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Реферат
Актуальность. В укреплении сырьевой базы сельского хозяйства наряду с традиционными 
(азотно-фосфорными, органическими) большая роль отводится и нетрадиционным видам 
агрохимического сырья. К ним можно отнести цеолиты, бентониты, перлиты, диатомиты и 
другие, применение которых имеет положительный опыт повышения плодородия и улучшения 
структуры почв в нашей стране и за рубежом. Наиболее изученные цеолиты пригодны для 
многоцелевого использования в качестве мелиорантов, пищевых добавок к кормам, для очистки 
воды и других целей в соответствии с их минеральным составом и особенностями структурного 
строения.
Цель исследования – привлечение внимания хозяйственных органов к освоению месторождений 
цеолитов и практическому использованию цеолитового сырья для нужд сельского хозяйства  
и других сфер производства.
Методология исследования. В наиболее изученном Дальневосточном регионе для разработки 
разведано 14 месторождений цеолитов с общими запасами более 1462 млн т, составляющими 
по категориям А+В+С1 97,82 % (581 242,6 тыс. т) от запасов России. Для определения 
пригодности цеолитсодержащих пород для агрохимических целей проанализирован  
фактический материал по их физико-химическому и количественно-качественному составу, 
методам обогащения цеолитсодержащего сырья, способам разработки месторождений  
и другим технико-экономическим показателям.
Результаты. По результатам экспериментальных исследований наиболее перспективными 
месторождениями являются Середочное (Хабаровский край), Чугуевское (Приморский край), 
которые экономически выгодны для разработки и открытой добычи полезных ископаемых. 
Выводы. Цеолитсодержащее комплексное сырье рекомендуется для широкого применения  
в агрохимической, строительной, сельскохозяйственной и других сферах.
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Цель работы. Настоящая работа выполнена с целью привлечь внимание хозяй-
ственных органов к освоению месторождений цеолитов и практическому их ис-
пользованию для удовлетворения потребностей сельского хозяйства и других сфер 
производства.

Введение. В интенсификации всех звеньев сельскохозяйственного производ-
ства проводятся мероприятия по укреплению сырьевой базы, прежде всего для 
производства традиционных минеральных удобрений, кормодобавок (фосфоритов, 
апатитов, карбонатных пород, калий- и серосодержащих), а также органических 
веществ (торф, сапропели) с привлечением новых нетрадиционных видов мине-
рального сырья: цеолитов, бентонитов, перлитов и др., которые могут использо-
ваться не только в качестве местных минеральных удобрений, но и как природные 
материалы, обладающие уникальными свойствами биостимуляторов, структуро-
образователей почв и т. д.

В работе приведены сведения о состоянии минерально-сырьевой базы цеоли-
тов, характеризующихся в Дальневосточном регионе наиболее значительными 
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масштабами развития в составе разновозрастных отложений (верхний мел–неоген) 
и составляющих по степени разведанности и освоенности более 97 % от запасов по 
России.

Характеристика месторождений цеолитов Дальнего Востока. Цеолитсодер-
жащие породы на территории Дальнего Востока развиты довольно широко в туфо-
генно-осадочных и вулканогенных образованиях позднемелового–четвертичного 
возрастов вулканических поясов и прилегающих к ним районов. В генетическом 
отношении промышленные месторождения цеолитов относятся к двум типам: диа-
генетическому (вулканогенно-осадочному) и гидротермально-метасоматическому.

В Дальневосточном федеральном округе в пределах Республик Саха и Бурятия, 
Забайкальского, Камчатского, Хабаровского и Приморского краев, Магаданской, 
Амурской и Сахалинской областей и Чукотского автономного округа Государствен-
ным балансом запасов полезных ископаемых учитываются 14 месторождений цео-
литов с суммарными запасами цеолитсодержащих пород по разведанным категори-
ям 1 462 298,3 тыс. т. К распределенным фондам, частично разрабатываемым, 
отнесены: в Якутии – месторождение Хонгуруу (ООО «Сунтарцеолит»), в Примор-
ском крае – месторождение Чугуевское (ЗАО «Приморская горнорудная компа-
ния»), в Сахалинской области – Чеховское (участок Тобутский, ТОО «Сахцеолит», 
«Недра»). В 2018 г. добыча велась на 2 месторождениях: Хонгуруу (Якутия) –  
37 тыс. т цеолитовых пород и Холинское (Мохейский участок) в Забайкальском 
крае – 1 тыс. т. В нераспределенном фонде, в группе не переданных в освоение, 
учитываются 10 месторождений цеолитов с суммарными балансовыми запасами 
кат. А+В+С1 – 564 535,7 тыс. т, С2 – 798 630,7 тыс. т, забалансовыми – 81 335 тыс. т. 
Разведанные месторождения для открытой отработки (не переданные в освоение): 
Флора (Магаданская обл.), Пастбищное (Чукотский АО), Ягоднинское (Камчат-
ский край), Вангинское и Куликовское (Амурская обл.), Середочное (Хабаровский 
край), частично Чугуевское (Приморский край), Лютогское (Сахалинская обл.) 
(табл. 1).

Суммарные балансовые запасы цеолитов по Дальневосточному федеральному 
округу составляют по категориям: А+В+С1 – 581 242,6 тыс. т (97,82 % от запасов 
по России), С2 – 799 720,7 тыс. т, забалансовые – 81 335 тыс. т. Суммарная добыча 
в 2018 г. составила 10 тыс. т (20,41 % от добычи по России).

Природные цеолиты – сравнительно новый тип полезных ископаемых, это ми-
нералы, образованные за счет преобразования стекла туфов, их использование в 
промышленности и сельском хозяйстве началось только в 1960-е годы. По услови-
ям образования цеолиты относятся к двум геолого-промышленным типам: гидро-
термально-метасоматическому, связанному с вулканитами риолит-дацитовой фор-
мации, и позднедиагенетическому, проявленному в вулканогенно-осадочных 
породах. К цеолитовым рудам относятся вулканогенные породы, содержащие от  
15 до 100 % минералов группы цеолитов. Главными разновидностями природных 
цеолитов, имеющих практическое значение, являются клиноптилолит (Na-K), мор-
денит (Na-Ca) и шабазит (Са). Они относятся к группе каркасных водных алюмо-
силикатных щелочных и щелочноземельных металлов, обладающих высокими 
сорбционными, ионообменными и каталитическими свойствами. При каркасном 
строении во внутрикристаллическом пространстве цеолитов образуется система 
микрополостей, в которых располагаются молекулы воды и обменные катионы. 
Плотность, объемная масса и общая пористость этих пород соответственно равны: 
2,29–2,62 г/cм3, 1,54–2,14 г/см3 и 16,04–37,75 % [1–9]. Содержание основных хими-
ческих компонентов в цеолитовых породах: SiO2 – 60–80 %, Al2O3 – 11–13 %, 
Na2O+K2O – 2,5–5 %, H2O – 12–14 %, Fe2O3 – 0,5–4,5 %, CaO – 2,5–5 %, MgO – до 
1,5 %, примеси титана, марганца и др.
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Таблица 1. Характеристика месторождений цеолитов Дальнего Востока 
Table 1. Far Eastern zeolite deposits characteristic 

Месторождение,  
предприятие 

Рудовмещающие 
формации, возраст Характеристика оруденения 

Балансовые запасы на 
2019 г. (суммарные). 
Степень освоенности 

Чукотский автономный округ 
Пастбищное (Усть-
Майнское),  
левобережный ру-
кав р. Анадырь, 
напротив устья р. 
Майн 

Алевролиты, пес-
чаники и туфы 
кислого состава 
(K2) 

Цеолитизированные туфы в 
виде 7 пластов мощностью 20–
70 м, протяженностью 2–4 км. 
Содержание цеолитов (клиноп-
тилолиты) – до 82 %, объемная 
масса 1,89 г/см3, ионообменная 
емкость 142–222 мг-экв/100 г 

7 198 тыс. т. 
Разведанное.  
Нераспределенный 
фонд.  
Рентабельно для 
освоения 

Магаданская область 
Флора Цеолитсодержащие 

породы гидротер-
мально-метасома-
тические (K2) 

Цеолитовое сырье 12 931 тыс. т. 
Нераспределенный 
фонд 

Амурская область 
Куликовское, 
1,5 км от с. Кули-
ковского, Правобу-
реинский район 

Вулканические 
стекла, цеолитизи-
рованные туфы, 
витрориолиты, их 
лавобрекчии, кла-
столавы (K2) 

Верхняя и нижняя залежи 
цеолитизированных (клинор-
тилолит-морденит) пород. 
Верхняя залежь: площадь  
0,78 км2, мощность 20,7 м, 
среднее содержание цеолитов  
37 %; первая и вторая нижняя 
залежи соответственно: длина 
1500 и 1300 м, ширина 600 м, 
мощность 17,2 и 16,8 м, среднее 
содержание цеолитов 42 и 43 % 

90 266 тыс. т – сум-
марные запасы. 
Нераспределенный 
фонд. 
Подготовленные к 
освоению 

Вангинское Туфопесчаники, 
туфы дацитового и 
андезит-дацитового 
состава (K2) 

Цеолитизированные породы в 
виде трех залежей с общей 
протяженностью 4 км, мощно-
стью 15–20 м. Содержание 
цеолитов (клиноптилолит)  
40–96 % 

Хабаровский край 
Середочное, 
12 км севернее села 
Иннокентьевка, Ни-
колаевский район 

Кислые пирокласты 
липаритового, 
дацитового состава, 
мощностью 420–
510 м, выполняю-
щие Искинскую 
депрессию (K2-N) 
гидротермально-
метасоматического 
типа 

Цеолитизированные туфы 
липаритов, дацитов клинопти-
лолит-монтмориллонит-морде-
нитового состава в виде линз и 
пластов. Выделено 3 залежи 
протяженностью 2,5 км, 2 км,  
1 км, мощностью до 58 м, 24 м, 
36 м. Содержание цеолитов: 
66,6; 58,4; 62,9 % 

52 193 тыс. т. 
Разведанное.  
Не переданы в осво-
ение 

Приморский край 
Чугуевское, 
ООО «Приморский 
цеолит» 

Вулканогенные 
породы: риолиты, 
перлиты, туфы, 
туфобрекчии, лаво-
брекчии, выполня-
ющие впадину 
шириной до 2 км, 
протяженностью  
7 км (K2) 

Цеолитизированные туфо-, 
лавобрекчии мощностью до  
55 м с содержанием цеолитов 
40–70 %, клиноптилолит-мор-
денитового (кальций-натрий-
калиевого) состава 

Южный участок. 
1144 тыс. т (разра-
батывается), 
19 535 тыс. т (не-
распределенный 
фонд). 
Прогнозные ресур-
сы – 26 млн т 
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Месторождение,  
предприятие 

Рудовмещающие 
формации, возраст Характеристика оруденения 

Балансовые запасы на 
2019 г. (суммарные). 
Степень освоенности 

Сахалинская область 
Лютогское, 
Чеховское,  
Анивский район 

Вулканогенно-
терригенные ком-
плексы (Рg), пепло-
вые вулканические 
туфы в составе 
вулканогенно-
терригенных ком-
плексов (N1) 

Цеолитизированные туфы 
(клиноптилолитовые) на двух 
участках.  
Петропавловский (Краснодон-
ский пласт длиной 2600 м, 
мощностью 7–8 м, содержание 
цеолитов 42–63 %). Заречный 
(три пласта: Огоньковский, 
длина 1950 м, мощность 3 м, 
содержание цеолитов 53–74 %;  
Б. Огоньковский, длина 2990 м, 
мощность до 10,8 м, содержа-
ние 56 %; Партизанский, мощ-
ность 80–90 м, содержание 
цеолитов 34–56 %. Цеолитизи-
рованные туфы, площадь 24,6 
км2, удельная продуктивность 
2,65. Содержание цеолитов 
(клиноптилолитовых) 50–60 % 

49 635 тыс. т. 
Нераспределенный 
фонд. 
Не переданы в осво-
ение. 
Прогнозные ресур-
сы – 58 млн т 

Камчатский край 
Ягоднинское Цеолитсодержащие 

туфы мощностью 
от 40 до 100 м, 
подстилаемые за-
лежью перлитов  
(Рg) 

Цеолиты до 40–75 %, пред-
ставлены клиноптилолитом с 
примесью морденита 

19 728,4 тыс. т.  
Нераспределенный 
фонд. 
Прогнозные ресур-
сы до 50 млн т 

Республика Саха (Якутия) 
Хонгуруу, 
ООО «Сунтарцео-
лит», Кемпендяй-
ский цеолитонос-
ный район, среднее 
течение р. Вилюй 

Цеолитсодержащие 
туфы, продуктивная 
толща – четыре 
пласта мощностью 
от 3,0 до 24,5 м, 
содержание кли-
ноптилолита от 70 
до 80 %  

Пригодны в качестве адсорб-
ционного сырья, минеральной 
подкормки, строительных 
материалов 

11 302 тыс. т.  
Нераспределенный 
фонд. 
Разрабатывается 
периодически (2018 
г. – 9 тыс. т).  
Прогнозные ресур-
сы – до 40 млн т 

Республика Бурятия 
Мухор-Талинское, 
ОАО «Перлит»  

Комплексное пер-
лит-цеолитовое 
месторождение 
цеолитизированных 
туфов  

Бурыкинский участок разраба-
тывается с 1954 г. открытым 
способом на перлит 

1755 тыс. т 

Забайкальский край 
ООО «Холинские 
цеолиты»  
(Мохейский уча-
сток, учтены Госба-
лансом 3 месторож-
дения), в 45 км от 
ж.-д. ст. Могзон 

Цеолитсодержащие 
туфы, пологозале-
гающее тело мощ-
ностью десятки 
метров  

Цеолитовое сырье. Среднее 
содержание цеолитов (клиноп-
тилолит с морденитом) 50–60 % 

14 668,9 тыс. т (раз-
рабатывается). 
368 847 тыс. т (не-
распределенный 
фонд) 

Шивыртуйское, 
Бадинское  

1 181 982 тыс. т 
(нераспределенный 
фонд, не передан-
ные в освоение) 
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Физико-химические свойства природных цеолитов являются определяющи-
ми в их применении. Использование цеолитов в качестве мелиорантов основано на 
их высокой избирательной способности адсорбции крупных катионов NH4+ и K+ и 
последующей медленной отдаче их растениям. Ионообменные свойства, определяе-
мые величиной обменной емкости, выше у одновалентных катионов по сравне-
нию с двухвалентными, большей адсорбционной способностью к воде обладают 
Ca-Na, чем K-содержащие цеолиты. Наибольшее практическое значение имеют 
месторождения высококремнистых цеолитов – гейландита, клиноптилолита,  

Таблица 2. Применение нетрадиционных видов минерального сырья для нужд сельского 
хозяйства 

Table 2. Unconventional mineral raw materials for agricultural use 

Направления использования Минеральные виды нетрадиционного и нового 
сырья 

Природные адсорбционные материалы 
Кормодобавки Цеолиты, бентониты, палыгорскиты, сапро-

пели, трепелы, диатомиты 
Жидкие суспензионные удобрения Палыгорскиты, бентониты, диатомиты, тре-

пелы 
Носители, наполнители и пролонгаторы 
действия удобрений 

Цеолиты, диатомиты, трепелы, опоки, перли-
ты, вермикулиты, палыгорскиты 

Адсорбенты и очистители (масел, сиро-
пов, питьевых и сточных вод и т. д.) 

Цеолиты, опал-кристобалитовые породы, 
глаукониты, палыгорскиты 

Стимуляторы роста рыб и очистители 
водоемов 

Цеолиты, глаукониты 

Удобрения и мелиоранты 
Местные удобрения Сапропели, торфовивианиты, глаукониты 
Мелиоранты и структурообразователи Глауконит-фосфатные и глауконит-

карбонатные породы, цеолиты, бентониты, 
вермикулиты, палыгорскиты 

Сырье для производства удобрений Сынныриты 
Минеральные подкормки  Известняк, мел, фосфатные подкормки 

Опудривающие и гидропонные материалы 
Опудривание, дражирование семян Вермикулит, палыгорскит, цеолит, диатомит, 

перлит 
Антислеживатели удобрений Диатомит, талько-магнезит, цеолит, перлит 
Гидропонные материалы Вермикулит, перлит, цеолит, палыгорскит 

 

 морденита, месторождения и проявления которых довольно широко известны  
в пределах регионов Дальнего Востока. Они представлены двумя основными геолого-
промышленными типами: гидротермально-метасоматическими, связанными с  
вулканитами риолит-дацитовой формации, и позднедиагенетическими, связанны-
ми с вулканогенно-осадочными породами [10, 11].

Использование природных цеолитов в сельском хозяйстве довольно много- 
образно (табл. 2) [1, 2, 12–15].

В земледелии – в качестве мелиорантов для повышения урожайности сельскохо-
зяйственных культур. Цеолиты в количестве от 0,5 до 10 т/га вносятся в почву со-
вместно с минеральными или органическими удобрениями или без них. Это спо-
собствует улучшению структуры почвы, увеличивает ее проницаемость, что осо-
бенно благотворно для тяжелых глинистых и суглинистых грунтов. Обладающие 
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высоким сродством к крупным катионам, цеолиты адсорбируют важнейшие эле-
менты питания растений, в частности азот и калий, а затем медленно отдают их во 
время роста растений. Благодаря этому подвижные формы минеральных удобре-
ний сохраняются от вымывания, срок их действия продлевается в несколько раз. 
Цеолиты за счет обмена в некоторой степени снижают кислотность почв, способ-
ствуют водоудержанию. Проведенные лабораторные и полевые испытания приме-
нения цеолитов в различных почвенно-климатических зонах (от Закарпатья до  
Сахалина) показали устойчивое повышение урожайности зерновых – на 5–15 %, 
овощных культур – на 10–20 %, иногда до 50–80 %. 

В животноводстве – в качестве диетических добавок в корма животных и птиц 
с целью увеличения их прироста и продуктивности, уменьшения заболеваемости и 
снижения расходов кормов. Их применение приводит к увеличению привеса на  
3–5 %, уменьшению затрат кормов на 2–10 %, повышению яйценосности на 30 %, 
снижению падения на 50 %.

В рыбоводстве – для сохранности мальков при их выращивании за счет сорбции 
аммония из растворов, который является ядом для рыб.

Выведение токсичных металлов (свинец, кадмий, ртуть и др.), находящихся  
в почве, препятствие их поступлению в растения и с последними в пищевые цепи 
сельскохозяйственных животных и человека [9–11].

Улучшение санитарно-гигиенических условий в животноводческих и других бы-
товых помещениях.

Кроме того, практически доказана высокая эффективность применения природ-
ных цеолитов во многих других направлениях сельского хозяйства: для осушки 
влажного зерна, в качестве субстрата в гидропонике, антислеживателей удобрений 
и носителей ядохимикатов и т. д.

Результаты опытно-производственных испытаний цеолитсодержащих ту-
фов Дальневосточных месторождений для агрохимических целей и животновод-
ства. В настоящее время в процессе проведения геологоразведочных работ и коли-
чественно-качественной оценки месторождений цеолитов Дальнего Востока 
накоплен определенный положительный опыт по их использованию в качестве 
минеральной подкормки и удобрений.

Месторождение Лютогское (Сахалинская обл.): на птицефабрике «Первомай-
ская» добавление в корм цыплят 3 % цеолита повысило категорийность продукции 
с 73,8 до 84,1 %; в свиноводстве – при добавлении в рацион питания к кормам (не-
зависимо от их состава и количества) 1,5–3,5 % цеолитов на ежедневную усреднен-
ную норму среднесуточный привес увеличился на 2,5 %, убойный выход – на 3,4 %, 
длина туши – на 7–12 %; урожайность картофеля увеличилась до 42,6 ц/га;  
при внесении чистого цеолита фракции 1–5 мм в количестве 40 г/м2 прибавка уро-
жая томатов составила до 19 % с улучшением качества плодов.

Месторождение Середочное (Хабаровский край), в 28 км северо-западнее  
г. Николаевска-на-Амуре. По проведенным лабораторно-технологическим и полу-
промышленным испытаниям цеолитовых руд: в рыбохозяйстве «Баксур» природ-
ные воды с содержанием Fe2+ 2,76 мг/л очищались прохождением через цеолито-
вые фильтры до допустимых концентраций с эффективностью очистки до 99 %; 
испытаниями ДВ ВНИИ «Водгео» установлено, что клиноптилолитовые руды по-
зволяют осуществить одноступенчатую очистку воды, исключив дорогостоящие 
отстойники; морденитовые высококремнистые цеолиты изучались для улучшения 
тяжелых бесструктурных почв с внесением до 20 т/га, что сопровождалось повы-
шением урожая зерновых до 15,6 %, овощей до 12,8 %; добавка к корму 5 %  
35–40 %-ных цеолитов дает 10,5 % привеса живой массы цыплят. 
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Произведены технико-экономические расчеты отработки месторождения от-
крытым способом с окупаемостью в 3 года, рентабельностью более 30 %. При рас-
четной производительности карьера 650 тыс. т/год обеспеченность эксплуатацион-
ными запасами карьера составит более чем 130 лет.

Чугуевское месторождение (Приморский край): исследованиями Тихоокеан-
ского филиала ФГБНУ «ВНИРО» (ТИНРО) показана возможность использования 
цеолитов для удаления аммония из воды, очистки питьевой воды городов Приморья; 
в птицеводстве на бройлерных фабриках «Михайловской», «Юбилейной»,  
«Восточной» применение цеолитов в качестве кормовых добавок сопровождалось 
приростом веса цыплят до 22,8 %; в свиноводстве вес поросят при рождении был 
выше на 120–160 г при сохранности молодняка; в растениеводстве при выращива-
нии томатов снижалось количество нитратов в овощах, стабилизировался калий-
ный режим почвы; на овощной базе в г. Хабаровске потери от порчи уменьшились 
в 4–5 раз.

Месторождение Хонгуруу в Республике Саха (Якутия), разрабатывается перио-
дически ООО «Сунтарцеолит» в зависимости от заявок потребителей. По каче-
ственным характеристикам цеолитовые породы пригодны для использования как 
адсорбционное сырье, минеральная подкормка для растений и животных, в строи-
тельных целях. Годовая производительность предприятия по добыче цеолитов  
50 тыс. т, потери 4 %. Готовой продукцией является цеолитовая мука фракций: 0–3, 
3–10, 10–20 мм. Содержание полезного компонента в переработанном сырье  
50–90 %. Себестоимость единой готовой цеолитовой продукции в 2015 г. составила 
890,61 р./т, оптовая (договорная) – 919 р./т.

Месторождение Пастбищное в Чукотском автономном округе, по предвари-
тельным оценкам рентабельно для освоения. При проектной мощности предприя-
тия 100 тыс. т/год обеспеченность запасами будет достаточной более чем на 10 лет.

Выводы. Таким образом, приведенные в работе материалы позволяют отме-
тить, что в Дальневосточном регионе имеется надежная сырьевая база природных 
цеолитов, по количественно-качественным и технологическим показателям при-
годных для практического применения в качестве нетрадиционных видов агрохи-
мического сырья, ограниченно освоенных для этих целей.
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Zeolites as unconventional multipurpose mineral fertilizers applied 
in the Far East
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Abstract
Research relevance. Unconventional mineral fertilizers, such as zeolites, bentonites, perlites, diatomites, 
etc., along with the traditional nitrogen-phosphorus and organic fertilizers, play a major role in developing 
the raw material base of agriculture. The successful experience of using unconventional mineral fertilizers 
both in Russia and abroad shows the increased fertility and improved structure of the soil. The most 
extensively studied zeolites are suitable for multipurpose use as ameliorants, feed supplements, water 
purifiers, etc., according to their mineral composition and structural features.
Research aim is to attract the attention of economic authorities to the development of zeolite deposits and 
the practical use of zeolite raw materials for the needs of agriculture and other areas of production.
Methods of research. In the best known Far Eastern region more than 14 zeolite deposits have been 
explored for development with total reserves of about 1462 million tonnes by categories А+В+С1 making 
up 97.82% (58,1242.6 thousand tons) of Russia’s reserves. To determine the suitability of zeolite-containing 
rocks for agrochemical purposes, the actual material was analyzed according to its physicochemical and 
quantitative-qualitative composition, methods of zeolite-containing raw materials dressing, methods of 
field development, and other technical and economic indicators.
Results. The experimental study results revealed that the most promising deposits are Seredochnoe 
(Khabarovsk territory) and Chuguevskoe (Primorye territory). They are economically profitable for 
resource development and opencast mining.
Summary. Zeolite-containing complex raw materials are recommended for wide application in 
agrochemistry, construction, agriculture, etc.

Keywords: zeolites; agricultural chemistry; agronomic ore; prospects; the Far East of the Russian 
Federation.
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