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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÷åòûðåõ ðàçíîâèäíîñòåé âûñîêî-

÷èñòûõ êâàðöèòîâ Îêà-Óðèêñêîãî áëîêà, èñõîäíûõ êâàðöèòîâ Óðåíãåíóðñêîãî

áëîêà Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà è ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà Ïàòîìñêîãî íàãîðüÿ (æè-

ëà 2821). Âûäåëåíû òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè, ìèíåðàëüíûå è ôëþ-

èäíûå âêëþ÷åíèÿ âî âñåõ òèïàõ êâàðöåâîãî ñûðüÿ. Äëÿ êàæäîãî òèïà ðàçðàáî-

òàíû ñõåìû ïîëó÷åíèÿ îñîáî-÷èñòûõ êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ. Ìåòîäîì âàêó-

óìíî-êîìïðåññèîííîé ïëàâêè ïîëó÷åíû îïòè÷åñêèå ñòåêëà è èçìåðåíû èõ

ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êâàðö, êâàðöèòû, ñóïåðêâàðöèòû, êâàðöåâîå ñòåêëî,

êâàðöåâàÿ êåðàìèêà, ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ, ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ.

Ââåäåíèå. Ïðèðîäíîå êâàðöåâîå ñûðüå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êâàð-
öåâûõ êîíöåíòðàòîâ âûñîêîé è óëüòðàâûñîêîé ÷èñòîòû. Íà îñíîâå ýòèõ êîíöåíòðà-
òîâ ïðîèçâîäèòñÿ îïòè÷åñêîå êâàðöåâîå ñòåêëî äëÿ âèäèìîé è áëèæíåé èíôðàêðàñ-
íîé îáëàñòåé ñïåêòðà, à òàêæå âûñîêîòåìïåðàòóðíàÿ êâàðöåâàÿ êåðàìèêà ñàìîãî øè-
ðîêîãî ïðèìåíåíèÿ. Òðàäèöèîííî äëÿ ïîëó÷åíèÿ êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ âûñîêîé è
óëüòðàâûñîêîé ÷èñòîòû èñïîëüçóþòñÿ ãîðíûé õðóñòàëü è æèëüíûå ðàçíîâèäíîñòè
êâàðöà ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ òèïîâ [1]. Êàê ïðàâèëî, æèëüíûå òåëà
êâàðöà èìåþò íåáîëüøèå çàïàñû è õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ñòåïåíüþ íåîäíî-
ðîäíîñòè. Â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùåé ïîòðåáíîñòüþ â âûñîêîêà÷åñòâåííîì êâàðöåâîì
ñûðüå è èñòîùåíèåì çàïàñîâ òðàäèöèîííûõ êâàðöåâûõ ìåñòîðîæäåíèé âîçíèêàåò
îñòðàÿ ïîòðåáíîñòü â ïîèñêàõ è îöåíêå äðóãèõ íåòðàäèöèîííûõ èñòî÷íèêîâ îñîáî
÷èñòîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ. Ïðèìåðîì òàêîãî èñòî÷íèêà âûñîêîêà÷åñòâåííîãî êâàð-
öåâîãî ñûðüÿ ÿâëÿþòñÿ êâàðöèòû Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà [2].

Òàêîé òèï îñîáî-÷èñòîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ (ìåñòîðîæäåíèå Áóðàë-Ñàðäûê, ïðî-
ÿâëåíèÿ Óðäàãàðãàíñêîå, Îêèíñêîå, Óðåíãåíóðñêîå è äð.) áûë âûÿâëåí â [2—5].
Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êâàðöèòû Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà, äåòàëüíî èçó÷åííûå íà ïðèìåðå
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ìåñòîðîæäåíèÿ Áóðàë-Ñàðäûê, îáëàäàþò âûñîêîé ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè è ÷èñòî-
òû. Íà îñíîâå âûñîêî÷èñòîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ äàííîãî ìåñòîðîæäåíèÿ — «ñóïåð-
êâàðöèòîâ» [2], áûëî ïîëó÷åíî îïòè÷åñêîå êâàðöåâîå ñòåêëî ìàðêè ÊÈ [5].

Ïðèâîäèìûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû îñíîâûâàþòñÿ íà äåòàëüíîì èçó÷åíèè 4 ðàçíî-
âèäíîñòåé êâàðöèòîâ, îòîáðàííûõ íà ñåâåðíîì (ìåñòîðîæäåíèå Áóðàë-Ñàðäûê) è
þãî-çàïàäíîì ó÷àñòêàõ Îêà-Óðèêñêîãî áëîêà (ðèñ. 1), èñõîäíûõ êâàðöèòîâ Óðåíãå-
íóðñêîãî áëîêà è ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà Àíàõ÷è-×èïèêåòñêîãî æèëüíîãî ïîëÿ
Ïàòîìñêîãî íàãîðüÿ (æèëà 2821). Ïðîñòðàíñòâåííî Ãàðãàíñêèé êâàðöèòîíîñíûé ðàé-
îí íàõîäèòñÿ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà, â ñåâåðíîì ñåêòîðå Òóâèíî-
Ìîíãîëüñêîãî ìàññèâà (Ãàðãàíñêàÿ ãëûáà) [6, 7]. Ôóíäàìåíò ãëûáû ïåðåêðûò îñà-
äî÷íûì ÷åõëîì, îñíîâàíèå êîòîðîãî ñëîæåíî ðèôåéñêèìè (âîçðàñò 1.25 ìëðä ëåò)
êðåìíèñòî-êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè èðêóòíîé ñâèòû, ÿâëÿþùèìèñÿ ïðîäóêòèâ-
íûìè íà âûñîêî÷èñòûå êâàðöèòû. Îòëîæåíèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïðîðûâàþòñÿ ãðàíè-
òîèäíûìè èíòðóçèÿìè ñóìñóíóðñêîãî êîìïëåêñà ïëàãèîãðàíèòîâ (790 ìëí ëåò) [7],
êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ ê þãî-çàïàäó îò Îêà-Óðèêñêîãî áëîêà. Âñåãî â ïðåäåëàõ ýòî-
ãî áëîêà ïî ïðîñòðàíñòâåííîìó ïîëîæåíèþ è âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó êâàðöèòîâ âû-
äåëåíî 6 ðóäîíîñíûõ ó÷àñòêîâ (ðèñ. 1). Íàèáîëåå äåòàëüíî èçó÷åí Ñåâåðíûé ó÷àñòîê
äàííîãî áëîêà, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå «ìåñòîðîæäåíèå Áóðàë-Ñàðäûê». Îí ðàñ-
ïîëîæåí íà ñåâåðíîì ñêëîíå ãîðû Áóðàë-Ñàðäûê, íà âûñîòíûõ îòìåòêàõ 2600—
2670 ì. Áóðåíèåì ñêâàæèí, âûïîëíåííûõ ïðè ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèÿ, óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðîäóêòèâíûå òåëà ñóïåðêâàðöèòîâ è ïîäñòèëàþùèõ èõ îñâåòëåííûõ ìåëêîçåð-
íèñòûõ êâàðöèòîâ èìåþò ïëàñòîâóþ ôîðìó è ïîëîãîå ïàäåíèå â íàïðàâëåíèè íà çà-
ïàä-ñåâåðî-çàïàä. Ïðè ýòîì ìîùíîñòü ïëàñòà ìåëêîçåðíèñòûõ êâàðöèòîâ â öåëîì êî-
ëåáëåòñÿ îò 8 äî 14 ì, ñóïåðêâàðöèòîâ — îò 6 äî 12 ì. Íà ýòîì ó÷àñòêå íàìè îòîáðà-
íû ïðîáû ñóïåðêâàðöèòîâ è ìåëêîçåðíèñòûõ êâàðöèòîâ (ðèñ. 2, à, á).

Íà þãî-çàïàäíîì ó÷àñòêå îòîáðàíû îáðàçöû ñëèâíîãî êâàðöà (ðèñ. 2, â) è íà ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîì ó÷àñòêå îáðàçöû êðóïíîçåðíèñòîãî êâàðöèòà (ðèñ. 2, ã) ïîäîáíîãî ñó-
ïåðêâàðöèòàì ñåâåðíîãî ó÷àñòêà.
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Ðèñ. 1. Îêà-Óðèêñêèé áëîê âîñòî÷íî-ñàÿíñêîãî êâàðöèòîíîñíîãî óçëà.



Ïðîÿâëåíèå Óðåíãåíóðñêîå ðàñïîëîæåíî â þæíîì ñåêòîðå Ãàðãàíñêîé ãëûáû, íà
ëåâîáåðåæüå ð. Îêè, ãäå îáíàæàþòñÿ êàðáîíàòíî-êðåìíèñòûå ðèòìè÷íî-ïîëîñ÷àòûå
îòëîæåíèÿ èðêóòíîé ñâèòû [4]. Îáðàçåö êâàðöèòà ñ ýòîãî ó÷àñòêà ïðåäñòàâëåí íà
ðèñ. 2, ä.
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Ðèñ. 2. Îáðàçöû êâàðöåâîãî ìàòåðèàëà: ñóïåðêâàðöèòû (à), ìåëêîçåðíèñòûé êâàðöèò (á), ñëèâíîé êâàðö (â),
êðóïíîçåðíèñòûé êâàðöèò ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà (ã), êâàðöèòû ó÷àñòêà Óðåíãåíóð (ä), ãðàíóëèðîâàí-

íûé êâàðö Àíàõ÷è-×èïèêåòñêîé ãðóïïû æèë (å).



Äëÿ ñðàâíåíèÿ â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìèíå-
ðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâîâ îáðàçöîâ ãðàíóëèðîâàííîãî êâàðöà æèëû 2821,
îòîáðàííûõ íà Àíàõ÷è-×èïèêåòñêîì æèëüíîì ïîëå Ïàòîìñêîãî íàãîðüÿ (ðèñ. 2, å).
Àíàõ÷è-×èïèêåòñêàÿ ãðóïïà æèë âûäåëÿåòñÿ ñðåäè ñóùåñòâåííî òåððèãåííûõ îñà-
äî÷íûõ ïîðîä íåîïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, îòíîñèìûõ ê Ïàòîìñêîé ñåðèè [8].
Æèëüíûå òåëà çàëåãàþò ñîãëàñíî ñ ïàäåíèåì âìåùàþùèõ ïîðîä è âûäåëÿþòñÿ â
âèäå ëèíçîîáðàçíûõ òåë è ðàçâàëîâ íà ïëîùàäè áîëåå 50 êì2. Ðàçìåðû ëèíç âàðüèðó-
þòñÿ â ïðåäåëàõ îò íåñêîëüêèõ äî 200 è áîëåå ìåòðîâ ïî ïðîñòèðàíèþ è äî 5—7 ì ïî
ìîùíîñòè â ðàçäóâàõ. Âñåãî â ïðåäåëàõ Àíàõ÷è-×èïèêåòñêîé ãðóïïû æèë âûäåëÿåò-
ñÿ áîëåå 100 òåë, âûïîëíåííûõ êâàðöåì òðåõ îñíîâíûõ ãåîëîãî-ïðîìûøëåííûõ òè-
ïîâ: ãðàíóëèðîâàííûì, ïðîçðà÷íûì ñòåêëîâèäíûì è áåëûì íåïðîçðà÷íûì. Íàèáîëü-
øèé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ãðàíóëèðîâàííûå ïðîçðà÷íûå ðàçíîâèäíî-
ñòè êâàðöà. Áëàãîäàðÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè îíè íå ñîäåðæàò ñòðóêòóðíûõ ïðèìåñåé,
ìèíåðàëüíûõ è ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé. Íàèáîëåå èçó÷åííîé â ïðåäåëàõ ïîëÿ ÿâëÿåò-
ñÿ æèëà 2821, ïî êîòîðîé áàëàíñîâûå çàïàñû ñîñòàâëÿþò 32.8 òûñ. ò. Ôîòîãðàôèè îá-
ðàçöîâ âñåõ 6 òèïîâ êâàðöåâîãî ñûðüÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Õàðàêòåðèñòèêà îáðàçöîâ. Ñóïåðêâàðöèòû. Âûñîêî÷èñòûå ðàçíîâèäíîñòè êâàð-
öèòîâ ìåñòîðîæäåíèÿ Áóðàë-Ñàðäûê, íàçâàííûå ðàíåå «ñóïåðêâàðöèòû» [2] (ðèñ. 2,
à), õàðàêòåðèçóþòñÿ ìîíîìèíåðàëüíûì êâàðöåâûì ñîñòàâîì (99.9 % ïîðîäû). Íà
ôîíå ìåëêî- (< 0.2 ìì) è ñðåäíåçåðíèñòûõ (0.2—2 ìì) êâàðöåâûõ àãðåãàòîâ âûäåëÿ-
þòñÿ ïðîçðà÷íûå áåñöâåòíûå óäëèíåííûå çåðíà êâàðöà ðàçìåðàìè äî 3 ìì. Îíè îðè-
åíòèðîâàíû ëèáî ñóáïàðàëëåëüíî, ëèáî íå èìåþò ÷åòêîé îðèåíòèðîâêè [5].

Ìåëêîçåðíèñòûå êâàðöèòû (ðèñ. 2, á) îòëè÷àþòñÿ îò ñóïåðêâàðöèòîâ îòíîñèòåëü-
íîé îäíîðîäíîñòüþ àãðåãàòîâ ïî ôîðìå è ðàçìåðàì, îíè ñëîæåíû ìèêðî- è òîíêîçåð-
íèñòûì êâàðöåì (< 0.1 ìì). Â îáåèõ ðàçíîâèäíîñòÿõ êâàðöà âûÿâëåíû âêëþ÷åíèÿ
äèêêèòà, àëóíèòà, ïèðèòà, ñåðèöèòà, à òàêæå òîíêèå ïðîæèëêè è òî÷êè óãëåðîäèñòîãî
âåùåñòâà â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ (ÔÂ) â àãðåãàòàõ êâàð-
öà ñóïåðêâàðöèòîâ è ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöèòà Îêà-Óðèêñêîãî áëîêà äîñòèãàþò
18 ìêì è ðàñïðåäåëåíû ïðåèìóùåñòâåííî ïî ñåêóùèì òðåùèíàì, â ìåæçåðíîâîì
ïðîñòðàíñòâå è ðåæå âíóòðè àãðåãàòîâ. Ðàññ÷èòàííûå êîíöåíòðàöèè ñîëåé â ñîñòàâå
ôëþèäà ñîîòâåòñòâóþò: 5.5—5.7 ìàñ. % ýêâ. NaCl — äëÿ ñóïåðêâàðöèòîâ è 9.1—
9.4 ìàñ. % ýêâ. NaCl — äëÿ ìåëêîçåðíèñòîãî êâàðöèòà [9].

Ñëèâíîé êâàðö (ðèñ. 2, â) îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ òèïîâ êâàðöèòîâ ðàçìåðíîñòüþ è
ñîîòíîøåíèåì çåðåí. Ñóáïàðàëëåëüíàÿ îðèåíòèðîâêà â çåðíàõ ïðîÿâëåíà ñëàáî.
Â ýòîé ïîðîäå ðåëèêòû ìåëêèõ çåðåí êâàðöà (îêîëî 25 % ïîðîäû) çàïîëíÿþò ïðîìå-
æóòêè ìåæäó êðóïíûìè è ïðåèìóùåñòâåííî ãèãàíòîçåðíèñòûìè (> 5 ìì) àãðåãàòàìè
êâàðöà, ñëàãàþùèìè 75 % ïîðîäû; îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå ÷åøóéêè ñåðèöèòà.
Â ñëèâíîì êâàðöå íàáëþäàþòñÿ ÔÂ âûòÿíóòîé òðóá÷àòîé, âûòÿíóòîé îâàëüíîé,
ñòîëá÷àòîé, íåïðàâèëüíîé âûòÿíóòîé, ñëîæíîé ôîðìû. Ñîîòíîøåíèå äâóõôàçîâûõ
(ãàç—æèäêîñòü) è îäíîôàçîâûõ (æèäêîñòü) ÔÂ ñîñòàâëÿåò 60/40. Ðàçìåðû ÔÂ äî
40 ìêì. ÔÂ ðàñïîëîæåíû âíóòðè çåðåí êâàðöà, ðåæå â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå.
Çåðíà ñëèâíîãî êâàðöà îáëàäàþò áîëüøåé ôëþèäîíàñûùåííîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
çåðíàìè ñóïåðêâàðöèòîâ. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ âîäíî-ñîëåâîé ñèñòåìû ôëþèäà, ðàñ-
ñ÷èòàííûé ïî òåìïåðàòóðå ýâòåêòèêè, ñîîòâåòñòâóåò NaCl—KCl—H2O, CaCl2—NaCl—
H2O, NaCl—Na2B5O8—H2O [10]. Îòìå÷àþòñÿ îäíîôàçîâûå ÔÂ ñîäåðæàùèå òîëüêî
âîäíûé ðàñòâîð. Ñîëåíîñòü äëÿ ñèñòåìû NaCl—KCl—H2O ñîñòàâëÿåò 8— 10 ìàñ. %.

Êðóïíî-çåðíèñòûå êâàðöèòû ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà ñëîæåíû íà 99.5 % àãðå-
ãàòàìè êâàðöà ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè. Ðàçìåðû çåðåí âàðüèðóþòñÿ â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå îò < 0.1 äî 1.5 ìì. Ãðàíèöû çåðåí ïî õàðàêòåðó îêðóãëûå, ðàêîâèñòûå. Âòîðî-
ñòåïåííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè èãîëî÷êàìè ñåðèöèòà.

Êâàðöèòû óðåíãåíóðñêîãî áëîêà (ðèñ. 2, ä) ÿâëÿþòñÿ ñëàáîèçìåíåííûìè èñõîä-
íûìè ïîðîäàìè ãàðãàíñêîé êâàðöèòîíîñíîé ïðîâèíöèè. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
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ìèêðîçåðíèñòûå (< 0.01 ìì) ïîðîäû ñëîèñòîé, ðåæå ñëàíöåâàòîé ñòðóêòóðû ñ ïðèìå-
ñüþ êàðáîíàòà è ñåðèöèòà (äî 10 %). Ïðè âèçóàëüíîì èçó÷åíèè îáðàçöîâ êàê â ïðî-
õîäÿùåì, òàê è â îòðàæåííîì ñâåòå ïîä ìèêðîñêîïîì ÔÂ â êâàðöå íå îáíàðóæåíû.

Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö Àíàõ÷è-×èïèêåòñêîé ãðóïïû æèë (ðèñ. 2, å) ñëîæåí àãðå-
ãàòàìè ãèãàíòî-, êðóïíî-, ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòîé ðàçìåðíîñòè â ñîîòíîøåíèè
5/10/70/20 % ïîðîäû. Â êà÷åñòâå ïðèìåñåé âñòðå÷àþòñÿ ñåðèöèò, ðóòèë è îêèñëû æå-
ëåçà. Â ãðàíóëèðîâàííîì êâàðöå ÔÂ, êàê ïðàâèëî, êàïëåâèäíîé èëè îêðóãëîé ôîð-
ìû, ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî ãðàíÿì çåðåí â âèäå öåïî÷åê. Òàêæå ÔÂ íàõîäÿòñÿ âíóòðè
çåðåí, ðåæå íàáëþäàþòñÿ â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå, à òàêæå ïî òðåùèíàì. Íàè-
áîëåå êðóïíûå ÔÂ (äî 55 ìêì) íàáëþäàþòñÿ â öåïî÷êàõ è âíóòðè çåðåí êâàðöà. Ïî
ñîñòàâó ÔÂ ÿâëÿþòñÿ óãëåêèñëîòíî-âîäíûìè. Â äâóõôàçíûõ ÔÂ ïðèñóòñòâóåò æèä-
êàÿ âîäà è ãàçîîáðàçíàÿ CO2. Â òðåõôàçíûõ ÔÂ, ïîìèìî H2O ïðèñóòñòâóåò CO2 â
äâóõ àãðåãàòíûõ ñîñòîÿíèÿõ (æèäêîì è ãàçîîáðàçíîì). Êðîìå òîãî, âñòðå÷àþòñÿ îä-
íîôàçíûå ãàçîâûå ÔÂ, ñîäåðæàùèå ïëîòíóþ CO2.

Êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé îïðåäå-
ëÿëè ìåòîäîì òåðìîäåñîðáöèîííîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè [4]. Èçìåðåíèÿ êèíåòèêè
âûõîäà è ñîñòàâà ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ âûïîëíåíû Â. À. Êðåéñáåðãîì â ëàáîðàòîðèè
êàôåäðû ôèçè÷åñêîé õèìèè õèìôàêà ÌÃÓ. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 1.

Ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ â êâàðöåâîé êðóïêå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîêàçà-
òåëåì êà÷åñòâà ñûðüÿ. Íàèáîëåå âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé êà÷åñòâà ÿâëÿåòñÿ íå îá-
ùåå ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ, à ñîäåðæàíèå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôîðì
ïðèìåñåé, êîòîðûå óäàëÿþòñÿ â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè òåðìè÷åñêîé îáðà-
áîòêå è îïðåäåëÿþò ïðîçðà÷íîñòü èëè ïóçûð÷àòîñòü ïîëó÷àåìîãî ñòåêëà. Âîäà ÿâëÿ-
åòñÿ îñíîâíîé ïðèìåñüþ â êâàðöå, íå ïîäâåðãíóòîì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé òåðìè-
÷åñêîé îáðàáîòêå. Âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîçðà÷íîãî êâàðöåâîãî ñòåêëà
èãðàåò ñîäåðæàíèå CO âî ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ. Â ðàáîòå [11] ñêàçàíî, ÷òî åñëè
âûäåëåíèå CO ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó 15—20 ppm, òî ïðè ïëàâëåíèè òà-
êîãî âèäà ñûðüÿ âîçìîæíî ïîÿâëåíèå òåìíûõ îáëàñòåé â íàïëàâëåííîé ñòåêëîìàññå
çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ãðàôèòîâûõ âêëþ÷åíèé ñ ìàòðèöåé êðåìíåçåìà è îáðàçîâà-
íèÿ ìîíîîêñèäà êðåìíèÿ. Ïî ñîäåðæàíèþ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âîäû ðàññìàòðèâàå-
ìûå îáðàçöû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå ñ ñîäåðæàíèåì âûñî-
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Ò à á ë è ö à 1

Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ ëåòó÷èõ êîìïîíåíò âî ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ (ððm)

Îáðàçåö
H2O

CO2 CO CxHx ÓÑ H2 HCl H2S SO2
� 600 °Ñ � 600 °Ñ Âñåãî

Ñóïåðêâàðöèò 58.2 65.7 123.9 2.4 9.4 3.7 7.9 0.2 1.9 0.8 0.2

Ìåëêîçåðíè-

ñòûé êâàðöèò

77.9 77.0 154.9 4.3 6.9 3.8 7.4 0.3 0.3 0.1 0.04

Ñëèâíîé êâàðö 177.7 285 462.7 8.1 19.9 5.8 16.3 0.1 0.8 0.02 0.48

Êâàðöèò ñåâåðî-

âîñòî÷íîãî

ó÷àñòêà

54.8 65.0 119.8 4.9 22.0 3.2 13.6 0.1 0.4 0.1 0.1

Êâàðöèò áëîêà

Óðýíãåíóð

65.5 75.3 140.8 4.0 9.7 2.4 7.3 0.0 0.3 0.1 0.2

Ãðàíóëèðîâàí-

íûé êâàðö

æèëû 2821

69.3 38.0 107.3 22 3.6 4.8 11.7 0.1 0.1 0.1 0.1

Ï ð è ì å ÷ à í è å. CxHx — óãëåâîäîðîäû, ÓC — ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â óãëåðîäñîäåðæà-
ùèõ ïðèìåñÿõ.



êîòåìïåðàòóðíîé âîäû ìåíåå 40 ppm îòíîñèòñÿ ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö æèëû 2821
Àíàõ÷è-×èïèêåòñêîé ãðóïïû. Êî âòîðîé ãðóïïå ñ ñîäåðæàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóð-
íîé âîäû ìåíåå 80 ppm îòíîñÿòñÿ ñóïåðêâàðöèò è ìåëêîçåðíèñòûé êâàðöèò ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Áóðàë-Ñàðäûê, êðóïíîçåðíèñòûé êâàðöèò ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà Îêà-
Óðèêñêîãî áëîêà è êâàðöèò Óðýíãåíóðñêîãî áëîêà. Cëèâíîé êâàðö þãî-çàïàäíîãî
ó÷àñòêà îòíîñèòñÿ ê òðåòüåé ãðóïïå. Âûäåëåíèå ìîíîîêñèäà óãëåðîäà èç èññëåäîâàí-
íûõ îáðàçöîâ ïðåâûøàåò êðèòè÷åñêóþ âåëè÷èíó 15 ppm òîëüêî äëÿ îáðàçöîâ ñëèâ-
íîãî êâàðöèòà þãî-çàïàäíîãî ó÷àñòêà è êðóïíîçåðíèñòîãî êâàðöèòà ñåâåðî-âîñòî÷íî-
ãî ó÷àñòêà Îêà-Óðèêñêîãî áëîêà.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ìàññîâûå äîëè ïðèìåñåé â èñõîäíûõ îáðàçöàõ êâàðöåâîãî
ìàòåðèàëà. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðèìåñåé îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ
èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ äåòàëüíî îïèñàíà â ðàáîòå
[5]. Îáðàçöû äëÿ àíàëèçà ãîòîâèëè ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîäðîáëåíèÿ â âèäå êâàðöåâîé
êðóïêè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà 175—450 ìêì. Ìåòîäèêà ïðîáîïîäãîòîâêè
îïèñàíà â ðàáîòå [5]. Èç àíàëèçà òàáë. 2 âèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ïðèìå-
ñåé ñîäåðæèòñÿ â ãðàíóëèðîâàííîì êâàðöå, âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ñóïåðêâàðöèò
è ñëèâíîé êâàðö. Òðåòüþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ìåëêîçåðíèñòûé êâàðöèò ìåñòîðîæäå-
íèÿ Áóðàë-Ñàðäûê è êðóïíîçåðíèñòûé ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà. Ê ÷åòâåðòîé ãðóï-
ïå îòíîñèòñÿ êâàðöèò óðåíãåíóðñêîãî áëîêà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Õèìè÷åñêîå îáîãàùåíèå (ÕÎ) èñõîäíîé êâàðöåâîé
êðóïêè ïðîâîäèëè â ñìåñè êèñëîò 20 % HCl : 10 % HF ïðè ñîîòíîøåíèè æèäêîãî ê
òâåðäîìó (Æ/Ò) 2 : 1, ñóøêó êâàðöåâîé êðóïêè ïðîâîäèëè â âàêóóìíîì ñóøèëüíîì
øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 120 °Ñ. Ñîäåðæàíèå ïðèìåñåé â êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòàõ
âñåõ òèïîâ îáîãàùåííûõ îáðàçöîâ êâàðöåâîãî ìàòåðèàëà ïðèâåäåíî â òàáë. 3. Èç àíà-
ëèçà òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ëåãêî îáîãàùàåòñÿ ñóïåðêâàðöèò. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü ëèøü ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ íàòðèÿ, äëÿ óäàëåíèÿ êîòîðîãî
íóæíû ñïåöèàëüíûå ïðîöåäóðû. Ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö æèëû 2821, ìåëêîçåðíèñ-
òûé êâàðöèò ìåñòîðîæäåíèÿ Áóðàë-Ñàðäûê è êðóïíîçåðíèñòûé îáðàçåö ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî ó÷àñòêà èìåþò ïîñëå îáîãàùåíèÿ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå 10 ðåãëàìåíòèðî-
âàííûõ ïðèìåñåé ïîðÿäêà 20 ppm, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêàì êâàðöåâûõ
êîíöåíòðàòîâ ãëóáîêîãî îáîãàùåíèÿ. Ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ðåçóëüòàòû îáîãàùå-
íèÿ ñëèâíîãî è óðåíãåíóðñêîãî îáðàçöîâ. Èç ñðàâíåíèÿ òàáë. 2 è 3 âèäíî, ÷òî ïðè
ñòàíäàðòíîé ñõåìå îáîãàùåíèÿ â ñëèâíîì êâàðöå îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé

174

Ò à á ë è ö à 2

Ìàññîâûå äîëè ïðèìåñåé â èñõîäíûõ îáðàçöàõ, ppm

Òèï êâàðöà
Ïðèìåñè

Fe Al Ti Ca Mg Cu Mn Na K Li Ó10

Ñóïåðêâàðöèò 6 27 1.7 0.8 1 0.17 0.02 3.5 6.3 0.13 46.6

Ìåëêîçåð-

íèñòûé

7.1 65.9 2.4 4.6 4.4 0.16 0.09 5.9 23.9 0.14 115

Ñëèâíîé 4.9 10.4 0.3 7.3 0.9 0.2 0.1 19.3 6.2 0.3 50

Êâàðöèò ñåâåðî-

âîñòî÷íîãî

ó÷àñòêà

5.08 62.6 1.5 2.7 3 0.06 0.01 4.1 24 0.04 103

Óðýíãåíóð 13.8 234 17.5 186 51 0.1 0.9 6.8 124 0.1 634

Ãðàíóëèðîâàí-

íûé êâàðö

æèëû 2821

2.9 23.9 1.8 0.3 0.4 0.01 0.01 1.9 4 1.4 37

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òåõíîëîã Î. Í. Ñîëîìåèí, àíàëèçû âûïîëíåíû Â. Þ. Ïîíîìàðåâîé.



êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ýòîò òèï êâàðöåâîãî ìàòåðèàëà îáëàäàåò âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âîäû, ñëåäóåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâ-
íàÿ ÷àñòü íàòðèÿ íàõîäèòñÿ âî ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèÿõ [12]. Äëÿ óäàëåíèÿ íàòðèÿ íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü âûñîêîòåìïåðàòóðíóþ ïðîêàëêó ìàòåðèàëà äëÿ âñêðûòèÿ ôëþ-
èäíûõ âêëþ÷åíèé. Îáîãàùåííûé êâàðöåâûé êîíöåíòðàò óðåíãåíóðñêîãî îáðàçöà
õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ è ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì ìàãíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îñíîâíûìè ìèíåðàëüíûìè âêëþ÷åíèÿìè â ýòîì
òèïå ìàòåðèàëà ÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòû. Äëÿ óäàëåíèÿ êàðáîíàòîâ íåîáõîäèìà ïðåäâà-
ðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà êâàðöåâîé êðóïêè ñîëÿíîé êèñëîòîé, â êîòîðîé ëåãêî ðàñòâîðÿ-
þòñÿ êàðáîíàòû. Äëÿ ïðîâåðêè ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå
ïðîöåäóðû. Êâàðöåâàÿ êðóïêà ñëèâíîãî êâàðöà áûëà ïðîêàëåíà â âàêóóìå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 1450 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷ è ïîñëå ýòîãî ïðîâåäåíà ñòàíäàðòíàÿ ïðîöåäóðà ÕÎ. Ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé ïîñëå ýòèõ ïðîöåäóð ïðèâåäåíû â òàáë. 4.
Êàê âèäíî èç òàáë. 4, ïðîêàëêà ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ íàòðèÿ,
à äàëüíåéøåå ÕÎ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè âñåõ îñòàëüíûõ ïðèìåñåé è
äàåò âîçìîæíîñòü íà ýòîì òèïå ìàòåðèàëà ïîëó÷èòü êâàðöåâûå êîíöåíòðàòû ñâåðõ-
ãëóáîêîãî îáîãàùåíèÿ. Êâàðöåâóþ êðóïêó óðåíãåíóðñêîãî êâàðöèòà âíà÷àëå ïîäâåð-
ãàëè òðàâëåíèþ â òå÷åíèå 3 ÷ â ñîëÿíîé êèñëîòå, à çàòåì ïðîâîäèëè ñòàíäàðòíîå îáî-

175

Ò à á ë è ö à 3

Ìàññîâûå äîëè ïðèìåñåé â êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòàõ ïîñëå ÕÎ, ppm

Òèï êâàðöà
Ïðèìåñè

Fe Al Ti Ca Mg Cu Mn Na K Li Ó10

Ñóïåðêâàðöèò 0.9 4.5 0.8 0.7 0.2 0.14 0.005 2.5 0.5 0.12 10.4

Ìåëêîçåð-

íèñòûé

0.6 9.3 1.1 1.3 1.3 0.12 0.004 4 2.3 0.14 20.2

Ñëèâíîé 0.7 7.3 0.4 5.6 0.4 0.2 0.07 20.9 3.6 0.4 40

Êâàðöèò ñåâåðî-

âîñòî÷íîãî

ó÷àñòêà

1.6 9.9 0.8 2.1 0.6 0.04 0.004 1.8 2.5 0.02 19.9

Óðýíãåíóð 1.1 12.9 5.1 18.6 2.8 0.1 0.1 2.9 2.6 0.1 46

Ãðàíóëèðîâàí-

íûé êâàðö

æèëû 2821

0.5 13.6 1.8 0.5 0.1 0.01 0.003 1.5 0.3 1.4 20

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Òåõíîëîã Î. Í. Ñîëîìåèí, àíàëèçû âûïîëíåíû Â. Þ. Ïîíîìàðåâîé.

Ò à á ë è ö à 4

Ìàññîâûå äîëè ïðèìåñåé â êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòàõ ïîñëå äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè
è ÕÎ, ppm

Òèï êâàðöà
Ïðèìåñè

Fe Al Ti Ca Mg Cu Mn Na K Li Ó10

Ñóïåðêâàðöèò* 0.6 3.9 0.6 0.7 0.2 0.03 0.002 2.5 0.5 0.1 9.1

Ñëèâíîé** 8.9 9.9 0.3 2.9 0.8 0.18 0.07 1.7 1.7 0.4 27

Ñëèâíîé*** 6.9 5.3 0.2 2 0.5 0.11 0.05 1.1 0.9 0.4 17

Óðýíãåíóð**** 3.5 11.1 1.8 1.7 1.4 0.08 0.06 2.8 1.9 0.1 24

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * Äâîéíîå òåðìîäðîáëåíèå, ÕÎ 20 % HCl : 20 % HF; ** ïðîêàëèâàíèå êâàðöåâîé
êðóïêè ñëèâíîãî êâàðöèòà ïðîâåäåíî â âàêóóìå ïðè òåìïåðàòóðå 1450 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷; *** ÕÎ ïîñëå
ïðîêàëèâàíèÿ; **** ïåðåä õèìè÷åñêèì îáîãàùåíèåì ïðîâåäåíà îáðàáîòêà êâàðöåâîé êðóïêè óðåíãåíóð-
ñêîãî êâàðöèòà ñîëÿíîé êèñëîòîé â òå÷åíèå 3 ÷. (Òåõíîëîã Î. Í. Ñîëîìåèí, àíàëèçû âûïîëíåíû
Â. Þ. Ïîíîìàðåâîé).



ãàùåíèå. Ðåçóëüòàòû ïî êâàðöåâîìó êîíöåíòðàòó ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû êàê äëÿ
óðåíãåíóðñêîãî êâàðöèòà, òàê è äëÿ ñëèâíîãî êâàðöà. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî îáîãàùå-
íèÿ ñóïåðêâàðöèòà ïðîâåäåíî äâîéíîå òåðìîäðîáëåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì äåèîíèçè-
ðîâàííîé âîäû è ÕÎ â ñìåñè êèñëîò 20 % HCl : 20 % HF. Â ðåçóëüòàòå áûë ïîëó÷åí
êîíöåíòðàò, ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâíþ ñâåðõãëóáîêîãî îáîãàùåíèÿ.

Èç âñåõ òèïîâ îáîãàùåííûõ êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ ìåòîäîì âàêóóìíî-êîìï-
ðåññèîííîé ïëàâêè â ãðàôèòîâûõ òèãëÿõ ïðè äàâëåíèè 5 áàð ïîëó÷åíû îáðàçöû êâàð-
öåâûõ ñòåêîë. Ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ êâàðöåâîãî ñòåêëà îïèñàíà â ðàáîòå [5]. Ñïåêòðû
ïîãëîùåíèÿ êâàðöåâûõ ñòåêîë ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïðîçðà÷-
íûõ îòïîëèðîâàííûõ ïëîñêîïàðàëëåëüíûõ ïëàñòèíîê èç êâàðöåâîãî ñòåêëà òîëùè-
íîé îò 1.5 äî 3.5 ìì èçìåðÿëèñü íà äâóõëó÷åâîì ñïåêòðîôîòîìåòðå Perkin Elmer
Lambda 950 â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå îò 190 äî 2500 íì, à â ÈÊ äèàïàçîíå îò 2500
äî 3500 íì èçìåðÿëèñü íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòðå Varian Excalibur FTIR. Ïîëó÷åí-
íûå ñïåêòðû êîððåêòèðîâàëè íà îòðàæåíèå ñîãëàñíî ôîðìóëå Ôðåíåëÿ äëÿ íîðìàëü-
íî ïàäàþùåãî ëó÷à. Èç àíàëèçà ñïåêòðîâ âèäíî, ÷òî âñå ïîëó÷åííûå ñòåêëà õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âûñîêèì ñâåòîïðîïóñêàíèåì â øèðîêîé îáëàñòè ñïåêòðà è ñîîòâåòñòâóþò
ïàðàìåòðàì òàê íàçûâàåìîãî «ñóõîãî» ñòåêëà ìàðêè ÊÈ [13]. Â ñïåêòðàõ ïîãëîùåíèÿ
ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ â îáëàñòè 2700—2800 íì îòñóòñòâóåò ïîëîñà, ñâÿçàííàÿ ñ ïî-
ãëîùåíèåì OH ãðóïï. Ìàêñèìàëüíîé ïðîçðà÷íîñòüþ îáëàäàþò ñòåêëà, ïîëó÷åííûå
íà îñíîâå êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ èç ñóïåðêâàðöèòîâ. Ýòè êîíöåíòðàòû îáëàäàþò
ìàêñèìàëüíîé ÷èñòîòîé (ñì. òàáë. 4) è, êàê ñëåäñòâèå, ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì
ñâåòîðàññåèâàþùèõ ìåëêèõ ïóçûðåé. Ïîäúåì ôîíà ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ äëÿ äðóãèõ
ñòåêîë îïðåäåëÿåòñÿ áîëüøåé ñòåïåíüþ «ïóçûðíîñòè». Ñòåêëî, ïîëó÷åííîå èç ìåë-
êîçåðíèñòîãî êâàðöèòà èìååò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçîâûõ ïóçûðåé è, êàê ñëåä-
ñòâèå, ìàêñèìàëüíî âûñîêèé ôîí íóëåâîé ëèíèè â ñïåêòðå ïîãëîùåíèÿ. Ñïåêòðû ïî-
ãëîùåíèÿ ñòåêîë, ïîëó÷åííûõ èç êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ íà îñíîâå óðåíãåíóðñêîãî,
êðóïíîçåðíèñòîãî êâàðöèòà ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà è ñëèâíîãî êâàðöà èäåíòè÷íû
êðèâîé 2 è ïîýòîìó â ðàáîòå íå ïðèâîäÿòñÿ. Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ êîìïðåññèè äî
25 áàð äîëæíî ïðèâåñòè ê ïîëíîìó óäàëåíèþ ãàçîâûõ ïóçûðåé è, ñëåäîâàòåëüíî, ê
ïîíèæåíèþ íóëåâîé ëèíèè ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ âñåõ òèïîâ ñòåêîë. Òàêèì îáðàçîì,
ïðåäñòàâëåííûå â ðàáîòå ðàçíîâèäíîñòè ïðèðîäíîãî êâàðöåâîãî ñûðüÿ Âîñòî÷íîãî
Ñàÿíà ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü òàê íàçûâàåìîå «ñóõîå» îïòè÷åñêîå êâàðöåâîå ñòåêëî.
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ êâàðöåâûõ ñòåêîë èç ðàçëè÷íûõ òèïîâ êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ: 1 (øòðèõîâîé
ïóíêòèð) — ìåëêîçåðíèñòûé êâàðöèò, 2 (òî÷å÷íûé ïóíêòèð) — ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö ×èïèêåò,

3 (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) — ñóïåðêâàðöèò.



Çàêëþ÷åíèå. Â ðàáîòå èçó÷åíû ïÿòü ðàçíîâèäíîñòåé êâàðöèòîâ Âîñòî÷íîãî Ñàÿ-
íà è ãðàíóëèðîâàííûé êâàðö Àíàõ÷è-×èïèêåòñêîé ãðóïïû æèë. Èññëåäóåìûå îáðàç-
öû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ êàê ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, òàê è
ìèíåðàëüíûìè è ôëþèäíûìè âêëþ÷åíèÿìè. Ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíîé ôîðìû âîäû íàáëþäàåòñÿ â ãðàíóëèðîâàííîì, ìàêñèìàëüíîå â ñëèâíîì
êâàðöå. Ìèíåðàëüíûå è ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ îïðåäåëÿþò óðîâåíü êîíöåíòðàöèé
ïðèìåñíûõ ýëåìåíòîâ â èñõîäíîì ìàòåðèàëå. Ìèíèìàëüíûå ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé
(ñóììà 10 ýëåìåíòîâ ìåíåå 50 ppm) íàáëþäàþòñÿ â ãðàíóëèðîâàííîì êâàðöå è ñó-
ïåðêâàðöèòå, ìàêñèìàëüíîå â êâàðöèòàõ áëîêà Óðåíãåíóð (áîëåå 600 ppm).

Òèïû ìèíåðàëüíûõ è ôëþèäíûõ âêëþ÷åíèé îïðåäåëÿþò ïàðàìåòðû è ñõåìó ïðî-
öåññîâ ïîëó÷åíèÿ è îáîãàùåíèÿ êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ. Èç âñåõ òèïîâ èçó÷åííîãî
â ðàáîòå êâàðöåâîãî ñûðüÿ ïîëó÷åíû êâàðöåâûå êîíöåíòðàòû óðîâíÿ ãëóáîêîãî îáî-
ãàùåíèÿ è ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ ñâåðõãëóáîêî-
ãî îáîãàùåíèÿ.

Ìåòîäîì âàêóóìíî-êîìïðåññèîííîãî íàïëàâà â ãðàôèòîâûõ òèãëÿõ èç âñåõ òèïîâ
êâàðöåâûõ êîíöåíòðàòîâ ïîëó÷åíî îïòè÷åñêîå êâàðöåâîå ñòåêëî, ñîîòâåòñòâóþùåå
ìàðêå ÊÈ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû, èñïîëüçóåìûå â ðàáîòå, ïîëó÷åíû íà îáîðóäî-
âàíèè ÖÊÏ «Èçîòîïíûõ è ãåîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé» ÈÃÕ ÑÎ ÐÀÍ è ÖÊÏ «Áàé-
êàëüñêèé àíàëèòè÷åñêèé öåíòð» ÈðÈÕ ÑÎ ÐÀÍ.
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