
Известия Коми научного центра УрО РАН. Выпуск 4(8). Сыктывкар, 2011 
 

 65 

Гидротермальные месторождения жильного 
кварца и горного хрусталя, формирование которых 
связано с процессами регионального метаморфиз-
ма, локализованы в пределах складчатых областей 
и щитов в различных регионах мира. Наиболее 
крупные месторождения находятся в России, Бра-
зилии, США. Жильный кварц и горный хрусталь 
имеют большое промышленное значение и пред-
ставляют собой высококачественное сырье для 
плавки специальных видов стекла и синтеза моно-
кристаллов. Моноблоки горного хрусталя являются 
ценным пьезооптическим сырьем. 

В связи с развитием оптики и электроники 
требования к качеству кварцевого сырья возраста-
ют. Наиболее чистые кварцевые концентраты про-
изводятся фирмой ЮНИМИН (США), применяющей 
эффективные способы глубокого обогащения при-
родного кварца. В России имеются значительные 
запасы различных видов кварцевого сырья. Тем не 
менее, существует проблема получения концентра-
тов, соответствующих уровню мировых стандартов. 
Это обусловливает необходимость проведения даль-
нейших геологических и технологических работ, 
включающих переоценку уже разведанных месторож-

дений, поиск новых месторождений, совершенство-
вание способов обогащения сырья [1, 2 и др.]. 

Большой интерес в отношении особо чистого 
кварца представляет Уральская кварцевожильно-
хрусталеносная провинция, в пределах которой сос-
редоточены многочисленные месторождения молоч-
но-белого и прозрачного гигантозернистого кварца, 
гранулированного кварца, горного хрусталя, пьезо-
оптического кварца. Сведения о геологическом строе-
нии провинции и различных месторождений, квар-
цевых жилах, хрусталеносных гнездах, жильном квар-
це  и  горном  хрустале изложены во многих работах 
[3 –7 и др.]. В последнее время нами с использова-
нием методов газовой хроматографии и спектро-
скопии получены новые данные об особенностях 
качества жильного кварца некоторых месторождений. 

Общие сведения о жильном кварце 

Основные месторождения жильного кварца и 
горного хрусталя находятся на Приполярном (Же-
ланное, Додо, Пуйва и др.) и Южном (Кыштымское, 
Вязовское, Пугачевское, Ларинское, Астафьевское 
и др.) Урале в пределах Центрально-Уральского и 
Восточно-Уральского поднятий (рисунок). Кварце- 
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Рис. Схема размещения Приполярноуральской и 
Южноуральской кварцевожильных провинций и 
положение основных месторождений. 
1 – палеозойские отложения; 2 – Центральноураль-
ское поднятие, сложенное докембрийскими образо-
ваниями; 3 – границы кварцевожильных провин-
ций; 4 – месторождения молочно-белого кварца; 5 – 
месторождения гранулированного кварца; 6 – ме-
сторождения крупнозернистого прозрачного кварца. 

вые жилы залегают в породах разного состава и 
возраста. По отношению к сланцеватости вмещаю-
щих пород они делятся на согласные и секущие. 
Форма жил бывает линзовидной, плитовидной, 
сетчатой. Многие жилы имеют сложную форму из-
за изгибов, ступеней, раздувов, апофиз. Мощность 
жил колеблется в очень широких пределах, дос-
тигая нескольких десятков метров. Контакты жил с 
вмещающими породами, как правило, резкие. Поро-
ды около жил часто интенсивно рассланцованы, а 
сами контакты нарушены. В зальбандах наблюда-
ются борозды скольжения. Большинство кварцевых 

жил имеет простой, почти мономинеральный сос-
тав. Вместе с кварцем в незначительном количестве 
присутствуют серицит, хлорит, кальцит, полевой шпат, 
гематит, ильменит, сульфиды. 

Многие промышленные кварцевые жилы хрус-
таленосны. Хрусталеносные гнезда чаще всего нало-
жены на секущие кварцевые жилы. Местоположение 
хрусталеносных гнезд контролируется трещинами, 
зонами дробления. Они располагаются как внутри, 
так и в зальбандах жил в зоне их контакта с вме-
щающими породами. Те и другие гнезда нередко свя-
заны единой системой трещин. В висячем боку жил 
гнезда встречаются значительно реже, чем в лежачем. 

Жильный кварц весьма неоднороден. Наибо-
лее широко развиты жилы с крупно-гигантозер-
нистым молочно-белым кварцем. Таким кварцем 
сложены жилы различной мощности, залегающие в 
согласных и секущих относительно сланцеватости 
пород трещинах, и представляющие собой типич-
ные тела выполнения. В согласных жилах кварц 
выглядит как сливной с неясными очертаниями ин-
дивидов. Весьма характерны структуры катаклаза и 
пластических деформаций. Встречаются согласные 
жилы линзовидной формы с прозрачным слабо-
дымчатым кварцем, который занимает значитель-
ную часть их объема, а некоторые жилы сложены 
им полностью. Крупно-гигантозернистый кварц се-
кущих жил отличается параллельно-шестоватой 
текстурой. Величина кварцевых индивидов в мощ-
ных жилах достигает нескольких метров по удлине-
нию. Пластические деформации крупно-гигантозер-
нистого кварца секущих жил в отличие от подобно-
го кварца согласных жил обычно очень слабые. В 
основной массе почти всегда присутствуют прозрач-
ные участки, лишенные видимых минеральных и 
флюидных включений. Форма их в срезах линзовид-
ная, изометричная, сложная. Величина достигает 10–
15 см. Повышенной прозрачностью обладает кварц, 
находящийся около хрусталеносных гнезд, наложен-
ных на секущие жилы. Ширина зон такого кварца дос-
тигает 0,5–0,7 м. С удалением от гнезд прозрачный 
кварц постепенно сменяется молочно-белым. 

Наряду с крупно-гигантозернистым жильным 
кварцем в провинции, преимущественно в преде-
лах высокометаморфизованных Няртинского и 
Уфалейского гнейсо-мигматитовых комплексов и их 
ближнего сланцевого окружения, встречаются со-
гласные жилы с гранулированным кварцем. Грану-
ляция, связанная с проявлением процессов мета-
морфизма, развивается в крупно-гигантозернистом 
пластически сильно деформированном кварце. Ве-
личина зерен новообразованного кварца составля-
ет 0,1–2,0 мм, иногда достигает 5 мм. На южно-
уральских месторождениях выделяются мелкозер-
нистый гранулированный кварц уфалейского типа и 
более крупнозернистый кварц кыштымского типа. 
Форма гранул изометричная, границы ровные, сту-
пенчатые. Пластические деформации, в отличие от 
первичного кварца, очень слабые или вовсе отсут-
ствуют. Степень грануляции крупно-гигантозернис-
того кварца варьирует в широких пределах. Во мно-
гих жилах такой кварц гранулирован практически 
полностью. 
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В метаморфических породах разного состава 
и возраста часто наблюдаются многочисленные 
небольшие согласные жилы и прожилки, сложен-
ные первично мелкозернистым серым кварцем. 
Мощность жил обычно составляет 0,1–0,3 м, про-
тяженность – до нескольких метров. Для мелкозер-
нистого кварца характерна массивная текстура. 
Иногда отмечается линейность, ориентированная 
вдоль жил и выражающаяся в вытянутости кварцевых 
зерен. В гранулированном и особенно первично мел-
козернистом кварце присутствует довольно большое 
количество минеральных примесей, представленных 
мусковитом, хлоритом, полевым шпатом, кальцитом. 
Они располагаются между кварцевыми зернами, но 
иногда находятся внутри них. Отмечается вкраплен-
ность пирита и других сульфидов.  

Горный хрусталь, выполняющий полости, на-
ложенные на кварцевые жилы, представляет собой 
прозрачные хорошо ограненные кристаллы кварца. 
В естественном состоянии они бесцветны, либо 
обладают радиационной дымчатой, цитриновой, 
аметистовой окраской. После искусственного ра-
диационного облучения бесцветный кварц приоб-
ретает ту или иную окраску. Дымчатые, дымчато-
цитриновые и аметистовые кристаллы существенно 
различаются по форме, строению, составу, свойст-
вам. В частности, дымчатые кристаллы обычно в 
значительной степени мозаичны и сдвойникованы по 
дофинейскому закону. Для дымчато-цитриновых (олив-
ковых) кристаллов кварца мозаичность не характерна. 
Обычно в них отмечаются единичные крупные дофи-
нейские двойники, тяготеющие к основаниям, и мел-
кие бразильские двойники, приуроченные к внешним 
частям кристаллов. Цитриновые кристаллы сильно 
поражены бразильскими двойниками.  

Формирование кварцевых жил уральских 
месторождений происходило на разных этапах 
геологического развития региона в связи с прояв-
лением гидротермально-метаморфогенных процес-
сов в позднем докембрии и палеозое. Судя по 
пересечениям жил, наиболее молодыми являются 
хрусталеносные кварцевые жилы, залегающие в 
трещинах, секущих сланцеватость вмещающих по-
род. В частности, на Приполярном Урале их воз-
раст, согласно изотопно-геохронологическим дан-
ным, составляет около 220–250 млн. лет, что соот-
ветствует перми-триасу. 

Пригодность жильного кварца и горного хру-
сталя как сырья для плавки стекла и синтеза моно-
кристаллов, а также как пьезооптического сырья 
определяется многими минералого-технологичес-
кими особенностями. Большое значение имеет 
прозрачность (светопропускание), содержание ми-
неральных и флюидных включений, элементов-
примесей. В качестве основных промышленных 
типов жильного кварца на уральских месторожде-
ниях выделяются молочно-белый, прозрачный и 
гранулированный кварц. Для месторождений Же-
ланного, Додо, Новотроицкого, Пугачевского харак-
терен прозрачный жильный кварц, для Кыштымско-
го, Кузнечихинского. Ларинского, Вязовского Арга-
зинского – гранулированный,  для  Светлореченско- 
 

го, Нелобского, Караяновского – молочно-белый. 
Многие месторождения являются комплексными в 
связи с развитием различных типов жильного квар-
ца, горного хрусталя, пьезооптического кварца. 

Газовая хроматография жильного кварца 

В жильном кварце всегда присутствуют флю-
идные включения, влияющие на прозрачность 
жильного кварца и снижающие качество сырья. Ко-
личество включений в жильном кварце колеблется 
в широких пределах. В молочно-белом кварце их 
значительно больше, чем в прозрачном. Форма 
включений бывает изометричной, трубчатой, лин-
зовидной, неправильной, размер достигает 0,5–0,8 
мм. Располагаются они в основном в залеченных 
трещинах, в виде цепочек, иногда обособленно. В 
кристаллах кварца включения находятся в трещи-
нах, на границах мозаичных блоков, зон и пирамид 
роста. Большинство включений двухфазовые: жид-
кость+газ, реже однофазовые или трехфазовые: 
жидкость+жидкость+газ. При нагревании кварца 
происходит гомогенизация включений, а затем – 
растрескивание. С целью установления состава 
выделяющегося из кварца газа нами проведено его 
изучение методом газовой хроматографии. Анали-
зы выполнены на газовом хроматографе Цвет-800. 
Использовались пробы в виде кварцевой крупки 
фракции 0,1–0,4 мм. 

Согласно полученным данным, главным ком-
понентом газовой фазы, выделяющейся из кварца 
при нагревании, являются пары Н2О, содержание 
которых колеблется от 61,2 до 402,2 мкг/г (табл. 1). 
Из других компонентов можно отметить СО2, СО и 
N2. Крупно-гигантозернистый слабопрозрачный кварц 
всех изученных месторождений характеризуется 
наиболее высоким содержанием газовых компонен-
тов, что согласуется с присутствием в нем значи-
тельного количества флюидных включений. В част-
ности, содержание Н2О в таком кварце варьирует в 
пределах от 144,1 до 402,2 мкг/г. В прозрачных 
разностях гигантозернистого кварца и горном хру-
стале содержание газов значительно ниже. Низким 
содержанием газов отличаются также мелкозерни-
стый и гранулированный кварц (Н2О – 61,2–154,3 
мкг/г). Относительное высокое содержание СО2 (до 
60,7 мкг/г) в некоторых пробах мелкозернистого и 
гранулированного кварца, вероятно, связано с при-
сутствием включений карбонатов, разлагающихся 
при нагревании. 

При ступенчатом нагревании проб до 600 ºС 
и от 600 до 1000 ºС обнаруживается, что основной 
объем газов выделяется в относительно низкотем-
пературной области, что особенно заметно для 
слабопрозрачного гигантозернистого кварца. При 
дальнейшем нагревании в температурном интерва-
ле 600–1000°С газоотделение заметно ослабевает. 
Здесь, вероятно, происходит вскрытие мельчайших 
флюидных включений и удаление части структур-
ной воды. Обращает на себя внимание то, что раз-
личие изученных типов кварца по количеству выде-
ляющихся газов в высокотемпературной области 
становится менее существенным.  
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Структурные элементы-примеси  
в жильном кварце 

В жильном кварце присутствуют многие эле-
менты-примеси. К основным из них относятся Al, 
Ca, Mg, Mn, Fe, Ti, Cu, Na, K, Li и др. Содержание 
элементов-примесей является основным критерием 
качества кварцевого сырья. Методами химико-
спектрального анализа и фотометрии пламени в 
ходе изучения уральских кварцевожильных место-
рождений получено большое количество данных о 
валовом содержании примесей в кварце [3]. Хими-
чески наиболее чистыми являются высокопрозрач-
ный кварц, горный хрусталь. Для слабопрозрачного 
жильного кварца характерно повышенное содержа-
ние Ca, Na, K и других примесей, что связано с при-
сутствием флюидных включений. В мелкозерни-

стом и гранулированном кварце содержание при-
месей сильно колеблется. В обогащенном гранули-
рованном кварце оно бывает весьма незначитель-
ным. Суммарное содержание примесей (Al, Ca, Fe, 
Ti, Na, K, Li и др.) в высококачественных кварцевых 
концентратах не превышает 8–12 ppm, из них ос-
новная доля приходится на алюминий. 

Как известно, элементы-примеси в кварце мо-
гут находиться в неструктурной и структурной фор-
мах. Наряду с определением валового содержания 
примесей большой интерес представляет оценка 
содержания структурных примесей, в значительной 
мере обусловливающих  предельную обогатимость 
исходного сырья. 

Изучение структурных примесей в кварце 
уральских месторождений с использованием раз-

Таблица 1 

Результаты газохроматографического анализа жильного кварца и горного хрусталя 

Содержание, мкг/г Номер 
пробы Месторождение Характеристика 

кварца H2 N2 CO CH4 CO2 H2O ТУ Сумма 
Южный Урал 

Нт-43/3 Новотроицкое Крупнозернистый 
слабопрозрачный 0,2 0,1 3,8 0,1 3,9 144,1 0,4 152,6 (35,3) 

К-3/2 Караяновское –"– 0 0,0 4,4 0,5 4,3 274,8 0,7 284,7 (42,9) 
ТП-175 Кыштымское Гранулированный 0 1,7 2,9 0,1 2,8 61,2 0,4 69,1 (15,7) 
КШ-1 –"– –"– 0 1,1 2,1 0,2 2,4 71,4 0,6 77,8 (18,2) 
КШ-2 –"– –"– 0 0,1 0,6 0,2 1,7 65,7 0,5 68,8 (7,8) 
КШ-13 –"– –"– 0 0,7 3,5 0,1 25,9 64,3 0,4 94,9 (28,7) 
Б-1 Беркутинское –"– 0 0 2,3 0,1 2,4 65,2 0,2 70,2 (12,3) 
Тп-94 Пугачевское  –"– 0 0 2,0 0,1 2,0 90,7 0,2 95,0 (23,7) 
Кз414/5 Кузнечихин-

ское  
–"– 0 0,6 3,2 0,1 8,0 127,6 0,3 139,8 (39,9) 

Приполярный Урал 
ж56/86 Желанное Крупнозернистый 

слабопрозрачный 0,2 1,5 5,1 0,2 10,8 255,4 0,4 273,6 (36,3) 

ж69/86 –"– –"– 0,7 1,0 11,9 0,2 27,0 295,1 0,2 336,1 (35,5) 
2215 –"– –"– 0 4,3 6,6 0,1 9,1 402,2 0,3 422,6 (45,2) 
2062 Николайшор –"– 0,1 4,3 3,2 0,1 12,1 285,9 0,3 306,0 (32,1) 
2064 –"– –"– 0,1 4,2 2,9 0,1 21,5 344,1 0,2 373,1 (35,7) 
2065 –"– –"– 0,0 3,2 3,6 0,1 5,6 204,5 0,3 217,3 (27,2) 
ж55/86 Желанное Прозрачный 0,3 0,5 18,3 0,1 16,3 127,7 0,3 163,5 (41,1) 
3095 –"– –"– 0 1,6 2,5 0,1 2,1 70,6 0,2 77,1 (17,4) 
3102 Николайшор –"– 0 0,3 2,3 0,1 1,4 78,8 0,1 83,0 (20,9) 
 –"– –"–         
3105 Николайшор  Гранулированный  0,4 0,6 2,0 0,1 4,6 106,5 0,1 114,3 (29,5) 
3047 –"– –"– 0 0,4 2,9 0,2 6,3 143,5 0,4 153,7 (22,9) 
3048 –"– –"– 0,1 0,5 4,1 0,3 3,1 76,9 0,9 85,9 (13,9) 
24/86а Верхнекожим-

ский  р-н 
Мелкозернистый  0,4 0 11,4 0,4 25,1 142,0 1,2 180,5 (56,3) 

11/86а  –"– 0,0 0,6 1,6 0,1 60,7 154,3 0,4 217,7 (78,7) 
3046Г-2 Желанное Горный хрусталь  0,0 0 1,8 0,1 1,5 75,5 0,2 79,1 (20,1) 
2234 –"– (дымчатый)  0,0 1,6 2,5 0,1 1,2 77,9 0,1 83,4 (18,6) 
31/83бк –"– –"– 0,1 0,5 2,3 0,1 2,1 80,3 0,2 85,6 (9,5) 
ЦП-1п Цю Парнук –"– 0,1 0 2,7 0,1 4,8 85,9 0,3 93,9 (20,4) 

Примечание. Приведено содержание газов выделившихся из кварца при его нагревании до 1000 о С. В скоб-
ках отмечено в том числе содержание газов, выделившихся в интервале 600–1000 оС; ТУ – тяжелые угле-
водороды. 
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личных методов спектроскопии ранее проводилось 
рядом авторов [8 – 14 и др.]. Нами с использовани-
ем метода электронного парамагнитного резонанса 
получены дополнительные сведения о содержании 
примесных элементов в различных типах жильного 
кварца и горном хрустале. Исследования проводи-
лись на серийном радиоспектрометре SE/X-2547. 
Пробы кварца проходили предварительную подго-
товку, включающую прогрев и облучение разными 
дозами с целью наиболее полного перевода струк-
турных примесей в парамагнитное состояние. 

Среди примесных центров в жильном кварце 
и горном хрустале преобладают алюминиевые цен-
тры, при образовании которых избыточный заряд 
компенсируется ионами щелочных металлов 
[AlO4/M+]0. При радиационном облучении кварца 
ион кислорода в примесном Al-тетраэдре теряет 
электрон, щелочные ионы диффундируют к другим 
дефектам и в результате возникают парамагнитные 
алюминиевые центры [AlO4]0, дающие характерные 
спектры ЭПР. Эти центры называются также цен-
трами радиационной дымчатой окраски. Возможны 
и более сложные способы компенсации избыточно-
го заряда при замещении кремния алюминием. Та-
кие алюминиевые центры также могут находиться в 
парамагнитном состоянии. 

Наряду с алюминиевыми центрами в жиль-
ном кварце и горном хрустале почти всегда уста-
навливаются германиевые центры [11 и др.]. В кри-
сталлической структуре кварца ионы германия за-
мещают ионы кремния по схеме простого изова-
лентного изоморфизма Ge4+ Si4+. Парамагнитные 
центры формируются в ходе радиационного воз-
действия на кварц при захвате в соседнюю междо-
узельную позицию щелочных ионов. В природном 
кварце преобладают парамагнитные германиевые 
центры с ионами лития в качестве компенсатора. 
Две разновидности центров – [GeO4/Li+]0A и 
[GeO4/Li+]0C, отличающиеся расположением ком-
пенсирующего иона в одной из двух возможных 
междоузельных позиций. Ассоциации изоморфных 
ионов германия с вакансиями кислорода приводят к 
образованию германиевых аналогов E'-центров – 
[Ge(E'2)e-H+]- и [Ge(E'1)e-]-центров. В цитриновых 
кристаллах устанавливаются структурные примеси 
титана, в основном в виде титан-водородных пара-
магнитных центров [TiO4H+]0A, содержание их весь-
ма незначительное.  

Характерной особенностью природных аме-
тистов является наличие структурного железа, на-
ходящегося преимущественно в трехвалентной 
форме, образующего парамагнитные [FeO4/Li+]0- и 
[FeO4/H+]0-центры, а также центры с нелокальной 
компенсацией заряда – [FeO4]–. Предполагается, 
что аметистовая окраска связана с радиационно-
стимулированным переходом ионов железа в четы-
рехвалентное состояние с формированием [FeO4]0-
центров. 

Кроме примесных парамагнитных центров в 
структуре кварца всегда присутствуют различные 
дефекты вакансионной природы. Наиболее де-
тально изучены  электронные центры, на вакансиях 
 

кислорода, – так называемые E'-центры. Разновид-
ности Е'-центров связаны с наличием или отсутст-
вием протонов в каналах, возможно щелочных ио-
нов, и их различным положением. Вблизи вакансий 
кремния возникают дырочные парамагнитные центры, 
неспаренный электрон в которых локализуется на 
двух эквивалентных кислородах с образованием цен-
тров типа: O2

3- или O2-. Большинство из них ассоции-
рованы с примесными ионами Al. Центры этого типа в 
низких концентрациях присутствуют во всех типах 
уральского кварца. 

В табл. 2 приведены результаты оценки со-
держаний алюминиевых и германиевых центров в 
промышленных типах кварца различных месторож-
дений. В крупно-гигантозернистом кварце содержа-
ние [AlO4]0 центров варьирует от 10 до 36 усл. ед. 
Наиболее низкие содержания определены в пробах 
Новотроицкого и Караяновского месторождений. 
Интересно, что в высокопрозрачном кварце содер-
жание [AlO4]0 центров часто бывает выше, чем в 
молочно-белом или слабопрозрачном кварце, сла-
гающем основной объем жил. 

В пробах гранулированного кварца место-
рождений Беркутинского, Кыштымского, Кузнечи-
хинского, а также в приполярноуральском гранули-
рованном кварце (Верхнекожимский район) содер-
жание [AlO4]0 центров в большинстве случаев не 
превышает 20 усл.ед. Вместе с этим в пробах гра-
нулированного кварца Ларинского, Вязовского, 
Агардашского, Аргазинского месторождений и в 
отдельных пробах Кыштымского месторождения 
содержание [AlO4]0 центров достигает 40-60 усл. ед. 
Очевидно, гранулированный кварц по содержанию 
структурного алюминия весьма неоднороден, что 
может быть связано с неоднородностью исходного 
крупно-гигантозернистого кварца. 

В первично мелкозернистом кварце, слагаю-
щем мелкие согласные жилы и прожилки, содержа-
ние [AlO4]0 центров невысокое и сопоставимо с со-
держанием их в наиболее чистых разностях грану-
лированного кварца (14–18 усл.ед.). 

В кристаллах горного хрусталя содержание 
[AlO4]0 центров колеблется в широких пределах. В 
устойчивых к радиационному окрашиванию кри-
сталлах содержание центров не превышает 7 усл. 
ед. В кристаллах, приобретающих дымчатую окра-
ску, их содержание значительно выше. Самое вы-
сокое содержание [AlO4]0 центров характерно для 
густоокрашенных дымчато-цитриновых и цитрино-
вых кристаллов – до 100 усл. ед., что значительно 
выше, чем в жильном кварце. 

Следует заметить, что при иной подготовке 
проб к анализам, в частности, с использованием 
высокотемпературного отжига, содержание [AlO4]0 
центров возрастает в 1,5–3 раза. Этот эффект от-
мечался многими авторами, хотя его природа оста-
ется неясной [2, 15 и др.]. На наш взгляд, повыше-
ние содержания парамагнитных алюминиевых цен-
тров в кварце, подвергнутом предварительному 
высокотемпературному отжигу, в значительной сте-
пени обусловлено термостимулированным переходом 
имеющихся в кварце алюмоводородных дефектов в  
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алюмощелочные, которые под действием радиаци-
онного облучения становятся парамагнитными. 

Содержание [GeO4/Li+]0 - центров в жильном 
кварце примерно на два порядка ниже содержания 
алюминиевых центров и не превышает 0,6 усл. ед. 
В некоторых случаях между ними обнаруживается 
прямая  корреляция, что  свидетельствует  о подоб- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ном поведении алюминия и германия в процессах 
минералообразования и зависимости их содержа-
ния в кварце от одних и тех же факторов. Высокое 
содержание германия отмечается в кварце место-
рождений Ларинского, Вязовского, Агардашского, 
Аргазинского, в высокопрозрачном кварце место-
рождения Желанного. Наиболее высокие содержа-

Таблица 2 

Содержание парамагнитных центров в жильном кварце и горном хрустале  
уральских месторождений 

Номер пробы Месторождение Характеристика кварца [AlO4]0, усл. ед. [GeO4/Li+]0, усл. ед. 
Южный Урал 

НТ-43/3 Новотроицкое Крупнозернистый  10 0,02 
К-3/2 Караяновское –''– 14 0,02 
ТП-94 Кыштымское Гранулированный 12 0,02 
КШ-13 –''– 65 0,11 
КШ-1 –''– 17 0,10 
ТП-175 –''– 

–''– 
–''– 
–''– 22 0,11 

Б-1 Беркутинское –''– 19 0,15 
КЗ-414 Кузнечихинское –''– 22 0,10 
ЛР-6/1 Ларинское –''– 47 0,59 
ВЗ-35/1 Вязовское –''– 41 0,21 
АГ-1 Агардашское –''– 52 0,35 
АР-1/01 Аргазинское –''– 44 0,44 

Приполярный Урал 
56/86 Желанное Крупнозернистый  30 0,2 
115/86 –''– –''– 17 0,2 
2215 –''– –''– 31 0,3 
47/86 –''– –''– 17 0,18 
2062 Николайшор –''– 36 0,13 
2064 –''– –''– 19 0,15 
2065 –''– –''– 18 0,19 
120304П Додо –''– 29 0,16 
55/86 Желанное Высокопрозрачный 27 0,28 
3095 –''– –''– 50 0,48 
40/86 Верхнекожимский  

р-н 
Гранулированный 11 0,02 

3105 –''– –''– 18 0,06 
3047 –''– –''– 16 0,01 
11/86а Верхнекожимский  

р-он 
Мелкозернистый 16 0,04 

33/86 –''– –''– 14 0,02 
17/86 –''– –''– 18 0,02 
11/83к Желанное Горный хрусталь 

(дымчатый) 
21 0,29 

31/83 –''– –''– 12 0,02 
ЦП-1П Ц. Парнук –''– 15 0,22 
ЖВ-7 Желанное Горный хрусталь 

(цитрин) 
102 0,62 

ЖВ-11 –''– –''– 95 0,75 
ВП-1 В. Парнук –''– 60 0,56 
Х-1 Хасаварка Аметист 40 0,03 
Х-2  –''– 12 0,04 

Примечание. Содержание [AlO4]
0-центров оценивалось в порошковых образцах кварца, прогретых при 

500С и облученных дозой 30 Мрад, [GeO4/Li+]0-центров – в образцах, прогретых при 500С, облученных 
дозой 0.5 Мрад. 
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ния [GeO4/Li+]0 центров характерны для дымчато-
цитриновых кристаллов. 

В табл. 3 приведены полученные нами резуль-
таты оценки содержания [AlO4]0 и [GeO4/Li+]0 центров в 
жильном кварце некоторых зарубежных месторожде-
ний. Как видно, содержание [AlO4]0 центров довольно 
высокое. В жильном кварце уральских месторожде-
ний содержание [AlO4]0 центров во многих случаях 
значительно ниже и, в частности, ниже, чем в кварце 
высококачественных промышленных концентратов, 
производящихся фирмой ЮНИМИН (США). 

Заключение 
Результаты изучения жильного кварца ураль-

ских месторождений с использованием методов 
газовой хроматографии и электронного парамаг-
нитного резонанса позволяют сделать следующие 
выводы. Наиболее низким содержанием флюидной 
фазы наряду с высокопрозрачными разностями 
крупно-гигантозернистого кварца и горным хруста-
лем отличается гранулированный и мелкозерни-
стый кварц. Выделение газовой фазы при нагрева-
нии кварца происходит в основном в температур-
ном интервале до 600 °С, но продолжается и в об-
ласти высоких температур.  

Содержание Al - и Ge - центров в жильном 
кварце сильно варьирует. В высокопрозрачных 
разностях и кристаллах горного хрусталя оно может 
быть выше, чем в основной массе крупно-гиганто-
зернистого слабопрозрачного кварца. Для гранули-
рованного кварца характерно относительно низкое 
содержание структурных элементов-примесей. Од-
нако встречаются такие его разности, в которых 
содержание структурных примесей превышает их 
содержание в крупнозернистом кварце.  

Для получения особо чистых кварцевых кон-
центратов наиболее предпочтителен гранулиро-
ванный кварц, который по содержанию флюидной 
фазы близок к крупно-гигантозернистому высоко-
прозрачному, однако во многих случаях отличается 
от него более низким содержанием структурных 
примесей. Заслуживает внимания мелкозернистый 
кварц, содержание структурных примесей в кото-
ром также бывает незначительным. 

При условии удаления минеральных и флю-
идных включений на основе жильного кварца 
уральских месторождений может быть получено 
кварцевое сырье, по качеству не уступающее высо-
кокачественному сырью зарубежных предприятий.  

Работа выполнена при поддержке Гранта 
президента РФ «Ведущие научные школы» НШ-
7198.2010.5, Программы ОНЗ РАН № 2(09-Т-5-
1015). 
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