåãàþò â ãàááðî-ïèðîêñåíèòàõ, ñåðûõ àìôè-
áîë-áèîòèòîâûõ ãíåéñàõ, ïîëåâîøïàòîâûõ àì-
ôèáîëèòàõ, ðîçîâûõ ãðàíèòî-ãíåéñàõ. Êâàðö 
â æèëàõ âàðüèðóåò ïî öâåòó è ñòðóêòóðíî-
òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì, ÷àñòî ñîäåðæèò ìè-

íåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ (ïîëåâûå øïàòû, êàëü-
öèò, ñóëüôèäû). 

Êðîìå òîãî, êâàðöåâûå æèëû áûëè èçó÷åíû â
ðàéîíå ñò. Øóåðåöêîé, â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ãðàíàòîâ Òåðáåîñòðîâ. Îáðàçîâàíèå
êâàðöåâûõ æèë íà äàííîì ó÷àñòêå ñâÿçàíî ñ
ïðîÿâëåíèåì êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ â îñ-
íîâíîì êèàíèò-êâàðöåâîé ôàöèè, êîòîðîå ïðî-
õîäèëî íàðÿäó ñ æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûì ìåòà-
ñîìàòîçîì. Êâàðö áåëûé è äûì÷àòûé ñî âñåìè
îòòåíêàìè ïåðåõîäà, ïðîñâå÷èâàþùèé äî ïî-
ëóïðîçðà÷íîãî. Êîýôôèöèåíò ñâåòîïðîïóñêà-
íèÿ äîâîëüíî âûñîêèé, âàðüèðóåò îò 86 îò 96%.
Õàðàêòåðíî íàëè÷èå ñîáèðàòåëüíîé ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ìåñòàìè ãðàíó-
ëèðîâàííîãî êâàðöà. Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé â æèëüíîì êâàðöå è êâàðöå-
âîé ãàëüêå Áåëîìîðüÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåííîå ñîäåðæàíèå Ca, Ti â êâàðöå è íèçêèå
ñîäåðæàíèÿ Li (êðîìå æèëüíîãî êâàðöà Êþâè-
êàíäû). 

Âàæíóþ ðîëü äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êâàðöåâûõ
îáðàçîâàíèé íà òåððèòîðèè Êàðåëèè èìåëà òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ñâåêîôåííñêî-
ãî ïåðèîäà, êîòîðàÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðî-
ÿâèëàñü â ïðåäåëàõ çîíû ñî÷ëåíåíèÿ Êàðåëüñêî-
ãî êðàòîíà è Áåëîìîðñêîãî ïîäâèæíîãî ïîÿñà, à
òàêæå çà ïðåäåëàìè Êàðåëüñêîãî êðàòîíà – â Ëà-
äîæñêîì ãåîáëîêå. Ñ äàííîé àêòèâíîñòüþ â ïðå-
äåëàõ Ïàðàíäîâî-Òèêøåîçåðñêîãî çåëåíîêà-
ìåííîãî ïîÿñà ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ïîÿñà
ñëþäîíîñíî-ðåäêîìåòàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ, â
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Ðèñ. 1. Êâàðöåâàÿ ãàëüêà (ôîòî ïëàñòèíîê): 

à – ïîëóïðîçðà÷íûé êâàðö Äâèíñêîé ãóáû, á – ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö ìûñà Îäèí÷èæíûé, â – ïðîñâå÷èâàþùèé êâàðö
Ëîäåéíîé ãóáû

 2. -
, ppm  

 Al Fe K Na Ti Li Ca Mg Cu Cr Mn Ni 

 79,5 5,05 53 32 13,5 5 34,5 2 1 0 0 0 225,6 
 67,3 29 23 50,7 9,9 0,3 108 73 0,2 0,1 0 0 361,4 

 110 15,3 34 11,3 30 0,5 50 3,8 0,1 0,5 0,1 0,2 255,8 
 50,7 11,8 4 22,2 7,5 0,8 13,8 6,7 0,5 1,0 0,5 0,7 120,0 

 50,2 7,50 14,5 23,8 12,0 0,3 46,8 3,9 0,3 0,6 0,8 0,2 160,9 
 26,6 9,5 9,8 29,7 5 0,9 76 4,4 0,1 0,5 0,1 0,2 162,8 

 45 5 14,23 24 9,4 0,7 37,7 1,9 0,4 0,7 0,4 0,1 139,6 
 66,5 7,1 13,7 10,6 22,9 0,2 7,5 1,3 0,3 0,5 0,1 0,2 130,9 

.  ( . ), Tatsumori Corp. ( ). 



êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ áëîêîâûé è ÿäåðíûé
êâàðö (Ïèðòèìà, Ðÿáîâàðà), à òàêæå îáðàçîâà-
íèå êâàðöåâûõ æèë ñ ãðàíóëèðîâàííûì êâàðöåì
(Ðóõíàâîëîê, Õèçîâààðà). Ñåâåðî-Êàðåëüñêàÿ
çîíà (Êóêàñîçåðñêèé ñåãìåíò) ïðåòåðïåëà ïðè
ýòîì èíòåíñèâíûå òåêòîíè÷åñêèå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ, õàðàêòåðèçóåìûå Ì. Ã. Ëåîíîâûì ñ ñîàâòî-
ðàìè êàê ïðîöåññû «ñïëþùèâàíèÿ è íàãíåòàíèÿ
ñ ïðåèìóùåñòâåííî ãîðèçîíòàëüíî-ïðîäîëü-
íûì ñäâèãîâûì òåêòîíè÷åñêèì òå÷åíèåì»
(Î÷åðêè.., 2001, ñ. 22). Ýòè ïðîöåññû îáóñëîâè-
ëè èíòåíñèâíóþ ìåòàñîìàòè÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó
ÿòóëèéñêèõ êâàðöèòîâ â ïðåäåëàõ ñåâåðíîé ÷àñ-
òè Ïàðàíäîâî-Òèêøåîçåðñêîãî çåëåíîêàìåííî-
ãî ïîÿñà ñ îáðàçîâàíèåì ïëàñòîâ ñëèâíûõ êâàð-
öèòîâ è êâàðöåâûõ æèë â íèõ (Êóêàñîçåðî, Ñòå-
ïàíîâî îçåðî).

Êâàðöåâûå æèëû ñ ãðàíóëèðîâàííûì êâàð-
öåì ëîêàëèçîâàíû íà òðåõ ó÷àñòêàõ: Ðóõíàâî-
ëîê, Õèçîâààðà, Êóêàñîçåðî â ïðåäåëàõ Ïàðàí-
äîâî-Òèêøåîçåðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà.

Ôîðìèðîâàíèå èõ ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ ýïè-
äîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè ïîâûøåííûõ äàâ-
ëåíèé ñ ïðîÿâëåíèÿìè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè è
ãðàíóëÿöèè êâàðöà â ðåçóëüòàòå äèàôòîðåçà ñ
îáðàçîâàíèåì ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà ñ ãðà-
íîáëàñòîâîé ðàâíîâåñíîé è íåðàâíîâåñíîé
ñòðóêòóðîé (ðèñ. 2). Äëÿ äàííîãî êâàðöà òèïè÷-
íî íåâûñîêîå ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìå-
ñåé (òàáë. 3), âàðüèðóþùåå â ðàçëè÷íûõ òèïàõ
(ãðàíóëèðîâàííîì, ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîì
èëè ãðàíóëèðîâàííîì ñ íàëîæåííûìè äåôîð-
ìàöèîííûìè èçìåíåíèÿìè), íî â öåëîì îñòà-
þòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿ Ti. Èíòåðåñíûå çà-
êîíîìåðíîñòè íàáëþäàþòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê Li:
íàèìåíüøåå ñîäåðæàíèå Li õàðàêòåðíî äëÿ 
íåãðàíóëèðîâàííîãî ñëèâíîãî êâàðöà èëè 
ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà ñ èíòåíñèâíî ïðî-
ÿâëåííûìè ïëàñòè÷åñêèìè äåôîðìàöèÿìè
(0,2–0,9 ppm). Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðà-
öèè Li (äî 4,7 ppm) íàáëþäàþòñÿ â ãðàíóëèðî-
âàííîì êâàðöå ñ ðàâíîâåñíîé ãðàíîáëàñòîâîé
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Ðèñ. 2. Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö: 

à – ôîòî ïëàñòèíêè; ôîòî øëèôîâ (íèêîëè +): á – ðàâíîâåñíàÿ ãðàíîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà; â – íåðàâíîâåñíàÿ ãðàíîáëàñòî-
âàÿ ñòðóêòóðà

 3. - , ppm  

 Al Fe K Na Ti Li Ca Mg Cu Cr Mn Ni 

-  28 2,9 2,5 6,6 7,4 0,84 11 1,2 1,6 0,05 0,12 0,03  62,24 

 150 42,5 7,5 93,5 5,5 5 21,6 2 2     329,6 

-  233 9,5 5 54 20,3 5 7,9 1 1     336,7 

 31,1 1,9 4,6 22,8 4 2,1 8,3 0,4 0,4 0,6 0,4 0,6 1 78,2 
 49,5 2 7,9 10 9,9 3,2 5,4 0,9 0,6 0,6 0,2 0,6 1 91,8 
 73,7 7,5 3,9 22,7 5,6 0,7 26 7,7 0,5 0,7 0,5 0,1  149,9 

 94,5 4,2 21,5 90 0,6 0,1 28 2,5 0,2 0,2    241,8 
 33,2 6,1 25,4 56 2,1 0,4 20 2,3 0,4 1 0,2 1  114,9 

 21 2,2 5,3 20 2,1 1 21 1 1 1 1   67 
 32 13 8,3 37 1 1 25 1 1 1 1,2   112 

-
47,9 12,2 29,2 74,0 2,0 0,4 24,1 16,0 0,2 0,9 0,6 1 1 209,1 

 380 85 250 21 56 0,1 11 45 0,2 1,8    850,1 
 790 23 81 420 3,7         1318 
 110 160 480 81 26         857 -

-
87 6,3 15,5 95 12 0,3 7,7 5,6 0,2 1 0,2 1 1 232,8 

. -  ( . ), Tatsumori Corp. ( -
), Analytica AB ( ). 



ñòðóêòóðîé. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ Li çàâèñÿò îò
ñòåïåíè ãðàíóëÿöèè êâàðöà è èíòåíñèâíîñòè
âòîðè÷íûõ äåôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé. 

Îñîáåííîñòüþ æèëüíîãî êâàðöà Ïàðàíäîâî-
Òèêøåîçåðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé ñ óãëå-
êèñëîòîé, ÷òî ãîâîðèò î ïîâûøåííîé óãëåêèñ-
ëîòíîñòè êâàðöîáðàçóþùèõ ðàñòâîðîâ (ðèñ. 3).

Ïðåîáðàçîâàíèå ÿòóëèéñêèõ êâàðöèòîâ â
ïðåäåëàõ Ïàðàíäîâî-Òèêøåîçåðñêîãî çåëåíî-
êàìåííîãî ïîÿñà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåêðè-
ñòàëëèçàöèåé êâàðöà ñ îáðàçîâàíèåì ñòðóêòóð
êàïåëüíîãî áëàñòåçà, ãðàíóëÿöèîííîé ìîçàè÷-
íîñòè (ðèñ. 4), óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ ìè-
íåðàëüíûõ ïðèìåñåé è ðàôèíèðîâàíèåì õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà êâàðöèòîâ. Ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ñëèâíûõ êâàðöèòàõ
çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â îáû÷íûõ êâàðöèòàõ,
íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè Al, Na
è Ti (òàáë. 3).

Ñ ðåãðåññèâíîé ñòàäèåé ðåãèîíàëüíîãî ìå-
òàìîðôèçìà, ïðîÿâèâøåéñÿ â áîëåå ïîçäíèé
ñâåêîôåííñêèé ïåðèîä (1,95–1,65 ìëðä ëåò),
ñâÿçàíû ïðîöåññû êèñëîòíîãî âûùåëà÷èâàíèÿ.
Äàííûå ïðîöåññû èìåëè áîëüøîå çíà÷åíèå â
ôîðìèðîâàíèè êâàðöåíîñíûõ ïîðîä, â ÷àñòíî-
ñòè, â ïðåäåëàõ Õèçîâààðñêîé ñòðóêòóðû (Ïàðàí-
äîâî-Òèêøåîçåðñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ),
ãäå ïî ïîðîäàì îñíîâíîãî è ñðåäíåãî ñîñòàâà
îáðàçîâàëèñü êâàðö-êèàíèòîâûå, êâàðö-ãðàíà-
òîâûå è êâàðö-ìóñêîâèòîâûå ìåòàñîìàòèòû, à
òàêæå êâàðöåâûå æèëû êàê êîíå÷íûé ïðîäóêò
ýâîëþöèè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ (Ãëåáî-
âèöêèé, Áóøìèí, 1979). Ñîäåðæàíèå êâàðöà â
äàííûõ ïîðîäàõ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 60–70%.
Â êà÷åñòâå âòîðîñòåïåííûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóò-
ñòâóþò êèàíèò, ìóñêîâèò, áèîòèò, ïëàãèîêëàç,
àêöåññîðíûå – òóðìàëèí, ðóòèë, ñôåí, àïàòèò,
ãðàôèò, ñóëüôèäû (ðèñ. 5). Ïîðîäû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ î÷åíü ìàëûì ñîäåðæàíèåì ãàçîâî-æèäêèõ
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Ðèñ. 3. Ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ â ðåêðèñòàëëèçîâàííîì è ãðàíóëèðîâàííîì êâàðöå Ïàðàíäîâî-Òèêøå-
îçåðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà:

à – âêëþ÷åíèÿ ñóõèõ ãàçîâ (ãàçîîáðàçíàÿ óãëåêèñëîòà); á – óãëåêèñëîâîäíûå âêëþ÷åíèÿ (Ðóõíàâîëîê); â – óãëåêèñëîâîäíûå
âêëþ÷åíèÿ (Õèçîâààðà)

Ðèñ. 4. Ñëèâíûå êâàðöèòû, ìèêðîñòðóêòóðû (ôîòî øëèôîâ, íèêîëè +): 

à, á – ãðàíóëÿöèîííàÿ ìîçàè÷íîñòü (Ñòåïàíîâî îçåðî); â – ñòðóêòóðû êàïåëüíîãî áëàñòåçà (Êóêàñîçåðî)

Ðèñ. 5. Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè â êâàðöåâûõ ìåòàñîìàòèòàõ Õèçîâààðñêîé ñòðóêòóðû (ôîòî øëèôîâ)



âêëþ÷åíèé, íî âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé, îñîáåííî Al, Ti, Na è Li (òàáë.
3), ÷òî ñâÿçàíî â îñíîâíîì ñ ìèíåðàëüíûìè
âêëþ÷åíèÿìè. Ñ ðàçâèòèåì ïðîöåññîâ ìóñêîâè-
òèçàöèè íàáëþäàåòñÿ èñ÷åçíîâåíèå Ti-ñîäåð-
æàùèõ ìèíåðàëîâ (ðóòèë è ñôåí) è ïîÿâëåíèå
ñóëüôèäîâ, ÷òî ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ãåîõèìè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè.

Â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî êðàòîíà ôîðìèðî-
âàíèå æèëüíîãî êâàðöà òàêæå îáóñëîâëåíî ïðî-
ÿâëåíèÿìè Ñâåêîôåííñêîãî òåêòîíîãåíåçà, êî-
òîðûé õàðàêòåðèçóåòñÿ ëîêàëüíûìè ïðîÿâëåíè-
ÿìè äèçúþíêòèâíîé òåêòîíèêè, ñ ÷åì ñâÿçàíû
ãðàíèòèçàöèÿ, îêâàðöåâàíèå ïîðîä è îáðàçîâà-
íèå êâàðöåâûõ æèë â ïðåäåëàõ Òóõêàëüñêîãî äî-
ìåíà (Êîðïèÿðâè, Èõèÿðâè), êàòàêëàç è íèçêî-
òåìïåðàòóðíàÿ ìåòàñîìàòè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà
æèëüíîãî êâàðöà ó÷àñòêà Øàéâîçåðî (Ñåâåðíàÿ
Êàðåëèÿ). Áëîêîâûìè äâèæåíèÿìè â Êóìñèí-
ñêîé ñèíêëèíàëè (Öåíòðàëüíàÿ Êàðåëèÿ) ìîæíî
îáúÿñíèòü ïîÿâëåíèå òðåùèí ðàñòÿæåíèÿ è

ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ êâàðöåâûõ æèë (Ôåíü-
êèíà-Ëàìïè). Èíòåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ìåòà-
ìîðôèçìà óìåíüøàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñ ñå-
âåðà Êàðåëüñêîãî êðàòîíà íà þã.

Æèëüíûé êâàðö áîëüøèíñòâà êâàðöåâûõ æèë
Êàðåëèè îòëè÷àåòñÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì îò
æèëüíîãî êâàðöà Ïàðàíäîâî-Òèêøåîçåðñêîãî
çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà. Äàííûé êâàðö õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàëè÷èåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãàçî-
âî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé, ÷òî äåëàåò åãî èíòåíñèâ-
íî çàìóòíåííûì äî ìîëî÷íî-áåëîãî (ðèñ. 6). Â
êâàðöå ïðîÿâëåíû äåôîðìàöèîííûå ïðîöåññû
ñ îáðàçîâàíèåì ôàêåëîâ, ïëàñòèíîê è ïîÿñîâ
äåôîðìàöèè, à òàêæå ïðîöåññû âòîðè÷íîé 
ðåêðèñòàëëèçàöèè ñ îáðàçîâàíèåì ôðàãìåí-
òàðíîãî è ìîçàè÷íîãî êâàðöà (ðèñ. 7). Êâàðö-
îáðàçóþùèå ðàñòâîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ âîäíî-
ñîëåâûì ñîñòàâîì: íàáëþäàåòñÿ íàëè÷èå 
âîäíî-ñîëåâûõ âêëþ÷åíèé ðàçëè÷íîãî ïðîöåíò-
íîãî ñîäåðæàíèÿ è ðàçëè÷íûõ ãåíåðàöèé â
æèëüíîì êâàðöå Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè (ðèñ. 8).
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Ðèñ. 7. Ìèêðîñòðóêòóðû æèëüíîãî êâàðöà 2 (ôîòî øëèôîâ, íèêîëè +): 

à – ôàêåëû è ïëàñòèíêè äåôîðìàöèè (Êîéêàðû), á – ôðàãìåíòàðíàÿ ìèêðîñòðóêòóðà (Êîðïèÿðâè), â – âòîðè÷íàÿ ðåêðè-
ñòàëëèçàöèÿ (Êîðïèÿðâè)

Ðèñ. 6. Ìîëî÷íî-áåëûé êâàðö (ôîòî ïëàñòèíîê):

à – Êîðïèÿðâè, á – Èõèÿðâè; â – Ôåíüêèíà-Ëàìïè

Ðèñ. 8. Ãàçîâî-æèäêèå âêëþ÷åíèÿ (ôîòî øëèôîâ):

à – âêëþ÷åíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ ñîäåðæàíèåì ãàçîâîé ôàçû îêîëî 10% (Êîéêàðû); á – âêëþ÷åíèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ
ìåëêèì êðèñòàëëèêîì ãàëèòà (Êîéêàðû); â – ìíîãîôàçíîå âêëþ÷åíèå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òâåðäîé ôàçû (Ôåíüêèíà-
Ëàìïè)



Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â äàííîì
êâàðöå âûøå, ÷åì â ãðàíóëèðîâàííîì, íî ñî-
äåðæàíèå Ti è Li çíà÷èòåëüíî íèæå (òàáë. 3).

Â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîãî êðàòîíà øèðîêî
ðàçâèòû êâàðöèòîâûå îáðàçîâàíèÿ, âõîäÿùèå
â ñîñòàâ ìîùíîé îñàäî÷íîé òîëùè íèæíåãî
ÿòóëèÿ. Îíè îáðàçóþò óçêèå ñóáìåðèäèîíàëüíî
âûòÿíóòûå ïîëîñû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êàðå-
ëèè. Îñàäî÷íûå òîëùè íèæíåãî ÿòóëèÿ âêëþ÷à-
þò â ñåáÿ ïî òðè èëè ÷åòûðå ëèòîëîãî-ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêèå ïà÷êè ìîùíîñòüþ îò 300 äî 
1200 ì, ñëîæåííûå êâàðöåíîñíûìè ïîðîäàìè
(êâàðöåâûå êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, ïåñ÷à-
íèêè, êâàðöèòû, ñåðèöèò-êâàðöåâûå ñëàíöû),
ñðåäè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ êâàðöèòû íèæíåãî
ÿòóëèÿ ñ ñîäåðæàíèåì êâàðöà äî 99%. Ìîù-
íîñòü äàííûõ ïîðîä èçìåíÿåòñÿ îò ïåðâûõ ìåò-
ðîâ â ðàéîíå Ìåäâåæüåãîðñê – ïîñ. Ãèðâàñ äî
1000 ì è áîëåå â öåíòðàëüíûõ ñòðóêòóðàõ Çà-
ïàäíîé Êàðåëèè. Çäåñü èçâåñòíû ìåñòîðîæäå-
íèÿ êâàðöèòîâ Ìåò÷àíãúÿðâè, Íåñòåðîâà Ãîðà,
Áîêîíâàðà, Øàëãîâàðà. 

Êâàðöèòû ñëîæåíû, êàê ïðàâèëî, õîðîøî
îêàòàííûìè è õîðîøî ñîðòèðîâàííûìè çåðíà-
ìè êâàðöà ðàçìåðàìè 0,02–0,2 ìì äî 0,6 ìì
(ðèñ. 9). Øèðîêî ðàçâèòà ðåãåíåðàöèÿ çåðåí
êâàðöà è áëàñòåç, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ
ãðàíîáëàñòîâàÿ çóá÷àòàÿ èëè ïîðôèðîáëàñòî-
âàÿ ñòðóêòóðà (ðàçìåðû ïîðôèðîáëàñòîâûõ çå-
ðåí äî 0,9 ìì). Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ
äàííûõ êâàðöèòîâ ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ìîíîìèíå-
ðàëüíûé êâàðöåâûé ñîñòàâ. Öåìåíò êâàðöåâûé
è ñåðèöèòî-êâàðöåâûé. Â êà÷åñòâå ìèíåðàëîâ-
ïðèìåñåé âñòðå÷àþòñÿ õëîðèò, ãåìàòèò, öèð-
êîí, ðóòèë, ñôåí, òóðìàëèí, àïàòèò, áèîòèò, ïè-
ðîêñåí, ýïèäîò, ìàãíåòèò. Çåðíà êâàðöà, êàê
ïðàâèëî, èìåþò ãðóáîïàðàëëåëüíóþ îðèåíòè-
ðîâêó, êàê è êðóïíûå çåðíà ñåðèöèòà.

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå SiO2 â êâàðöèòàõ Ìåò-
÷àíãúÿðâè – 97,8%. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé â êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòàõ èç êâàðöè-
òîâ ïîñëå ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè è êèñëîòîîò-
òèðêè îñòàåòñÿ äîâîëüíî âûñîêèì (òàáë. 3).
Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Ti â êâàðöå Ìåò÷àíãúÿðâè
ñâÿçàíû ñ ïðèñóòñòâèåì âîëîñîâèäíûõ âêëþ÷å-
íèé ðóòèëà âíóòðè çåðåí êâàðöà.

Â ïðåäåëàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Êàðåëü-
ñêîãî êðàòîíà â àðõåéñêèõ ãðàíèòî-ãíåéñàõ Âîê-

íàâîëîêñêîãî áëîêà áûëà çàôèêñèðîâàíà ìîù-
íàÿ êâàðöåâî-æèëüíàÿ çîíà ñóáìåðèäèîíàëüíî-
ãî ïðîñòèðàíèÿ (ó÷àñòîê Ìåëîìàéñ), êîòîðàÿ ïî
ñâîèì ìàñøòàáàì ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì ïðîÿâ-
ëåíèåì êâàðöà íà òåððèòîðèè Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà. Äàííûé ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí â ïðå-
äåëàõ Êîñòîìóêøñêîãî æåëåçîðóäíîãî ðàéîíà.
Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ÿâëÿþòñÿ ïëàãèîãíåé-
ñî-ãðàíèòû ôóíäàìåíòà ëîïèéñêèõ ïîðîä, ñëà-
ãàþùèõ Êîñòîìóêøñêèé çåëåíîêàìåííûé ïîÿñ.
Êâàðöåâàÿ çîíà ïðîñëåæèâàåòñÿ îêîëî 1 êì ñîã-
ëàñíî ñëàíöåâàòîñòè âìåùàþùèõ ïîðîä, ìîù-
íîñòü æèëû äîñòèãàåò 100 ì. 

Êâàðöåâàÿ æèëà èíòåíñèâíî ðàññëàíöîâàíà,
îñîáåííî â êðàåâûõ ÷àñòÿõ, ãäå íàáëþäàþòñÿ
òîíêèå ÷åðåäóþùèåñÿ ïðîñëîè ìåëêîçåðíè-
ñòîãî êâàðöåâîãî ìàòåðèàëà è ìàòåðèàëà ïîëå-
âîøïàò-ñëþäèñòî-ýïèäîòîâîãî ñîñòàâà, ïðè-
óðî÷åííîãî ê ñóáïàðàëëåëüíûì ïëîñêîñòÿì
ðàññëàíöåâàíèÿ. Öâåò êâàðöà ñëåãêà âàðüèðóåò
îò ñâåòëî-ñåðîãî äî ñåðîãî, ïðàêòè÷åñêè íå
ïðîñâå÷èâàåò, â òîíêèõ ñêîëàõ âèäíà ïîëîñ÷à-
òîñòü çà ñ÷åò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñóáïàðàë-
ëåëüíûõ òðåùèí (ðèñ. 10, à). Ìèêðîñòðóêòóðû
êâàðöà õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðîÿâëåíèåì âçàèìî-
ïðîíèêíîâåíèÿ çåðåí, ëèíåéíîé è íåðàâíîìåð-
íîé áëî÷íîñòüþ, ìîçàè÷íîñòüþ ñ ðàçîðèåíòè-
ðîâêîé ìèêðîáëîêîâ (ðèñ. 10, á). Õàðàêòåðíî
ïðîÿâëåíèå íàëîæåííîé ìèíåðàëèçàöèè ïî 
çîíàì ðàññëàíöåâàíèÿ è ïðèóðî÷åííîé ê ýòèì
çîíàì âòîðè÷íîé ðåêðèñòàëëèçàöèè êâàðöåâûõ
çåðåí âáëèçè òðåùèí ñ îáðàçîâàíèåì àãðåãà-
òà ïîëèãîíàëüíûõ ãðàíóë ñ ÷åòêèì ïîãàñàíè-
åì, ðîâíûìè, èíîãäà ðàçìûòûìè ãðàíèöàìè
(ðèñ. 10, â). 

Õèìè÷åñêèå àíàëèçû ïðèðîäíîãî æèëüíîãî
êâàðöà ó÷àñòêà Ìåëîìàéñ ïîêàçàëè ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå SiO2 97,3%. Îò ïðèêîíòàêòîâîé ÷à-
ñòè æèëû ê åå öåíòðàëüíûì ÷àñòÿì ïîñòåïåí-
íîå óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå SiO2 è óìåíü-
øàåòñÿ ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé. Ñîäåðæàíèå
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â êâàðöå ïîñëå îïåðàöèé
îáîãàùåíèÿ (ìàãíèòíàÿ ñåïàðàöèÿ è âûùåëà-
÷èâàíèå) îñòàåòñÿ äîâîëüíî âûñîêèì, îñîáåí-
íî Al (òàáë. 4). Ýòî ñâÿçàíî ñ ïðèñóòñòâèåì â
êâàðöå ìèêðîâêëþ÷åíèé ìèíåðàëîâ, â îñíîâ-
íîì ìóñêîâèòà. Ïî äàííûì õèìè÷åñêèõ àíàëè-
çîâ, ïðèðîäíûé íåîáîãàùåííûé êâàðö ó÷àñòêà
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Ðèñ. 9. Êâàðöèòû ìåñòîðîæäåíèÿ Ìåò÷àíãúÿðâè-2 (ôîòî øëèôîâ, íèêîëè +): 

à – ìèêðîãðàíîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà, á – ïîðôèðî-ãðàíîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà, â – ãðóáîïàðàëëåëüíàÿ îðèåíòèðîâêà çåðåí
ñåðèöèòà



Ìåëîìàéñ ïðèãîäåí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñòå-
êîëüíîì ïðîèçâîäñòâå (ñâåòîïðîçðà÷íûå è
áåñöâåòíûå èçäåëèÿ). Êâàðöåâîå ñûðüå äàííî-
ãî ó÷àñòêà òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðèãîäíûì äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî êðåìíèÿ.

Íà ìèíåðàãåíèþ êâàðöà Ëàäîæñêîãî ãåî-
áëîêà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçàëè ìåòà-
ìîðôèçì è ãðàíèòèçàöèÿ ñâåêîôåííñêîãî ïå-
ðèîäà. Ñ ôîðìèðîâàíèåì ãðàíèòíûõ èíòðóçèé
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêî-
çåìåëüíûå è êåðàìè÷åñêèå ïåãìàòèòû Ïèòêÿ-
ðàíòñêîãî è Êóðêèëàõòèíñêîãî ïåãìàòèòîâûõ
ïîëåé, âêëþ÷àÿ ñèíõðîííûå ñ íèìè êâàðöåâûå
æèëû, îáðàçîâàííûå â îáñòàíîâêå êîëëèçèîí-
íîãî ðåæèìà. Ìóñêîâèò-ðåäêîìåòàëëüíûå ïåã-
ìàòèòû è êâàðöåâûå æèëû, çàëåãàþùèå â âîñ-
òî÷íîé áåðåãîâîé çîíå çàëèâà Ìóðñóëàíëàõòè
(ïîëóîñòðîâ Êóéâàíèåìè), è ðåäêîçåìåëüíî-
ðåäêîìåòàëëüíûå ïåãìàòèòû ó÷àñòêîâ Íóîëàé-
íèåìè è Ëþïïèêî, à òàêæå ïåãìàòèòû î. Ñîðî-
ëîíñàðè çàíèìàþò ñåêóùåå ïîëîæåíèå ïî îò-
íîøåíèþ ê ñëàíöåâàòîñòè âìåùàþùèõ àìôè-
áîëèòîâ è ãðàíèòî-ãíåéñîâ, èì ñâîéñòâåííî
íàëè÷èå áëîêîâûõ ó÷àñòêîâ è ÿäåðíûõ êâàðöå-
âûõ çîí (Ãðîäíèöêèé, 1982).

Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ïåãìàòèòîâ ÿâëÿåòñÿ øè-
ðîêîå ïðîÿâëåíèå ïðîöåññîâ êèñëîòíîãî âûùå-
ëà÷èâàíèÿ íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ èõ ñòàíîâëåíèÿ,
÷òî âûðàæåíî îáðàçîâàíèåì ìóñêîâèòà, òóðìà-

ëèíà è îêâàðöåâàíèåì. Êâàðöåâûå ÿäðà ïåãìàòè-
òîâ ó÷àñòêîâ Ëþïïèêî, Ñîðîëîíñàðè è Íóîëàé-
íèåìè ñëîæåíû ìîëî÷íî-áåëûì è ñâåòëî-ñåðûì
êâàðöåì, ìåñòàìè äî äûì÷àòîãî, èíîãäà â ñðà-
ñòàíèè ñ õëîðèòîì, ïîëåâûì øïàòîì, ñåðèöè-
òîì, âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ðóäíûå ìèíåðàëû. Â çà-
íîðûøàõ íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå êðèñòàëëû
ìîëî÷íî-áåëîãî è äûì÷àòîãî öâåòà. Ñòðóêòóðû
êâàðöà âàðüèðóþò îò êðóïíîçåðíèñòîé ãðàíîáëà-
ñòîâîé â ïåãìàòèòîâîì êâàðöå ó÷àñòêà Ñîðîëîí-
ñàðè äî áëàñòîêàòàêëàñòè÷åñêîé, ìîçàè÷íîé â
êâàðöå èç ïåãìàòèòîâ Íóîëàéíèåìè è Ëþïïèêî. 

Êâàðöåâûå æèëû è ÿäðà ïåãìàòèòîâ íà ó÷à-
ñòêå Ìóðñóëà ñëîæåíû ñåðûì ïðîñâå÷èâàþ-
ùèì è äûì÷àòûì ïîëóïðîçðà÷íûì êâàðöåì. Â
êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò
ñåðèöèò, ôëîãîïèò, ìèêðîêëèí, ïëàãèîêëàç,
ðóäíûå ìèíåðàëû. Êâàðö ÷àñòè÷íî ïåðåêðè-
ñòàëëèçîâàííûé ñ óêðóïíåíèåì çåðåí, ñëàáî
òðåùèíîâàòûé. 

Îñîáåííîñòüþ æèëüíîãî è ïåãìàòèòîâîãî
êâàðöà äàííîãî ðàéîíà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ãàçî-
âî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé ñ óãëåêèñëîòîé â ïåãìà-
òèòîâîì êâàðöå. Äàííûå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé â æèëüíîì è ïåãìàòèòîâîì êâàð-
öå ïðèâåäåíû â òàáë. 5. Õàðàêòåðíû ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè Ti â êâàðöå, îñîáåííî â
ïåãìàòèòàõ. Îòìå÷àåòñÿ äîâîëüíî âûñîêèé êî-
ýôôèöèåíò ñâåòîïðîïócêàíèÿ êâàðöà.
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Ðèñ. 10. Æèëüíûé êâàðö ó÷àñòêà Ìåëîìàéñ: 

à – ïîëîñ÷àòîñòü â òîíêîì ñêîëå êâàðöà (ôîòî ïëàñòèíêè); á – âçàèìîïðîíèêíîâåíèå çåðåí êâàðöà; â – íàëîæåííàÿ ìèíå-
ðàëèçàöèÿ è âòîðè÷íàÿ ðåêðèñòàëëèçàöèÿ ïî çîíàì ðàññëàíöåâàíèÿ (ôîòî øëèôîâ, íèêîëè +)

 4. -
, ppm  

Al B Ca Cr Cu Fe K Li Mg Mn Na Ti Zr 

-1 64 0,1 2,33 0,04 0,06 4,77 29 0,86 2,68 0,07 4,4 1,1 0,18 109,29 
-27 54 0,14 3,24 0,03 0,07 5,84 27 0,44 5,25 0,08 3,8 1,3 0,54 101,40 

.  « » ( ). 

 5. - , ppm  

 Al Fe K Na Ti Li Ca Mg Cu Cr Mn Ni Mo Sb V Co ., % 

** 66 9,5 23,7 24 5,6 0,3 10 2,9 1,8 1 0,2 1 – – – 1 146,5 89 

* 66 18 11 20 13 1 16 5,9 1 1 1 – – 5 1 – 159,9 79 
* 85 7,3 12 11 13 4,6 8,6 1,6 1 1 1 – 1 10 1 – 158,1 83 

. * 150 7,7 16 37 11 1 11 1 1 1 1 – 1 5 1 – 244,7 65 

. : * – Tatsumori Corp. ( ), ** –  ( . ); -
 – .



Ñ ðèôåéñêîé ôîðìàöèåé ãðàíèòîâ-ðàïàêè-
âè òàêæå ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå
ïåãìàòèòîâ. Ïåãìàòèòîâûå æèëû Óëÿëåãñêîãî è
Ïèòêÿðàíòñêîãî ìàññèâîâ ðàïàêèâè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ïðèñóòñòâèåì ãíåçä ñ êðèñòàëëàìè ìî-
ðèîíà, òîïàçà è ïîëåâîãî øïàòà. Â 1940-õ ãîäàõ
Ïèòêÿðàíòñêîé ïàðòèåé ïðîâîäèëèñü ðàáîòû
ïî èçó÷åíèþ ïåãìàòèòîâ è äîáû÷å ìîðèîíà.

Êðîìå òîãî, ñ ïðîÿâëåíèÿìè ðåãèîíàëüíîãî
ìåòàìîðôèçìà àíäàëóçèò-ñèëëèìàíèòîâîãî
òèïà è ìåòàñîìàòîçà ñèëëèìàíèò-êâàðöåâîé è
àíäàëóçèò-êâàðöåâîé ôàöèé ñâÿçàíî îáðàçî-
âàíèå ñëèâíûõ êâàðöèòîâ è êâàðöåâûõ æèë ìå-
òàìîðôîãåííî-ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, îáðàçîâàííûõ â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ êâàðöèòîâ è êâàðöèòî-ïåñ÷àíèêîâ ÿòó-
ëèÿ. Êâàðöåâûå ïðîÿâëåíèÿ äàííîãî òèïà
íàáëþäàþòñÿ â ðàéîíå îç. Ìàëîå ßíèñ-ÿðâè
(Ïèòêÿíèåìè, Êóõèíàñ-Ëàìïè). Êâàðöåâûå æè-
ëû, ñëîæåííûå ìîëî÷íî-áåëûì êâàðöåì, çàëå-
ãàþò â õëîðèò-áèîòèò-êâàðöåâî-ñåðèöèòîâîé
ïîðîäå ïî ãàááðî-äèàáàçàì ìåæäó ìûñîì Ïèò-
êÿíèåìè è Õàïàíèåìè. Êâàðöèòû èìåþò ïîëîñ-
÷àòîå ñòðîåíèå, ñîäåðæàò ïîëîñû ñëèâíûõ
êâàðöèòîâ ìîëî÷íî-áåëîãî öâåòà, ñëîæåííûõ
ðåêðèñòàëëèçîâàííûì êâàðöåì.

Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè êâàð-
öèòîâ Ïèòêÿíèåìè è Êóõèíàñ-Ëàìïè íåñêîëüêî
âàðüèðóþò, ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ ïðèìå-
ñåé (â îñíîâíîì ñåðèöèòà è áèîòèòà) ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 5%, â êà÷åñòâå àêöåññîðíûõ ïðèñóòñò-
âóåò ðóòèë è àïàòèò. Êâàðöèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïîðôèðî-ãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé è ñëàí-
öåâàòîé òåêñòóðîé. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
êâàðöèòû äàííîãî ðàéîíà âàðüèðóþò â ðàçëè÷-
íûõ ïðîáàõ. Íàèáîëåå ÷èñòûå êâàðöèòû áëèçêè
ïî ñîñòàâó ê ÿòóëèéñêèì êâàðöèòàì ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Ìåò÷àíãúÿðâè (òàáë. 6).

Òèïîìîðôíûå ñâîéñòâà êâàðöà

Òèïîìîðôíûå îñîáåííîñòè ìèíåðàëîâ â
ïåðâóþ î÷åðåäü çàâèñÿò îò óñëîâèé ìèíåðàëî-
îáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåðèçóåìîãî ìíîãîôàêòîð-
íîñòüþ ïðîöåññîâ êðèñòàëëèçàöèè, ÷òî â êîíå÷-
íîì èòîãå ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâåííîé õàðàê-
òåðèñòèêå ïîëåçíîãî êîìïîíåíòà, â ÷àñòíîñòè,
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ. Äàííîå îáñòîÿòåëü-
ñòâî îïðåäåëÿåò âûáîð òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì
îáîãàùåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîñëåäíåå âðåìÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ ïîëó÷èëà øèðî-
êîå ðàçâèòèå. Áëàãîäàðÿ òðóäàì Â. È. Ðåâíèâöå-
âà, Â. Ì. Èçîèòêî, Á. È. Ïèðîãîâà, Î. Á. Äóäêèíà

è äðóãèõ çàëîæåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû âëèÿíèÿ
íà ïåðåðàáîòêó ðóä ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ. Â ïîëíîé ìåðå èõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü è äëÿ êâàðöà, ó÷èòûâàÿ ïðè ýòîì ñïåöèôèêó
êâàðöåâîãî ñûðüÿ êàê ïðàêòè÷åñêè ìîíîìèíå-
ðàëüíîé ïîðîäû. Â äàííîì ñëó÷àå îñíîâíîé öå-
ëüþ ÿâëÿåòñÿ íå âûäåëåíèå ïîëåçíîãî êîìïî-
íåíòà èç ïîðîäû íà îñíîâå êîíòðàñòíûõ ñâîéñòâ
ðàçíûõ ìèíåðàëîâ, à åãî î÷èñòêà îò âðåäíûõ
ïðèìåñåé, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ìèíåðàëüíûå
(ãëèíèñòûå, çåðíèñòûå, ïëåíî÷íûå), ãàçîâî-
æèäêèå è ñòðóêòóðíûå ïðèìåñè.

Òðàäèöèîííî êà÷åñòâî êâàðöåâîãî ñûðüÿ
îöåíèâàåòñÿ ïî ñóùåñòâóþùèì ÃÎÑÒàì è ÒÓ íà
ðàçëè÷íûå âèäû êâàðöåâîé ïðîäóêöèè. Íàèáî-
ëåå äåôèöèòíûì è äîðîãîñòîÿùèì â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ êâàðö äëÿ ïëàâêè, ïîñêîëü-
êó ê íåìó ïðåäúÿâëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ
ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, ìèíå-
ðàëüíûõ è ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé, êîòîðûå
çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò ñâîéñòâà ïðîçðà÷íîãî
ñòåêëà. Â Ðîññèè êà÷åñòâî êâàðöåâîãî êîíöåíò-
ðàòà äëÿ ïëàâêè ïðîçðà÷íîãî êâàðöåâîãî ñòåê-
ëà îïðåäåëÿåòñÿ «ÒÓ 5726-002-11496665-97»,
ãäå ëèìèòèðóþòñÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ-ïðè-
ìåñåé, âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âîäû, ìèíåðàëü-
íûõ ïðèìåñåé è âëàãè, êîýôôèöèåíò ñâåòîïðî-
ïóñêàíèÿ. Îäíàêî çà÷àñòóþ ýòèõ äàííûõ áûâàåò
íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû óâåðåííî ïðîãíîçèðîâàòü
ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò îïûòíûõ ïëàâîê, êàê
ïðàâèëî äîðîãîñòîÿùèõ. Èçó÷åíèå òèïîìîðô-
íûõ ñâîéñòâ êâàðöà ñîñòàâëÿåò âàæíóþ ïðåä-
ñòàäèþ îïðåäåëåíèÿ îáîãàòèìîñòè êâàðöåâîãî
ñûðüÿ, êîððåêòèðîâêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì
åãî ïåðåðàáîòêè è îòáðàêîâêè òðóäíîîáîãàòè-
ìîãî ñûðüÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ êà÷å-
ñòâà êâàðöåâîãî ïðîäóêòà, îòáðàêîâêè íåêà÷å-
ñòâåííîãî ñûðüÿ, à òàêæå âûÿâëåíèÿ òèïî-
ìîðôíûõ îñîáåííîñòåé, ñïîñîáíûõ ïîâëèÿòü
íà âûáîð òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ñûðüÿ, êðî-
ìå ëèìèòèðóåìûõ ÒÓ õàðàêòåðèñòèê êà÷åñòâà
êâàðöåâîãî ñûðüÿ íåîáõîäèìî ðàññìàòðèâàòü
êîìïëåêñ ñëåäóþùèõ òèïîìîðôíûõ ïðèçíàêîâ
êâàðöà:

Ýëåìåíòû-ïðèìåñè
• ñóììàðíûå ñîäåðæàíèÿ
• âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ îïðåäåëåííûõ ãðóïï

ýëåìåíòîâ (îêðàøèâàþùèõ, ùåëî÷íûõ è äð.)
Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè
• ñòðóêòóðà (îäíîðîäíàÿ, íåîäíîðîäíàÿ,

ðàâíîìåðíîçåðíèñòàÿ, ãåòåðîáëàñòîâàÿ, ïîð-
ôèðîâèäíàÿ è ò. ä.)
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 6. -  ( )

, % 
SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O H2O

-5 98,62 0,01 0,33 0,180 0,00 0,006 0,210 0,07 0,08 0,09 0,01 0,05 99,66 
-6 97,34 0,06 1,08 0,696 0,00 0,008 0,260 0,07 0,05 0,26 0,00 0,16 99,98 
-7 98,64 0,01 0,39 0,150 0,00 0,005 0,110 0,07 0,08 0,09 0,01 0,10 99,66 
-8 90,98 0,09 5,10 0,684 0,00 0,005 0,210 0,07 0,09 1,71 0,05 0,67 99,66 -
-9 97,98 0,01 0,65 0,192 0,00 0,004 0,260 0,07 0,07 0,22 0,02 0,16 99,64 

. .



• òåêñòóðà (îäíîðîäíàÿ ìàññèâíàÿ, ïîëîñ-
÷àòàÿ, ëèíçîâèäíàÿ, ïðîæèëêîâàÿ è ò. ä.)

• ñóáñòðóêòóðà (äèñëîêàöèè, äåôîðìàöèîí-
íîå ïëàñòèíêîâàíèå, ïîÿñà äåôîðìàöèè, áëî-
êîâàíèå è äð.)

• ôîðìà è ðàçìåð çåðåí
Ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ
• âèäû ìèíåðàëîâ
• êîëè÷åñòâî, âàðèàöèè ðàçìåðîâ çåðåí
• ôîðìà âõîæäåíèÿ
• ñðàñòàíèÿ ñ êâàðöåì
Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ
• êîýôôèöèåíò ñâåòîïðîïóñêàíèÿ
• äåêðåïòîàêòèâíîñòü
• ïëîòíîñòü ÃÆÂ
• ðàçìåð ÃÆÂ
• ðàñïðåäåëåíèå ÃÆÂ
• ñâÿçü ÃÆÂ ñ ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè
Ñòðóêòóðíûå ïðèìåñè
• ïàðàìåòðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè êâàðöà
• èíäåêñ êðèñòàëëè÷íîñòè è ñòåïåíü êðè-

ñòàëëè÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà
• ñîäåðæàíèÿ Al-O-, Ge4+, Ti4+ è äðóãèõ ïàðà-

ìàãíèòíûõ öåíòðîâ.
Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â êâàðöå

ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê êà÷åñòâà êâàðöåâîãî ñûðüÿ. Ñóììàðíûå
çíà÷åíèÿ ïðèìåñåé ñòðîãî ðåãëàìåíòèðóþòñÿ
ÒÓ êàê äëÿ ãëóáîêî îáîãàùåííîãî, òàê è äëÿ
ïðåäâàðèòåëüíî îáîãàùåííîãî ñûðüÿ. Ñîãëàñ-
íî «ÒÓ 5726-002-11496665-97» êîëè÷åñòâî 
ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â ãëóáîêî îáîãàùåííûõ
êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòàõ äëÿ ïëàâêè íå äîëæ-
íî ïðåâûøàòü 20–30 ppm. Ìèðîâîé ñòàíäàðò 
(I-êâàðö-ñòàíäàðò), ïðîèçâîäèìûé ôèðìîé
Unimin Corporation (ÑØÀ), ñîäåðæèò ñóììó ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé 22,3–24,8 ppm, à íàèáîëåå
ãëóáîêî î÷èùåííûé ñîðò I8 – 9,5 ppm. 

Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ êâàðöå-
âîãî ñûðüÿ Êàðåëèè ïî ñîäåðæàíèþ ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî íàèáîëåå ÷èñòûì
ïðèðîäíûì ñûðüåì ÿâëÿåòñÿ ïåðåêðèñòàëëèçî-
âàííûé, ãðàíóëèðîâàííûé æèëüíûé êâàðö è èí-
òåíñèâíî ðåêðèñòàëëèçîâàííûé æèëüíûé
êâàðö. Óñòàíîâëåíî, ÷òî êâàðö íåêîòîðûõ æèë
äàííûõ òèïîâ ñîîòâåòñòâóåò ìàðêàì ÊÏÎ (ÒÓ
5726-002-11496665-97) äëÿ ïëàâêè êâàðöåâîãî
ñòåêëà êàê ïðåäâàðèòåëüíî îáîãàùåííûé (Ùèï-
öîâ è äð., 2000ô). Æèëüíûé êâàðö, îáðàçîâàí-
íûé â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ìåòà-
ìîðôèçìà (Öåíòðàëüíàÿ Êàðåëèÿ), õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè Al, Na, K,
Ca, êîòîðûå ñâÿçàíû â îñíîâíîì ñ ìèíåðàëüíû-
ìè ïðèìåñÿìè è ãàçîâî-æèäêèìè âêëþ÷åíèÿìè,
íî â òî æå âðåìÿ â äàííîì êâàðöå íàáëþäàþòñÿ
íèçêèå ñîäåðæàíèÿ Li è Ti. Íàèáîëåå ìèíåðàëè-
çîâàííûå è ñîîòâåòñòâåííî íàèáîëåå çàãðÿç-
íåííûå ïðèðîäíûå òèïû êâàðöà – êåðàìè÷åñêèå
ïåãìàòèòû, ìåòàñîìàòèòû, êâàðöèòû è ñëèâíûå
êâàðöèòû. Îäíàêî ñîäåðæàíèå Li, êîòîðûé, ïî
âñåé âèäèìîñòè, ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíîé ïðèìå-
ñüþ, î÷åíü ìàëåíüêîå â êâàðöèòàõ è ïåðåêðè-
ñòàëëèçîâàííûõ êâàðöèòàõ.

Ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè êâàðöà
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà êâàðöà, îñîáåííî â ïðîöåññàõ äðîáëåíèÿ
è èçìåëü÷åíèÿ, òàê êàê îíè îïðåäåëÿþò ïðî÷íî-
ñòíûå ñâîéñòâà êâàðöà (òâåðäîñòü, äðîáè-
ìîñòü). Äåôåêòíîñòü ñòðóêòóðû êâàðöà âëèÿåò
íà àäñîðáöèþ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
(ýôôåêò Ðåáèíäåðà), ïîíèæàÿ ïðåäåë óïðóãî-
ñòè è ïðî÷íîñòü èçìåëü÷àåìûõ ÷àñòèö (Ñïðàâî-
÷íèê.., 1982). Â ðåçóëüòàòå â ïðîöåññå äðîáëå-
íèÿ (èçìåëü÷åíèÿ) äî ñòàíäàðòíîé ôðàêöèè
–0,5+0,1 ìì âîçìîæíî ïåðåèçìåëü÷åíèå êâàð-
öà è óâåëè÷åíèå ïîòåðü. Êðîìå òîãî, äåôåêò-
íîñòü ñòðóêòóðû êâàðöà ìîæåò ñêàçûâàòüñÿ íà
òåìïåðàòóðå ïîëèìîðôíûõ ïðåâðàùåíèé â
êâàðöå ïðè åãî íàãðåâå è ïëàâëåíèè, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü ìîæåò ïîâëèÿòü íà ïîòðåáèòåëüñêèå
ñâîéñòâà ñòåêëà (Åìëèí è äð., 1988; Jung,
1995).

Âàæíûìè òèïîìîðôíûìè ïðèçíàêàìè ÿâëÿ-
þòñÿ ñóáñòðóêòóðû ìåòàãåíåçà êâàðöà (Êîðàãî,
Êîçëîâ, 1988), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò èíòåí-
ñèâíîñòü ïðîÿâëåííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ è ñòåïåíü äåôåêòíîñòè êâàðöåâûõ çå-
ðåí. Â êâàðöåíîñíûõ ïîðîäàõ Êàðåëèè íàáëþ-
äàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå òèïû ñóáñòðóêòóð ìå-
òàãåíåçà (1, 2 è 3-ÿ ñòåïåíü èíòåíñèâíîñòè
ïðîÿâëåíèé; òàáë. 7) (Äàíèëåâñêàÿ, 2000). 

Âîçðàñòàíèå ñòåïåíè äåôîðìàöèè (íà÷èíàÿ
îò ôàêåëîâ è ïëàñòèíîê äåôîðìàöèè äî ïîëîñ
äåôîðìàöèè) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íåîäíî-
ðîäíîñòè ñòðóêòóðû ñàìèõ çåðåí êâàðöà. Ïðè
ýòîì ôàêåëû è ïëàñòèíêè äåôîðìàöèè, äåôîð-
ìàöèîííûå èçãèáû è âîëíèñòîå ïîãàñàíèå ìî-
ãóò èãðàòü íåãàòèâíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ äåçèí-
òåãðàöèè ïðè ðóäîïîäãîòîâêå, òàê êàê âîçíèêà-
þùàÿ àìîðôèçàöèÿ êâàðöà â ó÷àñòêàõ ìèêðî-
äåôåêòîâ îáëàäàåò ïîâûøåííîé ñîðáöèåé,
ðàñòâîðèìîñòüþ è êîíöåíòðèðóåò êèñëîðîä-
íûå ÝÄÖ, êðîìå òîãî, ñ óâåëè÷åíèåì äåôåêòíî-
ñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ðàñòâîðèìîñòü êâàðöà â
ñèëüíûõ êèñëîòàõ, à òàêæå ïðè ïëàâëåíèè êðåì-
íåçåìà ñîñòîÿíèÿ íàïðÿæåíèÿ â êâàðöå ñïîñîá-
ñòâóþò áîëåå áûñòðîìó îáðàçîâàíèþ ôàçû êðè-
ñòîáàëèòà â ìåñòàõ äåôåêòîâ (Êðûëîâà, 2001ô;
Sosman, 1965). Íàèáîëåå èíòåíñèâíî äàííûå
ïðîöåññû ïðîÿâëåíû â êåðàìè÷åñêèõ ïåãìàòè-
òàõ (Êþðüÿëà), ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîì, ãðàíó-
ëèðîâàííîì (Ðóõíàâîëîê, Õèçîâààðà) è ñëàáî
ðåêðèñòàëëèçîâàííîì æèëüíîì êâàðöå (Êîéêà-
ðû). Áëîêîâàíèå è ïîÿâëåíèå ïîëîñ äåôîðìà-
öèè â êâàðöåâûõ çåðíàõ ñêàçûâàåòñÿ íà ñòåïåíè
èçìåëü÷åíèÿ è îäíîðîäíîñòè ÷àñòèö, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü âëèÿåò íà ïðîöåññû ïëàâêè è ñâîéñòâà
ñòåêîë. Äàííûå ñóáñòðóêòóðû â áîëüøåé ñòåïå-
íè ïðîÿâèëèñü â èíòåíñèâíî ðåêðèñòàëëèçîâàí-
íîì (Êîðïèÿðâè, Øàéâîçåðî, Èõèÿðâè) è êàòàê-
ëàçèðîâàííîì æèëüíîì êâàðöå (Ôåíüêèíà-
Ëàìïè) Öåíòðàëüíîé Êàðåëèè.

Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñòåïåíè ìåòàìîð-
ôèçìà (ïðîÿâëåíèå ðåêðèñòàëëèçàöèîííûõ
ïðîöåññîâ) ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ îäíîðîä-
íûõ, íåäåôîðìèðîâàííûõ âòîðè÷íî îáðàçî-
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âàííûõ çåðåí êâàðöà, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ
òàêèõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ, êàê ìåòàñîìàòèòû
(Õèçîâààðà), ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûé è ãðàíó-
ëèðîâàííûé æèëüíûé êâàðö (Ðóõíàâîëîê, Õèçî-
âààðà), èíòåíñèâíî êàòàêëàçèðîâàííûé è ðå-
êðèñòàëëèçîâàííûé æèëüíûé êâàðö (Ôåíüêèíà-
Ëàìïè). Îäíàêî ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîìó è
ãðàíóëèðîâàííîìó êâàðöó ñâîéñòâåííî òàêæå
íàëè÷èå ìèêðîäåôåêòíîñòè êâàðöåâûõ çåðåí
(òàáë. 7). 

Â ðåçóëüòàòå íàèìåíåå äåôîðìèðîâàííûå
çåðíà êâàðöà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ îäíîðîäíîé
ñòðóêòóðîé è ìàëûì êîëè÷åñòâîì ìèêðîäåôåê-
òîâ, íàáëþäàþòñÿ â ìåòàñîìàòèòàõ, êâàðöèòàõ è
ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ (ñëèâíûõ) êâàðöèòàõ. 

Âàæíûì òèïîìîðôíûì ïðèçíàêîì êâàðöåâî-
ãî ñûðüÿ ÿâëÿþòñÿ âèäû è ôîðìû âõîæäåíèÿ
ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé. Ìèíåðàëüíûå âêëþ÷å-
íèÿ ïîíèæàþò îäíîðîäíîñòü êâàðöåâîãî ñòåê-
ëà, ðåçêî ñíèæàÿ åãî ñâåòîïðîïóñêàíèå âî âñåõ
÷àñòÿõ ñïåêòðà (Ùåêîëäèí è äð., 1968; Åìëèí è
äð., 1988). Ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíûõ âêëþ÷å-
íèé ëèìèòèðóåòñÿ, â âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êîí-
öåíòðàòàõ ñóììà ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé íå
äîëæíà ïðåâûøàòü n ⋅ 10–4%. Ñîâðåìåííûå òåõ-
íîëîãèè îáîãàùåíèÿ êâàðöåâîãî ñûðüÿ ïîçâî-
ëÿþò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îñâîáîäèòüñÿ îò
ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé. Òðóäíîîáîãàòèìûì ÿâ-
ëÿåòñÿ êâàðö, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ ìåëêîäèñ-
ïåðñíûå âêëþ÷åíèÿ ìèíåðàëîâ (ñåðèöèòà, ýïè-
äîòà, õëîðèòà, êàëüöèòà è äð.). Ïðàêòè÷åñêè íå-
óäàëÿåìûìè îñòàþòñÿ òîëüêî ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèå âêëþ÷åíèÿ (<10 ìêì), â ÷àñòíîñòè, ðóòèë â
òîíêîèãîëü÷àòîì âèäå. ×èñòûå ðóòèëîâûå èãëû
èç-çà áîëåå âûñîêîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êâàðöåì
òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ 1835 è 1710 °Ñ ñîîòâåò-
ñòâåííî îñòàþòñÿ â âèäå âêëþ÷åíèé è ïðèâîäÿò

ê îáðàçîâàíèþ ïóçûðüêîâ â ñòåêëå ïðè ïåðåãðå-
âå ðàñïëàâà (Jung, 1995). 

Ïðèðîäíûå æèëüíûå òèïû êâàðöà, âûÿâëåí-
íûå â ãðàíèöàõ Êàðåëèè, â çàâèñèìîñòè îò âìå-
ùàþùèõ ïîðîä è ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ñîäåð-
æàò ðàçëè÷íûå ìèíåðàëüíûå ïðèìåñè. Â îñíîâ-
íîì â æèëüíîì êâàðöå Êàðåëèè, îáðàçîâàííîì â
óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè ìåòàìîðôèç-
ìà, â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ ïðèìåñåé ïðèñóòñò-
âóþò ñåðèöèò, êàëüöèò, áèîòèò, õëîðèò, èíîãäà
ïîëåâîé øïàò, ýïèäîò è àïàòèò (ðèñ. 11, à, á).
Äëÿ íåêîòîðûõ êâàðöåâ (Øàéâîçåðî, Ìåëîìàéñ)
õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ìåëêîäèñïåðñíûõ çå-
ðåí ìóñêîâèòà (ðèñ. 11, â), ÷òî çíà÷èòåëüíî óñëî-
æíÿåò òåõíîëîãèè åãî îáîãàùåíèÿ. 

Â æèëüíîì ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîì, ãðàíó-
ëèðîâàííîì è ïåãìàòèòîâîì êâàðöå Ïàðàíäî-
âî-Òèêøåîçåðñêîãî çåëåíîêàìåííîãî ïîÿñà,
îáðàçîâàííîì â óñëîâèÿõ àìôèáîëèòîâîé ôà-
öèè ìåòàìîðôèçìà êèàíèò-ñèëëèìàíèòîâîãî
òèïà, ïðèñóòñòâóþò ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ
êèàíèòà, ìóñêîâèòà, èíîãäà àìôèáîëà, à òàêæå
ðóäíûå (ìàãíåòèò, èëüìåíèò, ñóëüôèäû). Õàðà-
êòåðíîé îñîáåííîñòüþ äàííûõ êâàðöåâ ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå ìåëêèõ ðóòèëîâûõ èãîëîê â èõ çåð-
íàõ (ðèñ. 12, à), ÷òî îáóñëîâëèâàåò âûñîêèå ñî-
äåðæàíèÿ Ti â êâàðöå. Àíàëîãè÷íûå ðóòèëîâûå
èãëû íàáëþäàþòñÿ â êâàðöèòàõ è ïåðåêðèñòàë-
ëèçîâàííûõ êâàðöèòàõ (ðèñ. 12, á, â).

Îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ òèïîìîðôíûõ
ïðèçíàêîâ êâàðöà ÿâëÿåòñÿ ãàçîíàñûùåííîñòü –
íàëè÷èå ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé (ÃÆÂ) â êâàð-
öå. Ðîëü ÃÆÂ â ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïå-
ðåäåëà îãðîìíà. Âî-ïåðâûõ, âêëþ÷åíèÿ ñîõðà-
íÿþòñÿ â ñòåêëàõ â âèäå ïóçûðåé, âî-âòîðûõ, îíè
ïîíèæàþò òåìïåðàòóðó êðèñòîáàëèòèçàöèè, 
óñêîðÿÿ ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïðîöåññà ïëàâëåíèÿ,
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â-òðåòüèõ, îíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ýëåìåí-
òîâ-ïðèìåñåé, â îñíîâíîì Na, K, Ca (Åìëèí è
äð., 1988). Òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûå õàðàêòå-
ðèñòèêè êâàðöåâîãî ñûðüÿ – ñâåòîïðîïóñêàíèå è
äåêðåïòîàêòèâíîñòü – äàþò ïðåäñòàâëåíèå
òîëüêî îá îáùåì ñîäåðæàíèè ÃÆÂ, â òî âðåìÿ
êàê âàæíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ ðàç-
ìåðû âêëþ÷åíèé è èõ ðàñïðåäåëåíèå, ïîñêîëüêó
÷àñòü ÃÆÂ ìîæåò áûòü óäàëåíà íà ñòàäèÿõ äðîá-
ëåíèÿ, èçìåëü÷åíèÿ è òåðìîîáðàáîòêè. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ýôôåêòèâíîé ìîæåò áûòü ìåòîäèêà
ýêñïðåññíîãî àíàëèçà âêëþ÷åíèé ïî øëèôàì
èëè òîíêèì ïëàñòèíêàì, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ ïîäñ÷åò âêëþ÷åíèé ïî êëàññàì êðóïíîñòè,
ðàñ÷åò èõ ïëîòíîñòè è ïëîùàäè, çàíèìàåìîé
âêëþ÷åíèÿìè, íà åäèíèöó ïëîùàäè êâàðöà. Îñ-
íîâàííàÿ íà ìåòîäèêå ïîäñ÷åòà ÃÆÂ â îáúåìå 
Ã. Í. Âåðòóøêîâà (Æèëüíûé êâàðö.., 1969), îíà
ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà è äëÿ ïîäñ÷åòà ÃÆÂ â
æèëüíîì êâàðöå Êàðåëèè (Äàíèëåâñêàÿ, 1999à,
á). Óêàçàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî
õàðàêòåðèçîâàòü êîëè÷åñòâî âêëþ÷åíèé êàê â
îáùåé ìàññå, òàê è ïî êëàññàì êðóïíîñòè (ïî
ðàçìåðó), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü
ïðîöåíò óäàëåíèÿ âêëþ÷åíèé â ïðîöåññå òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ïåðåäåëà. 

Â òàáë. 8 ïðèâåäåíû äàííûå ðàñ÷åòà ñîäåð-
æàíèÿ ÃÆÂ â ðàçëè÷íûõ òèïàõ êâàðöà Êàðåëèè.

Ïðè ýòîì âàæíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ñî-
äåðæàíèå ñàìûõ ìåëêèõ (0,001–0,005 ìì) è
êðóïíûõ êëàññîâ (>0,01 ìì), ïîçâîëÿþùåå
ïðåäïîëîæèòü, êàêîé ïðîöåíò âêëþ÷åíèé ìî-
æåò áûòü äîñòàòî÷íî ëåãêî óäàëåí ïðè îáîãà-
ùåíèè êâàðöà, à êàêàÿ ÷àñòü âêëþ÷åíèé íàèáî-

ëåå òðóäíîóäàëèìà. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå
äàííûõ âêëþ÷åíèé â ðàçëè÷íûõ òèïàõ êâàðöà
Êàðåëèè ïðåäñòàâëåíî â òàáë. 9.

Íèçêîé ãàçîíàñûùåííîñòüþ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûé, ãðàíóëèðîâàííûé
æèëüíûé êâàðö, íî ñîäåðæàíèå ìåëêèõ ÃÆÂ â
äàííîì òèïå êâàðöà äîâîëüíî âûñîêîå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êðóïíûìè. Îäíàêî îñíîâíàÿ ìàññà
âêëþ÷åíèé ðàñïðåäåëåíà â ìåæçåðíîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå, âáëèçè ãðàíèö ãðàíóë, ïî òðåùèíàì
çàëå÷èâàíèÿ è çîíàì äèñëîêàöèé âíóòðè çåðåí,
÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò èõ óäàëåíèå â ïðî-
öåññå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåäåëà. Íàèáîëåå
ãàçîíàñûùåííûì ÿâëÿåòñÿ æèëüíûé èíòåíñèâ-
íî ðåêðèñòàëëèçîâàííûé è êàòàêëàçèðîâàííûé
êâàðö, îäíàêî â íåì äîâîëüíî âûñîêèé ïðîöåíò
êðóïíûõ âêëþ÷åíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü óäàëå-
íû â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåäåëà.
Íàèáîëåå òðóäíîóäàëÿåìûìè ÿâëÿþòñÿ ÃÆÂ â
êâàðöèòàõ èç-çà ïðèñóòñòâèÿ â îñíîâíîì ìåë-
êèõ âêëþ÷åíèé (>70%), íî âìåñòå ñ òåì èõ êîëè-
÷åñòâî â öåëîì íåçíà÷èòåëüíîå.

Ñòðóêòóðíûå ïðèìåñè â êâàðöå òàêæå ñëóæàò
âàæíûì òèïîìîðôíûì ïðèçíàêîì äëÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ îáîãàòèìîñòè êâàðöåâîãî ñûðüÿ, ïî-
ñêîëüêó ïðè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ ïåðåðà-
áîòêè îíè ïðàêòè÷åñêè íåóäàëÿåìû, ïîýòîìó èõ
êîíöåíòðàöèÿ ôàêòè÷åñêè îïðåäåëÿåò ïðåäåë
îáîãàòèìîñòè êâàðöåâîãî ñûðüÿ. Êîëè÷åñòâî
ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé â êâàðöå çàâèñèò îò åãî ãå-
íåçèñà è îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì òåðìîäèíà-
ìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè îáðàçîâàíèÿ, õèìèçìîì
ðàñòâîðîâ, ñêîðîñòüþ ðîñòà (Êàìåíöåâ, 1962; Êî-
ìîâ, Ñàìîéëîâè÷, 1985; Åìëèí è äð., 1988 è äð.). 
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Ðèñ. 11. Ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ â æèëüíîì êâàðöå Êàðåëèè (ôîòî øëèôîâ, íèêîëè +): 

à – õëîðèò (Êîðïèÿðâè), á – êàëüöèò (Ôåíüêèíà-Ëàìïè), â – ìåëêîäèñïåðñíûé ñåðèöèò (Êîéêàðû)

Ðèñ. 12. Âêëþ÷åíèÿ ðóòèëîâûõ èãîëîê â çåðíàõ êâàðöà (ôîòî øëèôîâ, íèêîëè +): 

à – æèëüíûé êâàðö Õèçîâààðà, á – êâàðöèòû Ìåò÷àíãúÿðâè, â – ñëèâíûå êâàðöèòû Ñòåïàíîâî îçåðî



Ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé â êâàð-
öå íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ìåòîä ýëåêòðîííîãî
ïàðàìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ÝÏÐ), ïîçâîëÿþ-
ùèé õàðàêòåðèçîâàòü çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ è ñîñòàâ ïàðàìàãíèòíûõ äåôåêòîâ â
êâàðöå. Ñïåêòðû ÝÏÐ äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
êâàðöà Êàðåëèè áûëè èçó÷åíû â Èíñòèòóòå ãåî-
ëîãèè è ãåîôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê). Àíà-
ëèçû ïðîâîäèëèñü íà ðàäèîñïåêòðîìåòðå
“Radiopan” SE/X 2544 (λ = 3,2 ñì, fìîä = 100 êÃö).
Îáðàçöû ïîäâåðãëèñü γ-èçëó÷åíèþ äîçàìè 2 è
10 Ìðàä. Äîçà 2 Ìðàä èñïîëüçîâàëàñü äëÿ ñîç-
äàíèÿ öåíòðîâ Ge è Ti, êîòîðûå íàáëþäàëèñü
ïðè êîìíàòíîé (293 Ê) è àçîòíîé (77 Ê) òåìïåðà-
òóðàõ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå èçó÷àëèñü Å’-öåíòðû, Al-öåíòðû ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü â àçîòå. Â ðåçóëüòàòå â ïðèðîäíûõ îá-
ðàçöàõ êâàðöà áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 9 ðàçíî-
âèäíîñòåé ïàðàìàãíèòíûõ äåôåêòîâ (òàáë. 10).

Îäèí èç âàæíåéøèõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà
êâàðöà – èíòåíñèâíîñòü ïàðàìàãíèòíîãî öåíò-
ðà Al-O–, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñîäåðæàíèå ñòðóê-
òóðíîãî Al â êâàðöå (Ðàêîâ, 1997). Íàèáîëåå âû-
ñîêèå èíòåíñèâíîñòè íàçâàííîãî öåíòðà íà-
áëþäàþòñÿ äëÿ ðåäêîìåòàëëüíî-ñëþäîíîñíûõ
ïåãìàòèòîâ (Ïèðòèìà) è ïåðåêðèñòàëëèçîâàí-

íîãî, ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà (Ðóõíàâîëîê,
Õèçîâààðà), ÷òî ãîâîðèò î ïîâûøåííûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ Al â ñòðóêòóðå êâàðöà äàííûõ òèïîâ. Ïî
âñåé âèäèìîñòè, â êâàðöå ýòèõ òèïîâ îòìå÷àåò-
ñÿ òàêæå ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñòðóêòóðíî-
ãî Li, ïîñêîëüêó äàííàÿ èçîìîðôíàÿ ïðèìåñü,
êàê ïðàâèëî, ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñî
ñòðóêòóðíîé ïðèìåñüþ Al (Jung, 1995). Ìèíè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Al-öåíòðà õàðàêòåðíû
äëÿ êâàðö-êèàíèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ (Õèçî-
âààðà) è ðåêðèñòàëëèçîâàííîãî æèëüíîãî êâàð-
öà (Êîéêàðû, Êîðïèÿðâè). ×óòü âûøå èíòåí-
ñèâíîñòü àëþìèíèåâîãî öåíòðà â êâàðöèòàõ,
ñèëåêñèòàõ, ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîì êâàðöå
(Êóêàñîçåðî) è êàòàêëàçèðîâàííîì êâàðöå
(Ôåíüêèíà-Ëàìïè).

Êðîìå Al-öåíòðîâ âàæíûìè òèïîìîðôíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè ÿâëÿþòñÿ Ti- è Ge-öåíòðû,
èíòåíñèâíîñòè êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþò êîíöåíò-
ðàöèÿì ñòðóêòóðíîãî Ti è Ge. Ti-öåíòðû îáíàðó-
æåíû íå âî âñåõ òèïàõ êâàðöà. Òèïè÷íî îòñóòñò-
âèå Ti-Na-öåíòðîâ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ íàëè÷èåì
èîíà Na êàê êîìïåíñàòîðà Ti. Ti-Li-öåíòðû, õàðà-
êòåðèçóþùèåñÿ ïðèñóòñòâèåì èçîìîðôíîé
ïðèìåñè Ti ñ èîíîì-êîìïåíñàòîðîì Li, áûëè îá-
íàðóæåíû òîëüêî â ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîì,

63

 8. , ,  1 2

,
 105 -2

,

 0,85 0,007 
-  2,95 0,024 

 1,86 0,012 
 1,77 0,012 

,

 2,63 0,014 
 3,38 0,016 

 3,56 0,029 
 3,28 0,014 

 2,60 0,021 
, -  10,66 0,072 

 4,3 0,038 
 1,36 0,004 

 0,57 0,003 
 1,20 0,007 

 9.  (0,001–0,005 )  (>0,01 )
, %  

- -

 49 10 
-  48 18 

 59 12 
 62 6 

, -

 73 5 
 78 3 

 48 12 
 82 2 

 46 28 
, -  58 17 

 42 27 
 53 17 

 71 6 
 67 7 



ãðàíóëèðîâàííîì êâàðöå ó÷àñòêà Ðóõíàâîëîê,
ïðè÷åì íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñâîéñò-
âåííû ãðàíóëèðîâàííîìó êâàðöó, ÷òî, ïî-âèäè-
ìîìó, ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðàìè
åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Ti-H-öåíòðû â íåáîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò â ðåäêîìåòàëëüíî-ñëþ-
äîíîñíûõ ïåãìàòèòàõ, ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîì,
ãðàíóëèðîâàííîì êâàðöå, êâàðö-ìóñêîâèòîâûõ
ìåòàñîìàòèòàõ è ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûõ êâàð-
öèòàõ (òàáë. 10). Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
äàííûõ öåíòðîâ íàáëþäàåòñÿ â æèëüíîì êâàðöå
Õèçîâààðû. Ti-H-öåíòðû ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâó-
þò â æèëüíîì êâàðöå (êðîìå ãðàíóëèðîâàííîãî),
â êâàðöèòàõ (Ìåò÷àíãúÿðâè), êâàðö-êèàíèòîâûõ
ìåòàñîìàòèòàõ (Õèçîâààðà), ò. å. â êâàðöå äàííûõ
òèïîâ ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæèòñÿ ñòðóêòóðíî-
ãî Ti. Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Ti â êâàðöå êâàðöèòîâ
è ìåòàñîìàòèòîâ ñâÿçàíû òîëüêî ñ ïðèñóòñòâèåì
ïðèìåñè ðóòèëà. 

Îñîáåííîñòüþ âñåõ êâàðöåâ Êàðåëüñêîãî êðà-
òîíà ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå öåíòðà
Ge3 (Ge3+-(Li2H)). Èçîìîðôíàÿ ïðèìåñü Ge â ðàç-
ëè÷íûõ òèïàõ êâàðöà Êàðåëèè âõîäèò â ñòðóêòóðó
èëè ñ èîíîì-êîìïåíñàòîðîì Li, èëè ñ H. Ïðèñóò-
ñòâèå öåíòðà Ge2 (Ge3+-Li+) íàáëþäàåòñÿ â êâàð-
öåâûõ ìåòàñîìàòèòàõ, îáû÷íûõ è ïåðåêðèñòàë-
ëèçîâàííûõ êâàðöèòàõ, ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîì
êâàðöå (Êóêàñîçåðî) è ãðàíèòèçèðîâàííîì êâàð-
öå (Ìåëîìàéñ), ïðè÷åì ìàêñèìàëüíûìè êîíöåí-
òðàöèÿìè äàííîãî öåíòðà îòëè÷àþòñÿ êâàðö-ìó-
ñêîâèòîâûå ìåòàñîìàòèòû è êâàðöèòû ó÷àñòêà
Ìåò÷àíãúÿðâè (òàáë. 10). Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
Ge1-öåíòðà (Ge3+) ñâîéñòâåííû ïåðåêðèñòàëëè-
çîâàííîìó, ãðàíóëèðîâàííîìó êâàðöó (Ðóõíàâî-
ëîê, Õèçîâààðà). Ge-öåíòðû ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóþò â èíòåíñèâíî ðåêðèñòàëëèçîâàííîì êâàð-
öå (Êîðïèÿðâè). Â öåëîì ìèíèìàëüíûå êîíöåíò-
ðàöèè ñòðóêòóðíîé ïðèìåñè Ge õàðàêòåðíû äëÿ
ñèëåêñèòîâ, ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî êâàðöà
(Êóêàñîçåðî), ãðàíèòèçèðîâàííîãî êâàðöà (Ìå-
ëîìàéñ) è âñåõ òèïîâ êâàðöà çåëåíîñëàíöåâîãî
êâàðöåâî-æèëüíîãî êîìïëåêñà. 

Ðàäèàöèîííûå äåôåêòû â êâàðöå ïðåäñòàâ-
ëåíû Å1 è Å2-öåíòðàìè è äûðî÷íûìè O– è O23–-
öåíòðàìè. Íàëè÷èå Å1-öåíòðà (ýëåêòðîí â âà-
êàíñèè êèñëîðîäà (SiO33–)) â êâàðöå ïðàêòè÷åñ-
êè èñêëþ÷àåò íàëè÷èå Å2-öåíòðà, êðîìå ïåðå-
êðèñòàëëèçîâàííîãî êâàðöà Êóêàñîçåðî è
æèëüíîãî êâàðöà Ìåëîìàéñ, ãäå ïðèñóòñòâóþò
îáà öåíòðà ñðàçó (òàáë. 10). Å2-öåíòð êîððåëè-
ðóåò ñ Ge-Li-öåíòðàìè è ñâèäåòåëüñòâóåò î áëè-
çîñòè èîíîâ Li+. Äàííûé öåíòð êðîìå óïîìÿíó-
òûõ òèïîâ êâàðöà õàðàêòåðåí äëÿ ìåòàñîìàòè-
òîâ è êâàðöèòîâ. Íàèáîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ Å2-
öåíòðà íàáëþäàåòñÿ â êâàðö-ìóñêîâèòîâûõ
ìåòàñîìàòèòàõ è êâàðöèòàõ (Ìåò÷àíãúÿðâè),
ìèíèìàëüíàÿ – â êâàðöèòàõ è êâàðöåâûõ æèëàõ
ó÷àñòêà Êóêàñîçåðî. Äûðî÷íûå öåíòðû â öåëîì
ìàëîòèïè÷íû äëÿ êâàðöà Êàðåëèè, â íåáîëü-
øîì êîëè÷åñòâå îíè ïðèñóòñòâóþò â ìèíåðàëè-
çîâàííîì è êàòàêëàçèðîâàííîì æèëüíîì êâàð-
öå, à òàêæå â êâàðöèòàõ (òàáë. 10).

Òàêèì îáðàçîì, ñîâîêóïíîñòü âûäåëåííûõ
òèïîìîðôíûõ îñîáåííîñòåé êâàðöåâ ðàçëè÷-
íûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðî-
âàòü ïîâåäåíèå êâàðöåâîãî ñûðüÿ â ïðîöåññàõ
îáîãàùåíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü
ñëåäóþùèå ïåðñïåêòèâû äëÿ êâàðöà Êàðåëèè
êàê ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêî÷èñòûõ êîíöåí-
òðàòîâ: 1. Òðóäíîîáîãàòèìûì ÿâëÿåòñÿ êâàðö
êåðàìè÷åñêèõ ïåãìàòèòîâ ó÷àñòêà Êþðüÿëà èç-
çà ïðèñóòñòâèÿ òðóäíîóäàëÿåìûõ ïðè îáîãàùå-
íèè ìèíåðàëîâ-ïðèìåñåé (ìåëêîäèñïåðñíûå
ïëàãèîêëàç, ìóñêîâèò, áèîòèò, èãîëêè ðóòèëà);
2. Íàëè÷èå òîíêèõ èãîëîê ðóòèëà è äîâîëüíî
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïàðàìàãíèòíûõ öåíòðîâ
â êâàðöå ìóñêîâèò-ðåäêîìåòàëëüíûõ ïåãìàòè-
òîâ ó÷àñòêà Ïèðòèìà äåëàþò ïðîáëåìàòè÷íûì
ïîëó÷åíèå âûñîêî÷èñòûõ êîíöåíòðàòîâ èç äàí-
íîãî ñûðüÿ; 3. Ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûé è ãðà-
íóëèðîâàííûé æèëüíûé êâàðö ó÷àñòêîâ Ðóõíà-
âîëîê, Õèçîâààðà è Êóêàñîçåðî, à òàêæå êâàðö
ìóñêîâèò-ðåäêîìåòàëëüíûõ ïåãìàòèòîâ ó÷àñò-
êà Ïèðòèìà îòëè÷àþòñÿ íèçêîé ãàçîíàñûùåí-
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 10.  ( )

1 2 Ge1 Ge2 Ge3 O– (O2
3–) Al-O– Ti-H Ti-Li 

-  8,76  1,08    5,05 0,43  

-   8,24  1,14  + 0,43   
-   21,76  3,78  + 3,4 0,32  

 6,44  2,04    7,06 0,29 15,60 
 2,99  5,59  +  4,51 1,08  

,

 2,34 1,36 0,13 0,15   2,20 0,37  
 3,33 0,47 0,15 0,07  0,74 3,59 +  
 9,24  +    1,54 +  
 5,35  0,16    2,19   

, - -  6,95  0,16   0,24 2,56   

 3,37  0,10    1,19 +  
  14,83  2,28  1,14 1,57 +  

  1,91  0,48  + 2,55 0,28  
  12  1,57  0,4 1,99 0,31  

.  ( ). «+» – 
.



íîñòüþ, ðàâíîìåðíûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì
ñîñòàâîì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì ôàêòî-
ðîì ïðè åãî îáîãàùåíèè, íî ïîëó÷åíèå âûñîêî-
÷èñòûõ êîíöåíòðàòîâ áóäåò çàòðóäíåíî èç-çà
ïðèñóòñòâèÿ âîëîñîâèäíîãî ðóòèëà â ãðàíóëàõ
êâàðöà (îñîáåííî Õèçîâààðñêîãî), à òàêæå èç-
çà âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè ïàðàìàãíèòíûõ öåí-
òðîâ, ÷òî ãîâîðèò î ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ
ñòðóêòóðíîãî Al, Ge, Ti è Li; 4. Æèëüíûé êâàðö
ó÷àñòêà Ìåëîìàéñ – â öåëîì òðóäíîîáîãàòèìîå
ñûðüå èç-çà ñèëüíîé ìèíåðàëèçîâàííîñòè è
äîâîëüíî âûñîêîé ïëîòíîñòè ÃÆÂ, íî ïîëîæè-
òåëüíûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå èãîëü-
÷àòîãî ðóòèëà â çåðíàõ êâàðöà, ðàñïðåäåëåíèå
îñíîâíîé ìàññû ïðèìåñåé êàê ìèíåðàëüíûõ,
òàê è ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé ïî òðåùèíàì è
ãðàíèöàì çåðåí, ÷òî çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò èõ
óäàëåíèå, à òàêæå íèçêèå êîíöåíòðàöèè ïàðà-
ìàãíèòíûõ öåíòðîâ; 5. Æèëüíûé ðåêðèñòàëëè-
çîâàííûé êâàðö öåíòðàëüíîé ÷àñòè Êàðåëèè,
íåñìîòðÿ íà çàðàæåííîñòü èñõîäíîãî ñûðüÿ
ýëåìåíòàìè-ïðèìåñÿìè, ÿâëÿåòñÿ â öåëîì
ïåðñïåêòèâíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêî-
÷èñòîãî êâàðöà, òàê êàê îòñóòñòâóåò òðóäíîóäà-
ëÿåìûé èãîëü÷àòûé ðóòèë, è ñîäåðæàíèå ñòðóê-
òóðíûõ ïðèìåñåé íåçíà÷èòåëüíîå. Îäíàêî äàí-
íîå ñûðüå òðóäíîîáîãàòèìîå èç-çà ïðèñóòñò-
âèÿ ìèíåðàëîâ-ïðèìåñåé è âûñîêîé ïëîòíîñòè
âêëþ÷åíèé; 6. Ïîëèìèíåðàëüíûå ïîðîäû (êâàð-
öèòû è ìåòàñîìàòèòû) â öåëîì îòëè÷àþòñÿ ïðà-
êòè÷åñêèì îòñóòñòâèåì ÃÆÂ è äåôîðìàöèé,
ðàâíîìåðíûì ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì
êâàðöà. Íî ñèëüíàÿ ìèíåðàëèçîâàííîñòü äåëà-
åò ýòè ïîðîäû òðóäíîîáîãàòèìûìè, à íàëè÷èå â
êâàðöèòàõ Ìåò÷àíãúÿðâè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
èãîëü÷àòûõ è âîëîñîâèäíûõ âêëþ÷åíèé ðóòèëà
íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âûñîêî÷èñòûå êîíöåíò-
ðàòû èç äàííîãî êâàðöà ïðè ñîâðåìåííûõ ñïî-
ñîáàõ î÷èñòêè. Âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ âûñî-
êî÷èñòîãî êâàðöà èç ìåòàñîìàòèòîâ ó÷àñòêà Õè-
çîâààðà îïðåäåëÿåòñÿ ðåøåíèåì ïðîáëåìû
ðàçäåëåíèÿ ÷èñòûõ çåðåí êâàðöà è çåðåí ñ âðî-
ñòêàìè çåðåí ðóòèëà. Ïðè ýòîì íàèáîëåå ïåð-
ñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ êâàðö-êèàíèòîâûå ìå-
òàñîìàòèòû, òàê êàê îíè áîëåå êðóïíîçåðíè-
ñòûå è ñîäåðæàò ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé.

Çàêëþ÷åíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ êâàðöåâûõ îá-
ðàçîâàíèé íà òåððèòîðèè Êàðåëèè ïîêàçàëè
íàëè÷èå áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ãåíåòè÷åñêèõ
ðàçíîâèäíîñòåé êâàðöà, âïåðâûå â äàííîì ðå-
ãèîíå áûëè âûÿâëåíû è îáîñíîâàíû êàê âàæíûå
â ïðàêòè÷åñêîì îòíîøåíèè ïðîÿâëåíèÿ ãðàíó-
ëèðîâàííîãî êâàðöà, ñëèâíûõ êâàðöèòîâ è
êâàðöåâûõ ìåòàñîìàòèòîâ.

Êîìïëåêñíûé ïîäõîä â èññëåäîâàíèè òèïî-
ìîðôíûõ ñâîéñòâ êâàðöà ðàçëè÷íûõ ãåíåòè÷åñ-
êèõ òèïîâ ïîçâîëèë íå òîëüêî îõàðàêòåðèçîâàòü
îñîáåííîñòè èñõîäíîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ, íî è
ïðîãíîçèðîâàòü êà÷åñòâî êâàðöåâûõ êîíöåíò-

ðàòîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëè âûÿâëåíû ðàçíîâèä-
íîñòè êâàðöåâîãî ñûðüÿ Êàðåëüñêîãî êðàòîíà,
ïåðñïåêòèâíûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêî÷èñòûõ
êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ. 

Â öåëîì òåððèòîðèÿ Êàðåëèè ÿâëÿåòñÿ ïåð-
ñïåêòèâíûì ðàéîíîì äëÿ ïîñòàíîâêè äåòàëü-
íûõ ïîèñêîâî-îöåíî÷íûõ ðàáîò íà êâàðöåâîå
ñûðüå ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû «Ôîíäîì ñîäåé-
ñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå».

Ëèòåðàòóðà

Ãëåáîâèöêèé Â. À., Áóøìèí Ñ. À., 1979. Êèñëîòíîå
âûùåëà÷èâàíèå è æåëåçî-ìàãíåçèàëüíûé ìåòà-
ñîìàòîç â ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ Áàëòèé-
ñêîãî ùèòà // Ïðîöåññû ãëóáèííîãî ïåòðîãåíåçè-
ñà è ìèíåðàãåíèè â äîêåìáðèè ÑÑÑÐ. Ë.: Íàóêà.
Ñ. 175–230.

Ãîñóäàðñòâåííûé áàëàíñ çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïà-
åìûõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ïüåçîîïòè÷åñêîå
è êâàðöåâîå ñûðüå, 1997. Ì., Ñîþçãåîëôîíä.

Ãðîäíèöêèé Ë. Ë., 1982. Ãðàíèòíûå ïåãìàòèòû Áàë-
òèéñêîãî ùèòà. Ë.: Íàóêà. 295 ñ.

Äàíèëåâñêàÿ Ë. À., 1999à. Ê ìèíåðàëîãèè æèëüíîãî
êâàðöà Êàðåëèè // Âîïðîñû ãåîëîãèè è ýêîëîãèè
Êàðåëèè. Ïåòðîçàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé
öåíòð ÐÀÍ. Ñ. 28–33.

Äàíèëåâñêàÿ Ë. À., 1999á. Íîâûå ãåíåòè÷åñêèå òèïû
êâàðöà íà òåððèòîðèè Ñåâåðíîé Êàðåëèè // Ãåî-
ëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ñåâåðî-Çàïàäà è
Öåíòðà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû Õ ìîëîäåæíîé íàó÷.
êîíô., ïîñâÿù. ïàìÿòè Ê. Î. Êðàòöà. Àïàòèòû:
Êîëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ. Ñ. 103–110.

Äàíèëåâñêàÿ Ë. À., 2000. Îñîáåííîñòè ìèêðîñòðóê-
òóðû æèëüíîãî êâàðöà Êàðåëèè // Ãåîëîãèÿ è 
ãåîýêîëîãèÿ Ôåííîñêàíäèè, Ñåâåðî-Çàïàäà è
Öåíòðà Ðîññèè: Ìàòåðèàëû XI ìîëîäåæíîé 
íàó÷. êîíô., ïîñâÿù. ïàìÿòè Ê. Î. Êðàòöà. Ïåòðî-
çàâîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ. 
Ñ. 117–121.

Åìëèí Ý. Ô., Ñèíêåâè÷ Ã. À., ßêøèí Â. È., 1988.
Æèëüíûé êâàðö Óðàëà â íàóêå è òåõíèêå. Ñâåðä-
ëîâñê: Ñðåä.-Óðàë. êí. èçä-âî. 272 ñ.

Æèëüíûé êâàðö âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà, 1969 / Âåð-
òóøêîâ Ã. Í., Åìëèí Ý. Ô., Ñèíêåâè÷ Ã. À. è äð. ×. 1
(ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ) / Òð. Ñâåðäëîâ. ãîðí. 
èí-òà. Ñâåðäëîâñê. 100 ñ.

Æèëüíûé êâàðö Óðàëà â íàóêå è òåõíèêå. Ãåîëîãèÿ
îñíîâíûõ ìåñòîðîæäåíèé êâàðöåâîãî ñûðüÿ,
1995 / Åâñòðîïîâ À. À., Áóðüÿí Þ. È., Êóõàðü Í. Ñ.
è äð. Ì.: Íåäðà. 207 ñ.

Êàìåíöåâ È. Å., 1962. Âëèÿíèå óñëîâèé êðèñòàëëèçà-
öèè íà âõîæäåíèå ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé â ðå-
øåòêó êâàðöà // Âåñòíèê Ëåíèíãð. óí-òà, ñåð. ãåî-
ëîãèè è ãåîãðàôèè.  Âûï. 3, ¹ 18. Ñ. 109–112.

Êîìîâ È. Ë., Ñàìîéëîâè÷ Ì. È., 1985. Ïðèðîäíûé
êâàðö è åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ì.: 
Íåäðà. 124 ñ.

Êîðàãî À. À., Êîçëîâ À. Â., 1988. Òåêñòóðû è ñòðóêòó-
ðû æèëüíîãî êâàðöà õðóñòàëåíîñíûõ îáëàñòåé.
Ë.: Íåäðà. 159 ñ.

Ìóñàôðîíîâ Â. Ì., Ñåðûõ Í. Ì., 1997. Ñûðüåâàÿ áà-
çà ïðèðîäíîãî îñîáî ÷èñòîãî êâàðöà // Ìèíå-
ðàëüíûå ðåñóðñû Ðîññèè. ¹ 2. Ñ. 7–10.

Î÷åðêè ïîñòàðõåéñêîé ãåîäèíàìèêè Êàðåëüñêîãî
ìàññèâà, 2001 / Ëåîíîâ Ì. Ã., Êîëîäÿæíûé Ñ. Þ.,

65



Çûêîâ Ä. Ñ. è äð. Ì.: ÃÅÎÑ. 120 ñ. (Òð. ÃÈÍ ÐÀÍ;
Âûï. 536.)

Ðàêîâ Ë. Ò., 1997. Ãåíåòè÷åñêîå è ïîèñêîâîå çíà÷å-
íèå ñòðóêòóðíûõ äåôåêòîâ â êâàðöåâûõ ìåñòîðî-
æäåíèÿõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ // Ìèíåðàëüíîå
ñûðüå: Âîïðîñû ôóíäàìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé
ìèíåðàëîãèè. ¹ 1. Ñ. 74–84.

Ñïðàâî÷íèê ïî îáîãàùåíèþ ðóä, 1982. Ì.: Íåäðà.
366 ñ.

Òîõòàñüåâ Â. Ñ., 1992. Ïîëåâîøïàòîâîå è êâàðöåâîå
ñûðüå Ðîññèè è ïåðñïåêòèâû åãî ïðîìûøëåííîãî
èñïîëüçîâàíèÿ. Ì. 51 ñ.

Øàòíîâ Þ. À., Çþçèí À. ß., 1998. Ìèíåðàëüíîå ñû-
ðüå. Ïüåçîîïòè÷åñêîå ñûðüå: Ñïðàâî÷íèê. Ì.:
ÇÀÎ «Ãåîèíôîðììàðê». 42 ñ.

Ùåêîëäèí À. À., Ãëàäîâ È. À., Áàçóðèí À. Ç., 1968.

Ïðèðîäà íåêîòîðûõ âêëþ÷åíèé â ïðîçðà÷íîì
êâàðöåâîì ñòåêëå // Ñòåêëî è êåðàìèêà. ¹ 11. 
Ñ. 17–18.

Ùèïöîâ Â. Â., Äàíèëåâñêàÿ Ë. À., Ãàðàíæà À. Â., Ðî-
äèîíîâ Â. Ñ., 2001. Ïðîãíîçíî-ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ
îöåíêà êâàðöåíîñíîñòè Êàðåëèè // Ãåîëîãèÿ è ïî-
ëåçíûå èñêîïàåìûå Êàðåëèè. Âûï. 4. Ïåòðîçà-
âîäñê: Êàðåëüñêèé íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ. Ñ. 71–79.

ßñìàíîâ Í. À., Þðüåâ Â. À., 2000. Íîâûé ïîäõîä ê îï-
ðåäåëåíèþ ÌÑÁ êâàðöà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÷èñòî-
ãî êðåìíèÿ // Ðàçâåäêà è îõðàíà íåäð. ¹ 2. 
Ñ. 17–21.

Jung L., 1995. High purity natural quartz. Quartz
Tehnology, Inc., New. Jersey. 550 p.

Sosman R. B., 1965. The phases of silica. Rutgers
University Press. New Brunswich. 389 p.




