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КВАРЦЕВОЕ СЫРЬЕ КАРЕЛО-КОЛЬСКОГО РЕГИОНА: 
ОСНОВНЫЕ ИТОГИ ИССЛЕДОВАНИЙ

В. В. Щипцов, Т. П. Бубнова, Е. Н. Светова, Л. С. Скамницкая
Институт геологии КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», Петрозаводск, Россия

В статье обращено внимание на то, что кристаллическая решетка кварца допускает 
весьма ограниченный изоморфизм, большинство элементов, отмечаемых в квар-
це (Na, K, Ca, Mg, Ba, Sr, Rb, REE, Mn, U, Th), имеют связь с флюидными и микро-
минеральными включениями. Кварц рассматривается как промышленный мине-
рал с главным акцентом на его использование в качестве высокочистого кварца. 
Приведена схема применения кварца и продуктов его технологического передела 
в промышленности. Охарактеризованы в исторической последовательности этапы 
исследований кварцевого сырья Карело-Кольской кварцевой провинции и показа-
на промышленная значимость различных генетических типов месторождений квар-
ца (жильный, пегматитовый, силекситовый, высокочистые кварциты, мусковитовые 
и кианитовые кварциты, кварцевые конгломераты, силициты). Даны комплексные 
характеристики основных месторождений кварцевого сырья на текущий момент 
(Перчатка, Фенькина-Лампи, Меломайс и Степаново озеро). Показана роль иссле-
дований Института геологии КарНЦ РАН в получении результатов, позволяющих 
определять новые подходы к оценке кварцевого сырья Карело-Кольского регио-
на. Благодаря работе сотрудников ИГ КарНЦ РАН совместно с коллегами из дру-
гих организаций страны (ВИМС, ИГЕМ РАН, ИГ Коми НЦ УрО РАН, ГИ КНЦ РАН, 
ЦНИИгеолнеруд, Центркварц) внесен значительный научный вклад в оценку квар-
цевого сырья Карело-Кольской кварценосной провинции России на современном 
уровне. Предлагаемые решения опробованы на примере способов оценки каче-
ства исходного сырья и технологии обогащения на материале природного кварца 
объектов Перчатка, Меломайс, Рухнаволок и др.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: кварцевое сырье; Карело-Кольская провинция; высокочи-
стый кварц; качество кварца; технология обогащения; прогнозирование.

V. V. Shchiptsov, T. P. Bubnova, E. N. Svetova, L. S. Skamnitskaya. 
QUARTZ RAW MATERIALS OF THE KARELIAN-KOLA REGION: MAJOR 
RESEARCH RESULTS

The article draws attention to the fact that the crystal lattice of quartz allows for very little 
isomorphism, most elements encountered in quartz (Na, K, Ca, Mg, Ba, Sr, Rb, REE, Mn, 
U, Th) are associated with fluid and micromineral inclusions. Quartz is regarded as an in-
dustrial mineral with the main focus on its use as high-purity quartz. The scheme of the in-
dustrial application of quartz and the products of its technological processing is provided. 
The chronological sequence of stages in research on quartz raw materials in the Karelian-
Kola quartz province is described, and the industrial significance of various genetic types 
of quartz deposits (vein, pegmatite, silexite, high-purity quartzites, muscovite and kyanite 
quartzites, quartz conglomerates, silicites) is demonstrated. The various characteris-
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Общие сведения о высокочистом кварце 
и областях его использования

Кварцевое сырье (высокочистое кварцевое 
сырье (ВЧК), high purity quartz) является одним 
из важнейших стратегических видов минераль-
ных продуктов. На высокочистые кварцевые 
концентраты отмечается постоянно увеличи-
вающийся спрос на мировом рынке. Кристал-
лическая решетка кварца допускает весьма 
ограниченный изоморфизм, вследствие чего 
содержание структурных примесей в кварце 
обычно невелико. К основным структурным 
примесям относятся Al3+, Ga3+, Fe3+, Ge4+, Ti4+, 
P5+ [Weil, 1984, 1993], при этом содержание 
Al с близким к Si радиусом может достигать 
1000 ppm. Ti и Fe могут быть ионами замещения 
или входить в состав минеральных микровклю-
чений, таких как рутил и окислы железа. Другие 
катионы H+, Li+, Na+, K+, Cu+ и Ag+ отмечаются 
в интерстициях как ионы-компенсаторы. Боль-
шинство элементов, отмечаемых в кварце (Na, 
K, Ca, Mg, Ba, Sr, Rb, REE, Mn, U, Th), связаны 
с флюидными и микроминеральными включе-
ниями, что необходимо принимать во внимание 
в процессах глубокого  обогащения.

Микроэлементы важны при определении 
обстановки зарождения кварца, выбора путей 
очистки кварца и направлений использования 
в промышленности. Наиболее низкие содержа-
ния микроэлементов характерны для низкотем-
пературного (480–530 °С) кварца [Blankenburg 
et al., 1994]. К ВЧК, используемому в высоких 
технологиях, в мировой практике относят про-
дукт с содержанием SiO2 более 99,997 % (при-
меси составляют менее 30 ppm).

Новым крупномасштабным рынком потре-
бления ВЧК становится рынок производст-
ва «солнечного» кремния – кремния для про-
изводства солнечных батарей. Кроме рынка 
кварцевых концентратов широко развит рынок 
кварцевых порошков. Основное применение 

кварцевых порошков – это производство эпок-
сидной пресс-массы для изготовления ин-
тегральных микросхем (70 %), огнеупоры 
(15 %) и точное литье (15 %) [The economics…, 
1992; Quartz…, 2012; Flook, 2013]. Основ-
ные области применения кварца и продуктов 
его технологического передела приведены  
на рис. 1.

На современном этапе рынок ВЧК практи-
чески монополизирован компанией Unimin – ее 
доля составляет 80 %. Вторым по значимости 
игроком на данном рынке является норвежско-
американская корпорация The Quartz Corpo-
ration Norway-USA – 8 %. Определенную роль 
в конкуренции производства ВЧК играют такие 
страны, как Бразилия и Мадагаскар, постав-
ляющие на рынок природный чистый куско-
вой кварц. В конце 2011 г. норвежская компа-
ния Norwagian Crystals и американская Imerys 
(владелец права на кварцевое месторождение 
в Северной Каролине) объединились в квар-
цевую корпорацию (TQC). Китайские и россий-
ские производители выпускают соответствен-
но 7 и 5 % ВЧК [Quartz…, 2012].

Карело-Кольская кварценосная провинция

В СССР интерес к кварцевому сырью был 
весьма многосторонний и широкий. Карело-
Кольская провинция является одной из пер-
спективных территорий РФ на ВЧК. В ее пре-
делах выявлены площади развития кварцевых 
жил, пегматитов, силекситов, высокочистых 
кварцитов, мусковитовых и кианитовых квар-
цитов, кварцевых конгломератов, силицитов 
(рис. 2). Исторически перспективность Каре-
ло-Кольской кварценосной провинции опре-
делялась исключительно промышленной зна-
чимостью пегматитового кварца Енско-Чупин-
ской кварценосной области, геодинамически 
связанной с Беломорским подвижным поясом. 
Выводы тех лет проистекали из результатов 

tics of the main deposits of quartz raw materials at present (Perchatka, Fen’kina-Lampi, 
Melomais, and Stepanovo Ozero) are reported. The role of the Institute of Geology KarRC 
RAS in producing recent results allowing new approaches to the assessment of quartz 
raw material in the Karelian-Kola region to be designed is highlighted. The work of IG 
KarRC RAS staff in collaboration with other organizations in the country (VIMS, IGEM RAS, 
IG Komi SC Ural Branch RAS, GI KSC RAS, TsNIIgeolnerud, Tsentrkvarz) has contributed 
significantly to the science-based assessment of quartz raw material in the Karelian-Kola 
quartziferous province of Russia. The proposed solutions have been tested in applica-
tion to the methods for evaluating the quality of raw materials and enrichment technology 
using natural quartz from Perchatka, Melomais, Rukhnavolok, etc.

K e y w o r d s: quartz raw material; Karelian-Kola Province; high-purity quartz; quality, en-
richment technology; forecasting.



7

геолого-поисковых и разведочных работ, по-
лученных в разное время в Карело-Кольском 
регионе.

Среди геолого-производственных ра-
бот, проводившихся на территории Мур-
манской области, необходимо выделить ис-
следования А. П. Вушанова, Н. Г. Добрыни-
ной, М. А. Цибульчика − кварциты Рижгубы 
(1961 г.); В. М. Глазунова с коллегами − квар-
цевые жилы Малых Кейв (1987 г.); С. В. Жаби-
на и А. М. Гершенкопа с коллегами − мелко-
размерный мусковит из пегматитовых отвалов 
рудника Риколатва (1996−1997 гг.); Н. В. Ка-
закова, Н. П. Костелова, М. М. Калинкина, 
Ю. А. Шатнова – высокочистое кварцевое сы-
рье Кейвского кварценосного узла (1993−1996, 
1998−2001 гг.); В. А. Смирновой (1993 г.), 
Н. Я. Юркова – Енское кварцево-жильное поле 
(2001−2003 гг.).

Обобщенные результаты работ на кварце-
вые ресурсы Мурманской области приводятся 
в определенных источниках [Липовский, 1991; 
Данилевская, 2012а, б, в и др.]. К предвари-
тельному итогу поисковых и поисково-оце-
ночных работ на Кейвской площади относится 
выделение четырех кварцевых полей жильного 
типа – Семиостровское, Выхчуртское, Червурт-
ское и Боллоуртинское, три из которых, исклю-

чая Выхчуртское, отнесены к перспективным 
на высококачественный жильный кварц. Кроме 
кварцевых жил в границах Кейвского домена 
распространены кварцсодержащие породы 
метаморфогенно-метасоматического генези-
са, которые могут представлять интерес в ка-
честве нетрадиционных источников кварцевого 
сырья. К ним относятся мусковитовые квар-
циты, залегающие в Центральных и Западных 
Кейвах, с содержанием кварца 85–90 %, а так-
же измененные под воздействием метасома-
тических процессов кианитовые сланцы с го-
лубым кианитом. По форме они представлены 
вытянутыми линзами, содержащими кварц до 
70 % на контактах кварцитов и гранат-ставро-
литовых сланцев. В 2015 г. ОАО «Северкварц-
самоцветы» завершило поисково-оценочные 
работы на ВЧК на Червуртском рудном поле. 
Ресурсы на объекте оценены как значительные. 
Предварительно оцененные запасы ВЧК Чер-
вуртского месторождения поставлены на госу-
дарственный баланс.

Разработка кварцитов Рижгубского место-
рождения проводилась с 1938 года. Пласто-
образные залежи до четырех с половиной кило-
метров по протяженности при мощности около 
15 метров согласно залегают в хлорит-кварце-
вых, серицит-кварцевых сланцах и кристалли-

Рис. 1. Схема применения кварца и продуктов его технологического передела в промышленности 
[Щипцов, 2019]
Fig. 1. Scheme of application of quartz and products of its technological conversion in industry 
[Shchiptsov, 2019]
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ческих известняках имандра-варзугской серии 
палеопротерозоя.

Кварцевая минерализация в Енском бло-
ке связана с мономинеральными кварцевыми 
и пегматитовыми (слюдоносными и керамиче-
скими) жилами. На сегодня фаворитным в этом 
кварцево-жильном поле является месторожде-
ние прозрачного жильного кварца Перчатка. 
В 1989−1992 гг. проведена разведка западного 
фланга данного месторождения, подсчитаны 
запасы жильного кварца по этому флангу. В тот 
же самый период осуществлялась опытно-про-
мышленная разработка карьерным способом 
для саранского ПО «Лисма». Кварц отвечал тре-
бованиям 3-го сорта для плавки прозрачного 
стекла по ТУ 1982 г. В 2001−2003 гг. проведены 
дополнительные поисково-оценочные работы 
в пределах Енского кварцево-жильного поля 
с целью выделения участков с высокой кон-
центрацией ВЧК жил, а также оконтуриванием 
жильных зон и отдельных кварцевых жил. Оце-
ночные работы охватывали и юго-восточный 
фланг месторождения Перчатка.

Кварцеметрическая съемка также прово-
дилась на участках «Нора», в 7 км к юго-восто-
ку от поселка Слюда, «Кайта», расположенном 
в 50 км к западу от г. Кандалакши, и на отдель-
ной площади в 45 км к северо-востоку от по-
селка Алакуртти. В результате работ выявлена 
повышенная кварценосность в юго-западном 
борту Енской зоны.

В пределах Енского района расположено 
одно из крупных месторождений мусковита 
Риколатва. В 2001 г. в результате технологи-
ческих исследований кварца Риколатвинского 
месторождения отработана схема обогащения 
с получением концентрата, соответствующего 
сортам КГО и КПО-2 по разным пробам по ТУ 
1997 г. Добыча кварца из отвалов при ком-
плексной переработке на мелкоразмерный му-
сковит, полевой шпат значительно повышает 
ценность этих техногенных отложений и рента-
бельность их разработки.

В послевоенный период в Карелии геоло-
горазведочные работы на кварцевое сырье 
проводились периодически различными ге-
ологическими организациями Мингео СССР, 
РСФСР и МПСМ СССР, в том числе Северной 
экспедицией ПГО «Севзапгеология» и ГОКом 
«Карелслюда». Здесь необходимо выделить 
значимые геологические производственные 
работы прошедших лет. Изучение (под руко-
водством В. И. Сергеева, 1948−1950 гг.) пег-
матитов и жильного кварца на предмет нахо-
ждения кристаллов мориона и горного хруста-
ля в гранитах Питкяранты и гранит-рапакиви 
Улялегского массива, пригодных на пьезокварц 
(как и на Терском берегу Белого моря, про-
мышленный пьезокварц обнаружен не был). 

Рис. 2. Схема размещения месторождений и круп-
ных проявлений кварцевого сырья Карело-Кольского 
региона.
Енский пояс кварцевого сырья: 1 – Перчатка, 2 – Ена, 
3 – Риколатва. 4 – Рижгуба. Кейвский кварцевый пояс: 
5 – Червурта, 6 – Боллоуртинское, 7 – Песцовая Кейва, 
8 – Тяпыш-Манюк. 9 – Майское. 10 – Степаново озеро. 
Чупинский кварцевый пояс: 11 – Тэдино, 12 – Малиновая 
Варакка, 13 – Плотина, 14 – Слюдозеро, 15 – Никонова 
Варакка. 16 – Меломайс. 17 – Метчангъярви. 18 – Феньки-
на-Лампи. 19 – Гирвас. 20 – Улялегская группа (Кюрьяла, 
Брусничное, Большое). 21 − Соролонсаари

Fig. 2. Allocation scheme of deposits and large occur-
rences of quartz raw materials in the Karelo-Kola region.
Ensky quartz raw material belt: 1 – Perchatka, 2 – Ena, 3 – Riko-
latva. 4 – Rizhguba. Keivy quartz belt: 5 – Chervurta, 6 – Bollour-
tinskoe, 7 – Pestsovaya Keiva, 8 – Tyapush-Manyuk. 9 – Mai-
skoe. 10 – Stepanovo Ozero. Chupinsky quartz belt: 11 – Te-
dino, 12 – Malinovaya Varakka, 13 – Plotina, 14 – Slyudozero, 
15 – Nikonova Varakka. 16 – Melomais. 17 – Metchangyarvi. 
18 – Fenkina-Lampi. 19 – Girvas. 20 – Ulyalegskaya group 
(Kyuryala, Brusnichnoe, Bolshoe). 21 – Sorolansaari
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Ленгеолнерудтрест МПСМ СССР (В. Л. Васю-
тович, Л. М. Дробышевская, Б. И. Ревнов и др., 
1950-е годы) впервые провел ревизионно-оце-
ночные работы на кварцевое сырье по 139 пег-
матитовым жилам Северной Карелии с целью 
выявления сырьевой базы для производст-
ва высококачественного оптического стекла. 
Г. Н. Николаевский и З. А. Зиновьева выполня-
ли поисково-разведочные работы с целью вы-
явления высококремнистых пород, пригодных 
для получения в основном карбида кремния 
на участке Фенькина-Лампи в Медвежьегор-
ском районе (1963 г.). Государственный науч-
но-исследовательский институт кварцевого 
стекла (ГОСНИИКС) проводил поисковые рабо-
ты с целью оценки возможности использования 
молочно-белого кварца месторождений Мали-
новая Варакка и Карельский для производства 
прозрачного кварцевого стекла (1966−1968 гг.). 
ПО «Северкварцсамоцветы» выполнило пои-
сково-оценочные работы на жильный кварц 
на Чупинском пегматитовом поле для плавки 
прозрачного кварцевого стекла и варки оптиче-
ского стекла (1976−1977 гг.), а также разведку 
кварцитов ятулийского надгоризонта, в кото-
рых были открыты месторождения высокочи-
стых кварцитов Метчангъярви 1 и 2, Нестеро-

ва Гора, Боконвара, Шалговара (Д. В. Задков 
и др., 1983−1991 гг.). В. С. Родионов, А. М. Кок-
конен, А. И. Кравченко, А. А. Ярмак, А. В. Аб-
рамов, Ю. М. Салтыков и др. (Северная ПРЭ, 
ГосНИИКС, ВНИИСИМС, ГОК «Карелслюда», 
лаборатории Центрально-Уральской ГРЭ, 
МГРИ, Гусевский завод им. Дзержинского, 
Южно-Уральский завод «Кристалл» и ПО «Ру-
бин») провели комплекс исследований кварца 
Чупы на пригодность для плавки кварцевого 
стекла, синтеза искусственного кварца и вар-
ки многокомпонентного стекла (1985−1990 гг.) 
с подсчетом запасов, утвержденных ГКЗ СССР 
(табл. 1) [Салтыков и др., 1990].

В то время был поставлен вопрос о строи-
тельстве опытно-экспериментального обога-
тительного цеха по производству ВЧК, в состав 
которого должна была войти специализирован-
ная лаборатория по исследованию кварца. Это 
послужило основой для разработки программы 
геологоразведочных, научно-исследователь-
ских, опытно-экспериментальных работ и про-
мышленных испытаний пегматитового квар-
цевого сырья Карело-Кольской пегматитовой 
провинции на перспективу.

Таким образом, по состоянию на 1990 год 
имелись обоснованные данные для включе-

Таблица 1. Характеристика запасов кварцевого сырья Беломорской пегматитовой провинции [Салтыков 
и др., 1990]
Table 1. Characteristics of quartz raw material reserves of the Belomorskaya pegmatite province [Saltykov 
et al., 1990]

Промышленный тип
Indusrtial type

Месторождение
Deposit

Запасы, тыс. т.
Reserves, thousand tons

Всего 
Total В С1 С2

Молочно-белый жильный кварц 
Milky-white vein quartz

Малиновая Варакка 
Malinovaya Varakka 2024 1817 207

Плотина
Plotina 220 23 197

Слюдозеро
Slyudozero 662 662

Кварц для керамических изделий
Quartz for ceramic products

Малиновая Варакка 
Malinovaya Varakka 110,5 80,8 29,7

Плотина
Plotina 95 5 9,8 80,2

Слюдозеро
Slyudozero 140 140

Карельское
Karelskoe 0,8 0,8

Станционное
Stantsionnoe 4,3 1,5 2,8

Хетоламбина
Khetolambina 46,9 2,5 31,8 12,6

Уч. Климовский
Klimovsky site 34,9 2,9 32

Слюдяной Бор
Slyudyanoi Bor 49,4 42,3
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ния Карело-Кольской пегматитовой провинции 
в число перспективных регионов по созданию 
сырьевой базы для промышленного производ-
ства специальных кварцевых изделий и мате-
риалов, отвечающей требованиям как в коли-
чественном, так и в качественном отношениях, 
но в силу изменения политической и экономи-
ческой ситуации в стране и распада СССР эти 
планы не осуществились.

В условиях рыночной экономики в соответ-
ствии с Программой геологоразведочных ра-
бот на территории Карелии в 1995−2000 гг. Ин-
ститутом геологии КарНЦ РАН совместно с Се-
верной поисково-разведочной экспедицией 
проводились исследования по проекту «Про-
гнозно-минерагеническое изучение Респуб-
лики Карелия в масштабе 1:1 000 000 с целью 
выявления объектов, перспективных на мине-
ральное сырье для производства специальных 
кварцевых изделий». Основным итогом работы 
стала прогнозно-минерагеническая карта квар-
ценосности Карелии в масштабе 1:1 000 000 
с выделенными минерагеническими зонами, 
кварценосными районами и узлами, на которой 
показан ресурсный потенциал не только тра-
диционно известной Беломорской кварценос-
ной провинции, но и всей территории Карелии, 
основную часть которой занимает Карельский 
кратон (рис. 2). Кроме того, были даны реко-
мендации по проведению дальнейших поиско-
вых и прогнозно-минерагенических исследо-
ваний на территории Карелии [Родионов, Щип-
цов, 2000; Щипцов и др., 2001; Данилевская 
и др., 2004 и др.].

В основу данной статьи вошли материалы 
и результаты последних лет, так как они по-
зволяют определять новые подходы к оценке 
кварцевого сырья Карело-Кольского региона. 
В настоящее время проведено ревизионное 
обследование и опробование потенциально 
перспективных участков. В результате имеются 
предпосылки и обоснование для доказатель-
ства наличия в докембрийских комплексах ре-
гиона кварценосных объектов, пригодных для 
использования в производстве концентратов 
высокой чистоты. К наиболее существенным 
предпосылкам, отражающим особенности гео-
динамических режимов в историческом раз-
витии, могут быть отнесены: наличие мощной 
коры континентального типа, длительная хро-
нология событий с проявлениями полихронно-
го метаморфизма от зеленосланцевой до гра-
нулитовой фаций в тектонических обстановках 
субдукций, коллизий, рифтинга и др. К важным 
результатам региональных исследований сле-
дует отнести выявление кварцевых жил, сло-
женных гранулированным кварцем, которые 

приурочены к областям интенсивного развития 
процессов кислотного выщелачивания и высо-
кобарического метаморфизма. Кроме этого, 
установлены достаточно чистые по полученным 
качественным характеристикам сливные квар-
циты. В прибрежной полосе Белого моря обна-
ружены россыпи галечного кварца, имеющие 
потенциальное значение. В составе россыпей 
галечного кварца содержится до 30 % грану-
лированного или прозрачного кварца. В целом 
на территории сформированы полигенетиче-
ские типы кварца, образованные в каждой ре-
гиональной структуре. На отдельных участках 
проведена кварцевометрическая съемка в мас-
штабе 1:50 000 и крупнее. На основе кварцево-
метрического картирования составлены карты 
и планы. Составлены также кадастр известных 
проявлений кварцевого сырья и регистрацион-
ная карта основных кварцевых проявлений Ка-
релии в масштабе 1:1 000 000.

Проведено ревизионное лабораторное 
опробование всех генетических типов кварце-
вого сырья с отбором представительных проб 
для лабораторных технологических испытаний. 
Получены результаты по качественным харак-
теристикам кварцевого сырья основных про-
явлений, по минералого-технологическим осо-
бенностям кварца каждой генетической груп-
пы, позволяющие сделать предварительную 
оценку возможных направлений использования 
и промышленной значимости конкретных объ-
ектов.

Основные месторождения кварцевого 
сырья Карело-Кольского региона

Объектами исследований выбраны место-
рождения и проявления кварцевого сырья Ка-
рело-Кольской кварценосной провинции, раз-
личные по генезису и возрасту от неоархея до 
палеопротерозоя. Ниже приводятся краткие 
характеристики наиболее крупных кварце-
вых объектов. В потенциально перспективных 
районах частично проводились поисково-оце-
ночные работы с предварительной оценкой 
качества кварцевого сырья; на отдельных объ-
ектах осуществлено минералого-технологиче-
ское картирование, выполнены исследования 
по обогатимости кварцевого сырья на малых 
технологических пробах с разработкой опти-
мальных схем и получены кварцевые продукты 
в виде концентратов различного качества и на-
значения.

Перчатка. Месторождение расположено 
в Енском кварцевом поясе (рис. 3). Вмещаю-
щими породами являются биотитовые гнейсы, 
мигматиты и гранито-гнейсы с подчиненными 
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гранат-биотитовыми и кианит-гранатовыми 
гнейсами и другими породами беломорско-
го подвижного пояса. Устанавливается четкая 
приуроченность к тектонической зоне севе-
ро-восточного простирания и выделены три 
основных участка в ней. По простиранию зона 
прослежена на 450 м, видимая мощность от 80 
до 150 м [Геология…, 2002]. Форма тел линзо-
видная и сложена в основном гранулирован-
ным и реже стекловидным кварцем. Гранулиро-
ванный кварц имеет неравномернозернистую 
структуру с крупными прозрачными зернами 
изометрической или вытянутой формы разме-
ром 0,2−15 мм на фоне мелкозернистой основ-
ной массы. Стекловидный кварц отличает круп-
но-гигантозернистая структура. Из минераль-
ных основных включений отмечены полевой 
шпат, мусковит, биотит, хлорит, апатит и амфи-
болы. Кварц месторождения характеризуется 
низкой газонасыщенностью. Светопропуска-
ние в среднем составляет 65 %, в некоторых 
образцах – до 80−85 %. Газово-жидкие вклю-
чения (ГЖВ) в основном распределены по тре-

щинкам залечивания на границах зерен кварца 
[Данилевская, Скамницкая, 2010].

Малообъемное технологическое обогаще-
ние проб кварца, отобранных на разных участ-
ках месторождения Перчатка, проведено в Ин-
ституте геологии КарНЦ РАН по единой схеме 
для стекловидного, гранулированного и сильно 
минерализованного кварца из зон трещино-
ватости. Кварц не проходил предварительную 
ручную сортировку. В обогащенных кварцевых 
концентратах установлено повышенное содер-
жание Al и Na, в то время как концентрации Ca, 
K, Mg, Fe и Ti значительно варьируют в разных 
пробах. Сделан вывод, что неоднородность 
сырья, значительные потери при переработке 
(ручной рудоразборке), ужесточение требова-
ний к кварцевым концентратам высокой чисто-
ты, в том числе по спектру примесей, опреде-
ляют актуальную необходимость переоценки 
важного минерального сырья, требуют поиска 
новых подходов к его оценке и переработке 
[Данилевская, Скамницкая, 2010].

Меломайс. В гранито-гнейсах северо-запад-
ной части Карельского кратона выявлена мощ-
ная кварцево-жильная зона субмеридиональ-
ного простирания, которая по своим масшта-
бам является уникальным проявлением кварца 
на территории Фенноскандинавского щита. Дан-
ный участок Меломайс расположен в Калеваль-
ском районе Республики Карелия (рис. 4).

Кварцевая жила залегает согласно сланце-
ватости вмещающих пород, представленных 
микроклинизированными гранито-гнейсами. 
На контакте с кварцевой жилой гранито-гнейсы 
претерпели значительное окварцевание и ми-
лонитизацию, что определяет большое влияние 
тектонического фактора во время формирова-
ния кварцевого тела. Северо-западное прости-
рание кварцевого тела, падение крутое, выяв-
ленная длина составляет более 1,5 км, а мак-
симальная видимая мощность жилы – около 
130 м. Кварцевая жила подвергнута интенсив-
ному позднему рассланцеванию, особенно 
в краевых частях, где наблюдаются тонкие че-
редующиеся прослои, сложенные мелкозер-
нистым кварцем и материалом полевошпат-
слюдисто-эпидотового состава [Данилевская 
и др., 2004]

По минеральному составу кварцевая жила 
довольно однородна, суммарное содержание 
минеральных примесей варьирует от 1 до 5 %. 
Минеральные примеси представлены мускови-
том, биотитом, хлоритом, калиевым полевым 
шпатом, эпидотом. В качестве акцессорных 
минералов встречаются редкие зерна цирко-
на, фторапатита и рутила. Газонасыщенность 
кварца невысокая.

Рис. 3. Схема геологического строения месторож-
дения Перчатка и геологический разрез [Геология…, 
2002]:
1 – глиноземистые гнейсы, 2 – кварцевые жилы, 3 – разломы

Fig. 3. Scheme of the geological structure 
of the Perchatka deposit and the geological section 
[Geologiya…, 2002]:
1 – alumina gneiss, 2 – quartz veins, 3 – faults
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Технологические испытания кварца прове-
дены в Институте геологии КарНЦ РАН (предва-
рительное малое обогащение) и в лаборатории 
ОАО «Полярный кварц» (глубокое обогащение). 
Среднее содержание SiO2 в пробах исходно-
го необогащенного кварца составляет 96,84 % 
при вариациях от 90,6 до 98,8 %. Характерно 
повышенное содержание примесей Al2O3 и K2O, 
что связано с присутствием минеральных вклю-
чений, а также Fe2O3 и FeO, которые обусловле-
ны в основном наличием гидроокислов железа.

Кварцевый продукт после операций предва-
рительной очистки отвечает требованиям сте-
кольной промышленности для производства 
изделий высокой светопрозрачности, а также 
может быть легко применим для производства 
динасовых изделий и карбида кремния. Кро-
ме того, кварцевые концентраты после стадий 
предварительного обогащения соответству-
ют требованиям промышленности для произ-
водства кристаллического кремния [Косто-
мукшский…, 2015].

Рис. 4. Геологическая схема участка Меломайс (cост. Л. А. Данилевская, 
В. В. Щипцов, А. В. Гаранжа [Костомукшский…, 2015]):
1 – гнейсо-граниты, 2 – кварцевая жила, 3 – выходы жильного кварца, 4 – точка контакта гней-
со-гранитов и жильного кварца, 5 – выходы гнейсо-гранитов, 6 – геофизические профили

Fig. 4. Geological scheme of the Melomays site (compiled by L. A. Danilevskaya, 
V. V. Shchiptsov, A. V. Garanzha [Kostomukshskii…, 2015]):
1 – gneiss-granites, 2 – quartz vein, 3 – outputs of vein quartz, 4 – contact point of gneiss-granites 
and vein quartz, 5 – outcrpops of gneiss-granites, 6 – geophysical profiles
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Весь комплекс проведенных исследова-
ний дал возможность оценить потенциал квар-
ца крупного кварценосного тела Меломайс. 
На данный момент целесообразна постановка 
дальнейших укрупненных исследований квар-
цевого сырья с целью оценки его для произ-
водства кристаллического кремния, который, 
в свою очередь, является источником для полу-
чения поликристаллического кремния. Актуаль-
ность этой задачи определяется прежде всего 
высоким мировым спросом на поликристалли-
ческий кремний для полупроводниковой про-
мышленности и солнечной энергетики. Кроме 
того, постоянно расширяется спектр примене-
ния металлического кремния и феррокремния. 
Феррокремний является самым крупнотон-
нажным и выгодным ферросплавом, что свя-
зано с направлениями высокотехнологичных 
производств современной промышленности. 
Отмечается также рост потребления кремния 
в химической промышленности, производстве 
силиконовых (кремнийорганических) материа-
лов для изготовления пластмасс, лакокрасоч-
ной продукции и т. п.

Фенькина-Лампи. Месторождение жиль-
ного кварца Фенькина-Лампи (Медвежьегор-
ский район) является разведанным место-
рождением [Голованов и др., 2006] и пред-
ставлено двумя разобщенными кварцевыми 
телами, различными по форме и размерам. 
Северная линза имеет длину 245 м, мощность 
до 70 м, а Южная линза – 120 м при макси-
мальной мощности 20 м (рис. 5). Вмещающие 
породы представлены полевошпат-кварце-
выми песчаниками и карбонатизированными 
песчано-глинистыми сланцами ятулия. Выде-
ляются четыре типа кварца, которые образуют 
небольшие зоны и участки: I − молочно-белый 
крупно-гигантозернистый, II − серовато-белый 
средне-крупнозернистый, III − светло-серый 
средне-крупнозернистый, IV − серый средне-
крупнозернистый, кавернозный (рис. 5). Кварц 
в основной массе непрозрачный из-за большо-
го количества ГЖВ, которые образуют густую 
сеть и придают кварцу молочно-белую окраску.

Первичные зерна кварца образуют крупные 
вытянутые индивиды размером 1−3 см. В пре-
делах кварцевых тел развита сеть вторичных 
прожилков с мелкозернистым, более прозрач-
ным кварцем, которые приурочены к вторич-
ным трещинам, иногда образующим занорыши. 
Кварц данного месторождения характеризует-
ся низким светопропусканием (в среднем 40 %, 
при вариациях от 17 до 53 %) из-за большого 
количества флюидных включений. Полученные 
результаты в ходе исследования ГЖВ позволя-
ют говорить о смене температурных режимов 

от низко- до высокотемпературных при форми-
ровании жильного кварца [Данилевская, Гаран-
жа, 2003].

Предварительное обогащение кварца с ис-
пользованием магнитной сепарации и кис-
лотооттирки показало, что в кварцевых кон-
центратах сохраняется большое количество 
примесей Fe, K, Na, Ca, Mg. Высокие концент-
рации этих элементов связаны с минеральны-
ми и газово-жидкими включениями, не удалив-
шимися в процессе очистки. В целом данный 
кварц пригоден для использования в стеколь-
ной промышленности, а по некоторым пробам 
можно судить о соответствии требованиям ТУ 
41-07-014-86 (сорт КЖ-3) для выращивания 
монокристаллов [Данилевская и др., 2004]. 
В целом кварц имеет высокий потенциал и под-
лежит доисследованию. В этом направлении 
в настоящее время проводятся эксперименты 
в области технологии глубокой очистки квар-
ца. Предложено использование нестандартных 
подходов, учитывающих наличие низкотемпе-
ратурных и высокотемпературных форм ГЖВ 
в кварце [Светова и др., 2019; Светова, Шани-
на, 2019]. К таким операциям может быть от-
несена сверхвысокочастотная обработка квар-
цевой крупки, показывающая эффективность 
в отношении удаления ГЖВ.

Степаново озеро. Интенсивная тектони-
ческая активизация в свекофеннский период 
на участке Степаново озеро (Лоухский район) 
привела к интенсивному метаморфизму пород 
в условиях амфиболитовой и эпидот-амфибо-
литовой фаций. При этом кварцито-песчаники 
ятулия метаморфизовались в прослои слив-
ных кварцитов. Метаморфогенно-метасома-
тические изменения кварцитов происходили 
при участии углекисловодных растворов, о чем 
свидетельствуют флюидные включения с высо-
ким содержанием газовой фазы.

В кварцсодержащей толще выделяются че-
тыре разновидности кварца: 1 − серые до свет-
ло-серых мелко-среднезернистые кварциты, 
сливные с ветвящимися кварцевыми жилками 
мощностью до 0,5 м; 2 − серые до светло-се-
рых мелкозернистые сливные кварциты с про-
слоями со следами ожелезнения; 3 − серые 
до темно-серых массивные мелкозернистые 
кварциты с тонкими прослоями ожелезнения 
и серицитизации; 4 − рассланцованные, сильно 
ожелезненные, серицитизированные серые до 
темно-серых мелкозернистые кварциты. Пер-
вые два типа приурочены к центральной части 
кварцитовой толщи, а последний тип наблюда-
ется только на периферийных участках (рис. 6).

Содержание кварца в кварцитах варьирует 
от 88 % (в серицитизированных серых кварци-
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тах приконтактовой части) до 100 % (в сливных 
кварцитах и кварцевых жилках). Структура по-
роды меняется от мелкозернистой в кварци-

тах к более крупнозернистой гранобластовой 
в жильном кварце. Основной минеральной при-
месью является мусковит, который развивает-

Рис. 5. Геологическая схема месторождения жильного кварца Фенькина-Лампи 
(сост. А. В. Гаранжа, Л. А. Данилевская, А. А. Иванов (1998 г.) на основе геологиче-
ской схемы Г. Н. Николаевского и З. А. Зиновьевой (1962 г.)):
1 − метадиабаз, 2 − тальк-карбонатные, песчано-глинистые сланцы, 3 − кварцито-песчаники, 
4 − кварцевые конгломераты, 5 − четвертичные отложения. Кварц: 6 − молочно-белый крупно-
гигантозернистый, 7 − серовато-белый средне-крупнозернистый, 8 − светло-серый средне-
крупнозернистый, 9 − серый средне-крупнозернистый, кавернозный, 10 – канавы, 11 – эле-
менты залегания, 12 – скважины, 13 – места отбора проб

Fig. 5. Geological scheme of the Fenkin-Lampi vein quartz deposit (compiled by 
A. V. Garanzha, L. A. Danilevskaya, A. A. Ivanov (1998) based on the geological scheme 
of G. N. Nikolaevsky and Z. A. Zinovieva (1962)):
1 − metadiabase, 2 − talc-carbonate, sand-clay shales, 3 − quartzite-sandstones, 4 − quartz conglo-
merates; 5 − Quaternary deposits. Quartz: 6 − milky-white coarse-giant-grained; 7 − grayish-white 
medium-coarse-grained; 8 – light gray medium-coarse-grained; 9 – gray medium-coarse-grained, 
cavernous; 10 – trenches; 11 – elements of occurrences; 12 – shallow bore-holes; 13 – sampling  
sites

-
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ся в основном по субпараллельным трещинам 
и иногда в виде мелкодисперсных включений 
находится внутри зерен кварца. В качестве ак-
цессорных минералов встречаются рудные (пи-
рит, сфалерит), апатит, клиноцоизит. Опреде-
ляются постепенные переходы от серицитизи-
рованных мелкозернистых кварцитов (средние 
размеры зерен 0,2−2,5 мм) к сливным кварци-
там, в которых уменьшается количество мине-
ральных примесей и увеличивается размер зе-
рен до 4−6,5 мм. Структура жильного кварцево-
го агрегата аналогична кварцитовой, размеры 
зерен в среднем от 2 мм до 1,2 см. В крупных 
зернах кварца зафиксированы субструктуры 
линейно-блокового, брусковидно-блокового, 
сетчатого погасания, а также мозаичность.

Реликтовые участки слабоизмененно-
го кварцита имеют микропорфиробластовую 

структуру и линейно-параллельную текстуру. 
Окатанные и полуокатанные зерна кварца раз-
мером 0,06−0,35 мм составляют основную мас-
су породы, в которой наблюдаются крупные 
порфиробласты изометричной формы с за-
ливчатыми краями. Вместе с серицитом в виде 
минеральной примеси присутствуют изоме-
тричные зерна плагиоклаза [Данилевская и др., 
2004].

Суммарное содержание элементов-при-
месей в кварцитах участка Степаново озе-
ро невысокое. Отмечается рафинирование 
кварца от мелкозернистых кварцитов к слив-
ным кварцитам и кварцевым прожилкам. 
По содержанию элементов-примесей пред-
варительно обогащенного кварцевого сы-
рья этого участка кварц по разным пробам 
соответствует сортам КПО-3, КПО-4 и КПО-5 

Рис. 6. Геологический план размещения кварцитов участка Степаново озеро (адаптированный по материа-
лам Л. А. Данилевской, А. В. Гаранжи [Родионов, Щипцов, 2000]):
1 – двуслюдяные сланцы с гранатом; 2 – мелкозернистые амфиболиты с биотитом; кварциты: 3 – серые до светло-се-
рых мелко-среднезернистые сливные кварциты с кварцевыми прожилками; 4 – серые до светло-серых мелкозернистые 
сливные кварциты; 5 – серые массивные мелкозернистые кварциты с прослоями ожелезнения и серицитизации; 6 – рас-
сланцованные, сильно ожелезненные, серицитизированные мелкозернистые кварциты; 7 – элементы залегания; 8 – точки 
отбора проб

Fig. 6. Geological scheme of quartzites of the Stepanovo Ozero site (adapted from the materials of L. A. Danilevskaya, 
A. V. Garanzha [Rodionov, Shchiptsov, 2000]):
1 – double-mica schists with garnet; 2 – fine-grained amphibolites with biotite; quartzites: 3 – gray to light gray fine-medium-grained 
drain quartzites with quartz veins; 4 – gray to light gray fine-grained drain quartzites; 5 – gray massive fine-grained quartzites with 
layers of ironing and sericitization; 6 – shaved, strongly ironing, sericitized fine-grained quartzites; 7 – bedding elements; 8 – sam-
pling points
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ТУ 5726-002-114996665-97 (кварц промежуточ-
ной чистоты для плавки прозрачного стекла). 
Однако для всех проб характерно повышен-
ное содержание Ti, по-видимому, связанного 
с присутствием волосовидных включений рути-
ла в зернах кварца, что значительно затрудняет 
процесс глубокого обогащения данного сырья 
[Данилевская и др., 2004]. Эта проблема ждет 
своего решения.

Геолого-минералогическая 
и технологическая оценка

Геохимические характеристики кварца

Важнейшую информацию об условиях об-
разования кварца и его посткристаллизацион-
ной «адаптации» к окружающей среде в тече-
ние геологических интервалов времени несут 
сведения о составе и содержании всегда при-
сутствующих в кварце рассеянных элементов-

примесей. В связи с этим в целой серии работ 
института рассматривалась геохимия кварца 
[Shchiptsov et al., 1997, 1999; Родионов, Щип-
цов, 2000; Данилевская и др., 2004; Данилев-
ская, Скамницкая, 2007 и др.]. В табл. 2 при-
водятся результаты геохимических исследова-
ний кварца территории Республики Карелия, 
полученные по основным генетическим типам 
по трем региональным структурам – Бело-
морский подвижный пояс, Карельский кратон 
и протерозойская Ладожская структура.

Оценка условий минералообразования 
кварца

Условия минералообразования могут влиять 
на неоднородность формы и строения микро-
блоков кварца. Эта неоднородность, выявля-
емая методом растровой электронной микро-
скопии (РЭМ), проявляется в неодинаковом 
размере микроблоков, различной степени их 

Таблица 2. Главные элементы-примеси в природном кварце Карелии, ppm
Table 2. The main trace elements in Karelian natural quartz, ppm

Тип кварца 
Quartz type Al Fe Na K Ti

Беломорский подвижный пояс
Belomorian mobile belt

Жильный кварц
Veined quartz

46–1200
306

3–15
12

6–530
130

6,4–19900
2117

3,1–12
9,52

Галечный кварц (морские россыпи)
Quartz pebbles (sea placers) 

37–642
48

2,6–13
6

16–42
32

4,8–6,2
5,6

4–20
8,3

Силекситовый кварц
Silexitic quartz

85–160
128

1,77–94
33

30–100
66

5–13
8,7

4–7
4

Пегматитовый кварц
Pegmatitic quartz

56–840
226

0,1–120
43

15,4–340
125

5–490
79

2–11,3
5,8

Карельский кратон
Karelian craton

Жильный кварц
Veined quartz

21–470
98

1,1–8,8
2

6,9–250
50

1–82
32

0,3–37
6

Силекситовый кварц
Silexitic quartz

27–32
29

6–13
9,5

24–37
30

4,3–8,3
6,3

1–1,2
1,1

Пегматитовый кварц
Pegmatitic qurtz 150 26 96 5 5

Кварциты
Quartzitic quartz

47–2200
1144

3,3–650
90

6,6–1700
777

5–1200
340

3–64
23

Кварцсодержащие породы
Quartz from quatzbearing rocks

250–820
540

65–94
77

30–250
130

130–930
506

2–130
46

Протерозойская Ладожская структура
Proterozoic Ladoga structure

Жильный кварц
Veined quartz

82–6500
1186

7,3–1500
754

12–2300
1156

11–180
95

12–120
66

Пегматитовый кварц
Pegmatitic qurtz

66–2000
719

7,7–41
22

20–65
41

11–280
102

5–13
8

Примечание. Анализы выполнены с использованием атомно-абсорбционного метода на спектрометре AAS в лабораториях 
Tatsumori Co (Япония) и Analytica Ab (Швеция). В числителе – вариации содержания, в знаменателе – среднее значение.
Note. Analyses were carried out by the atomic-absorption spectrophotometer method (AAS) in the laboratories of Tatsumori Co 
(Japan) and Analytica Ab (Sweden). In nominator – variation limit, in denominator – average meaning.
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дефектности, разной ориентации относительно 
друг друга и определенных свойств. Установ-
лено, что мелкозернистое строение кварца от-
вечает высокой скорости его кристаллизации, 
а крупнозернистое, напротив, характеризует 
медленно меняющиеся, стабильные условия 
минералообразования. Одинаковая степень 
дефектности кварцевых микроблоков свой-
ственна одностадийным процессам их обра-
зования. Напротив, появление микроблоков 
различной степени дефектности указывает 
на многостадийный характер формирования 
кварцевого тела и т. д.

Методом просвечивающей электронной 
микроскопии показано, что строение кварца 
имеет ярко выраженную зональность [Раков, 
Дубинчук, 2009]. Установлено, что реальная 
кристаллическая структура минерала напоми-
нает слоеный пирог. Области кристаллическо-
го кварца в нем чередуются с областями де-
фектной, практически аморфной структуры, 
обогащенной примесями. Размеры каждой 
из областей могут варьировать от 5 до несколь-
ких десятков нанометров и более. Области кри-
сталлического кварца были названы кристал-
литами, а аморфного – демпферными зонами. 
Основная часть кристаллитов представляет 
собой элементарные, наиболее чистые и име-
ющие совершенную кристаллическую структу-
ру микроблоки кварца. Изучение методом РЭМ 

формы и взаимного расположения кристалли-
тов (рис. 7) дает возможность получать генети-
чески значимую информацию.

Анализ образцов кварца из месторождения 
керамических пегматитов Кюрьяла свиде-
тельствует о его образовании из коллоидных 
систем. В них кристаллизация может проте-
кать спонтанно с образованием зерен кварца 
различной формы и ориентации. На рис. 7 (а) 
прослеживаются контуры первичных зерен, 
имеющие сравнительно большие размеры. 
Внутри первичных зерен видны очертания бо-
лее мелких зерен, связанных с процессом пе-
рекристаллизации, протекавшим в условиях 
медленно меняющейся термодинамической 
обстановки. На это указывают форма, разме-
ры кристаллитов и картина их распределения, 
соответствующие процессу равномерно разви-
вающейся перекристаллизации. Температуры 
процессов образования и перекристаллизации 
кварца высокие. В таких условиях может про-
исходить интенсивная дифференциация при-
месей в объеме минерала и появляются демп-
ферные зоны (рис. 7, б).

Образование кварца на месторождении 
Фенькина-Лампи (рис. 7, в, г) протекало в со-
вершенно иной термодинамической обста-
новке [Скамницкая и др., 2013]. Кристаллиты 
в нем гораздо крупнее и разориентированы 
в пространстве. Вытравленные демпферные 

а б в г д

е ж з и к

Рис. 7. СЭМ-изображения поверхностей зерен кварца месторождений Кюрьяла (а, б), Фенькина-Лампи (в, г), 
Меломайс (д, е), Перчатка (ж, з), Майское (и, к):
протравленная, после обработки в HF – а, в, д, ж, и; кристаллиты в зернах кварца – б, г, е, з, к

Fig. 7. SEM images of quartz grains surface of the Kyuryala (a, б), Fenkina Lampi (в, г) Melomais (д, е) Perchatka (ж, 
з), Maiskoe (и, к) deposits:
etched, after processing in HF – а, в, д, ж, и; crystallites in quartz grains – б, г, е, з, х
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зоны также не имеют какой-либо упорядочен-
ной формы. Такое взаимоотношение кристал-
литов и демпферных зон характерно для квар-
ца, образованного в условиях низких давлений 
и температур.

Наблюдаемые явления на месторожде-
ниях Кюрьяла и Фенькина-Лампи характер-
ны и для месторождения Меломайс (рис. 7, д, 
е). С одной стороны, в кварце присутствуют 
мелкие кристаллиты, имеющие одинаковую 
ориентацию (левая нижняя часть рис. 7, д), 
с другой − крупные разориентированные кри-
сталлиты (правая верхняя часть рис. 7, д). Это 
свидетельствует о том, что кварц, образован-
ный при стабильных PT-условиях, затем под-
вергся влиянию вторичных низкотемператур-
ных  процессов.

Несколько иная природа образования квар-
ца отмечается для месторождения Перчатка. 
В этом кварце после обработки в HF не про-
слеживаются очертания отдельных кварцевых 
зерен (рис. 7, ж, з). Следы травления имеют 
вид борозд на поверхности кварца. Подобный 
факт позволяет предположить, что данный 
кварц образовался не из геля, а из истинных 
растворов, что может быть вызвано недоста-
точно высоким содержанием двуокиси кремния 
в минералообразующем растворе, и это созда-
ло благоприятную обстановку для монотонно-
го роста крупных и хорошо ориентированных 
в пространстве микроблоков кварца. Характер 
распределения и форма кристаллитов пока-
зывают, что процесс кристаллизации протекал 
при стабильных PT-условиях и высокой темпе-
ратуре (рис. 7, з).

Кварц месторождения Майское имеет труд-
ную для интерпретации картину распределе-
ния микроблоков кварца (рис. 7, и) и кристал-
литов (рис. 7, к). При их анализе обнаружи-
вается наложение друг на друга целого ряда 
процессов при отсутствии доминирующего 
влияния какого-либо из них. Анализ условий 
образования жильного кварца месторождения 
Майское показал, что многоэтапность фор-
мирования кварца в условиях невысоких тем-
ператур (350−300 °С), а также влияние мета-
соматической переработки на более поздних 
стадиях при общем снижении температур (до 
220 °С) привели к перекристаллизации с обра-
зованием химически чистого кварца с высоким 
индексом кристалличности, который варьирует 
от 7,4 до 8, что говорит о высокой однородно-
сти внутреннего строения [Раков, 2006].

Полученные результаты имеют важное тех-
нологическое значение. Они показывают, что 
по виду кристаллитов можно прогнозировать 
чистоту конечного продукта, получаемую при 

обогащении кварцевого сырья. Чем меньше 
размеры кристаллитов и демпферных зон, тем 
чище может оказаться конечный продукт.

Качество кварцевых концентратов

Этот путь к итоговым результатам иссле-
дований последних десятилетий проходил по-
этапно. Важное место было определено тех-
нологическим работам. В табл. 3 приведена 
характеристика кварцевых концентратов глу-
бокого обогащения, полученных из природного 
кварцевого сырья наиболее значимых объектов 
Карело-Кольского региона в сравнении с эта-
лонным кварцевым продуктом IOTA-STD, что 
позволяет дать качественную оценку изученных 
объектов на предварительной стадии.

Преимущества использованных приемов 
оценки исходного сырья и технологий очист-
ки кварца опробованы на примере способов 
оценки качества исходного сырья и техноло-
гии обогащения на пробах природного квар-
ца объектов Перчатка, Меломайс, Рухнаволок 
и др. К этому можно добавить, что оценены как 
традиционные, так и прочие виды кварцевого 
сырья с использованием новейших методик 
в геолого-технологическом изучении кварца.

Благодаря работе сотрудников ИГ КарНЦ 
РАН совместно с коллегами из других органи-
заций страны (ВИМС, ИГЕМ РАН, ИГ КомиНЦ 
УрО РАН, ГИ КНЦ РАН, ЦНИИгеолнеруд, Центр-
кварц) внесен значительный научный вклад 
в оценку кварцевого сырья Карело-Кольской 
кварценосной провинции России на современ-
ном уровне. Результаты многолетних исследо-
ваний института могут быть определены в сле-
дующем обобщенном виде:

– оценены традиционные и нетрадицион-
ные для Карело-Кольского региона виды квар-
цевого сырья с использованием новейших 
методик в области геолого-технологического 
изучения кварца [Shchiptsov, 1993; Shchiptsov 
et al., 1997, 1999, 2014a, b; Родионов, Щипцов, 
2000; Щипцов и др., 2001, 2010; Данилевская 
и др., 2004, 2012; Данилевская, 2008, 2012а, б, 
в; Светова и др., 2012, 2014, 2019; Скамницкая, 
Бубнова, 2014; Раков и др., 2015, 2017; Свето-
ва, Шанина, 2019 и др.];

– разработанный метод технологичного 
и эффективного способа оценки качества квар-
цевого сырья позволяет достоверно, на пред-
варительной стадии оценки прогнозировать 
качество кварцевого сырья и направления 
его использования. Техническим результатом 
предлагаемого способа является повышение 
точности и экспрессности, а также упроще-
ние процесса оценки качества кварцевого сы-
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рья [Раков, Дубинчук, 2009; Скамницкая и др., 
2014, 2018; Shchiptsov et al., 2015; Раков и др., 
2016 и др.];

– запатентованный способ очистки кварца 
является более продуктивным за счет интен-
сификации процесса очистки кварца от приме-
сей, снижения энергоемкости, длительности, 
упрощения технологии обогащения, обеспе-
чения высокой экологичности, что позволяет 
отнести его к высокотехнологичным, экологи-
чески безопасным и энергосберегающим тех-
нологиям [Данилевская, Скамницкая, 2007; 
Скамницкая и др., 2013, 2016; Gorbunova et al., 
2015];

– полученные результаты могут стать фун-
даментальным аргументом в пользу расшире-
ния минерально-сырьевой базы кварцевого 
сырья и повышения коэффициента использо-
вания недр [Данилевская и др., 2004; Голова-
нов и др., 2006; Данилевская, Шпаченко, 2010; 
Данилевская, Скамницкая, 2010; Раков и др., 
2017; Щипцов и др., 2019 и др.].

Проект ИГ КарНЦ РАН «Суперчистый кварц: 
Карело-Кольская кварценосная провинция 
России» удостоен специального приза Петер-
бургской международной технической ярмар-
ки и входящей в ее состав выставки «Высокие 
технологии. Инновации. Инвестиции» (Hi-Tech) 
(Санкт-Петербург, март 2017 г.).

Заключение

Таким образом, можно суммировать, что 
в процессе многолетних стадийных исследо-
ваний разработаны новые поисковые признаки 
обнаружения перспективного кварцевого сы-
рья; оценены как традиционные, так и другие 
виды кварцевого сырья с использованием но-
вейших методик; обоснованы эффективные ин-
новационные технологии обогащения кварце-
вого сырья и показана экономическая эффек-
тивность − возможные варианты продвижения 
на данной стадии проекта: трансферт техноло-
гии или продажа патентов.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из средств федерально-
го бюджета на выполнение государственно-
го задания КарНЦ РАН (тема НИР № АААА-
А18-118020290175-2).
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