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УДК 549.514.51: 548.5 

О.А.Суставов. Структуры кристаллизации кварца в жильных полостях  

/ Уральская минералогическая школа - 2005. Екатеринбург: изд. УГГУ, 2005. 93 с. 

 

Приводится типизация первичных структур жильного кварца на основе детального 

микроскопического изучения разновидностей кварца из жил Восточной Якутии. Рассматри-

вается ряд новых видов агрегатов кварца, возникающих при свободной кристаллизации в от-

крытых полостях и при стесненном заполнении постепенно раскрывающихся полостей. Осо-

бое внимание уделено изучению структур кварца в тонких прожилках. Охарактеризованы 

процессы зарождения индивидов на кварцевой, кварцсодержащей, бескварцевой матрице и 

внутри жильных полостей. Рассматривается кинематика роста агрегатов расщепленного и не-

расщепленного кварца, а также роль различных видов конкуренции индивидов при росте аг-

регатов с разными типами упорядоченности с-осей кварца. 

Для студентов, аспирантов, сотрудников академических институтов и вузов геологи-

ческого профиля, а также для геологов, занимающихся поисками, разведкой и изучением ме-

сторождений полезных ископаемых, связанных с кварцевыми жилами. 

Табл. 1. Илл. 49. Библ. 78. 
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Введение 
Кварцевые жилы являются одними из наиболее широко распространенных геологиче-

ских образований, которые образуются в самой различной геологической обстановке и явля-

ются источником многочисленных рудных и нерудных полезных ископаемых. Поэтому жилы 

и слагающий их кварц издавна привлекали к себе внимание. Первой сводкой данных по струк-

турам жильного кварца, содержащей многочисленные ссылки на  более ранние исследования, 

является ставшая классической работа А. Адамса (Adams, 1920). Однако несмотря на более 

чем вековой период изучения жильных кварцевых агрегатов и наличие отдельных достаточно 

полных исследований некоторых их разновидностей [Осинский, 1976; Cox, Etheridge, 1983], 

процессы формирования жильных агрегатов до сих пор полностью не ясны; только недавно 

начаты работы по экспериментальному воспроизведению некоторых типов этих агрегатов 

[Hilgers, Urai, 2002].  

В связи с этим общие классификации структур жильного кварца, применяемые в на-

стоящее время при изучении как нерудных, так и рудоносных кварцевых жил [Adams, 1920; 

Вертушков и др., 1969; Кораго, Козлов, 1988; Болотова и др., 1990; Осинский, 1992; Dong еt 

аl., 1995; Bons, 2000], имеют во многом эмпирический характер. Представления о механизмах 

формирования отдельных структур кварцево-жильных агрегатов, в том числе таких широко 

известных, как друзы кварца, нередко исходят из единичных, преимущественно макроскопи-

ческих, особенностей строения агрегатов и не обоснованы их детальным микроскопическим 

изучением. В какой-то степени восполнить микроскопическое описание первичных агрегатов 

жильного кварца, сделав на основании этого некоторые выводы об условиях их образования, и 

призвана настоящая работа.  

В даной работе рассматриваются кварцевые жилы Кулар-Нерского сланцевого пояса и 

прилегающей к нему части Верхоянского складчато-надвигового пояса Верхояно-Колымской 

орогенной области (Верхне-Индигирский, Адычанский и Куларский районы Восточной Яку-

тии). Изучение жил проводилось главным образом в районах развития оруденения золото-

антимонитовой (месторождения Сарылах, Кинясь-Юрях, Малтан, Тан в Верхне-Индигирском 

районе и Сентачан в Адычанском районе), золото-кварцевой (месторождения Сана, Базовское 

в Верхне-Индигирском районе и Кыллах в Куларском районе), золото-редкометальной (место-

рождение Эргелях в Верхне-Индигирском районе) и золото-серебряной (месторождения Аид в 

Верхне-Индигирском районе и Альфа в Куларском районе) рудных формаций [Тектоника…, 

2001].  

Наряду с системами кварцевых жил, несущими оруденение, в данных районах широко 

распространены и кварцевые жилы, не содержащие оруденения. Нами изучались как рудонос-

ные, так и нерудные кварцевые жилы. Изученные жилы залегают главным образом среди сла-

бо метаморфизованных песчаных и алевропелитовых терригенно-осадочных пород триасового 

и верхнепермского возраста, реже среди ранне- и позднемеловых гранитоидов и субвулкани-

ческих дацитов (магматические тела на изученных площадях Верхне-Индигирского района 

представлены Нельканским, Беккемским, Самырским, Эргеляхским, Право-Арангасским гра-

нитными массивами и Тарынским субвулканическим интрузивом, в Куларском районе – Со-

лурским гранитным массивом). Кварцевые жилы средне-, реже низкотемпературные, сложены 

молочно-белым кварцем, кроме кварца нередко содержат альбит, адуляр, хлорит, карбонаты 

(кальцит, анкерит) [Горячев, 1992; Тектоника…, 2001].  

Изучение структур жильного кварца проводилось в 300 ориентированных шлифах, из-

готовленных из образцов, отобранных в ходе минералогического картирования отдельных 

участков указанных выше районов. Следует отметить, что в данной работе рассматриваются 
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лишь некоторые, хотя и достаточно широко распространенные, разновидности жильного 

кварца этих районов. Особое внимание уделялось изучению структур кварца в тонких про-

жилках, где в пределах одного препарата можно наблюдать весь жильный агрегат и его соот-

ношения с вмещающей матрицей. При работе использовались крупные фотографии шлифов, 

на которые наносились результаты измерений кристаллографической ориентировки индиви-

дов с последующим выделением групп зерен близкой ориентировки (метод AVA Зандера). С 

использованием федоровского столика строились диаграммы ориентировки с-осей индивидов 

и субиндивидов. Для изучения на федоровском столике зон роста индивидов, бразильских 

двойников, аномального двупреломления, субиндивидов расщепления и скоплений первичных 

флюидных включений применялись утолщенные шлифы кварца.  
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Типизация структур кварца и некоторые термины 
Макроскопически жильный кварц со структурами первичного роста обычно разделяют 

по степени замутненности флюидными включениями: молочно-белый, стекловидный и про-

зрачный [Вертушков и др., 1969], по размерам индивидов (в поперечнике): гигантозернистый, 

крупнозернистый, среднезернистый и мелкозернистый [Вертушков и др., 1969; Кораго, Коз-

лов, 1988] и по форме индивидов: изометрично- [Суставов, 1976; Горячев, 1992] или субизо-

метрично- [Юргенсон, 1984] зернистый (blocky [ Bons, 2000]) и шестоватый [Вертушков и др., 

1969; Горячев, 1992] (параллельно-шестоватый [Mugge, 1928; Григорьев, 1961] – из парал-

лельных друг другу шестоватых индивидов, и спутанно-шестоватый [Кораго, Козлов, 1988] – 

из шестоватых индивидов, располагающихся под разными углами друг к другу).  

В изученных районах распространен молочно-белый, реже стекловидный жильный 

кварц с размерами индивидов (в поперечнике) от тысячных долей миллиметра до первых сан-

тиметров, обладающий как изометрично- или субизометрично-зернистой структурой (мощ-

ность жил может достигать нескольких метров), так и шестоватыми структурами (мощность 

жил обычно не превышает 20 см, составляя чаще всего первые миллиметры или сантиметры).  

Под микроскопом  изометрично- или субизометрично-зернистый кварц можно разде-

лить (таблица) на аллотриоморфнозернистый кварц (АК) – зерна имеют неправильные очерта-

ния, и гипидиоморфнозернистый кварц (ГК) – зерна идиоморфны или гипидиоморфны [Пет-

рографический словарь, 1981]; по А. Адамсу [Adams, 1920], АК - «ангедральный», а ГК - «суб-

гедральный» кварц. В ГК в той или иной мере удлиненные по оси с индивиды с близкими к 

прямолинейным ограничениями ориентированы под различными углами друг к другу. К ГК 

относится и спутанно-шестоватый кварц – он отличается от субизометрично-зернистого ГК 

более сильной вытянутостью индивидов по оси с. 

Среди параллельно-шестоватых агрегатов можно, вслед за Д. П. Григорьевым [1961], 

выделить параллельно-шестоватые агрегаты 1 типа (П1) и 2 типа (П2). Параллельно-

шестоватые агрегаты 1 типа, подобно АК и ГК, образуются при свободной кристаллизации 

кварца в открытых полостях [Жабин, 1979; Нардов, 1986; Кораго, Козлов, 1988]. Они характе-

ризуются, по Д. П. Григорьеву, одинаковой (в направлении оси с) ориентировкой шестоватых 

индивидов и присутствием в основании агрегата зоны геометрического отбора. Следует   осо-

бо   подчеркнуть   вытянутость   всех   шестоватых    индивидов    вдоль   оси   с. Д. П. Гри-

горьевым описаны параллельно-шестоватые агрегаты 1 типа с достаточно сильной преимуще-

ственной ориентировкой с-осей и характерным внешним обликом, известные также как гре-

бенчатый кварц [Adams, 1920; Юргенсон, 1984; Горячев, 1992], друзы 1 типа [Осинский, 

1976], щетки [Попов, 1984], соmb [Dong еt аl., 1995]. Обозначим такие агрегаты П1-1. 

Наряду с П1-1 нередко встречаются параллельно-шестоватые агрегаты 1 типа (с одина-

ковой - в направлении оси с, ориентировкой шестоватых индивидов и с зонами геометриче-

ского отбора в основаниях агрегатов), которые по своему строению отличаются от типичных 

П1-1. Они могут быть связаны постепенными переходами с АК и ГК или им может быть свой-

ственна более слабая, чем П1-1, преимущественная ориентировка с-осей (степень преимуще-

ственной ориентировки с-осей в первом приближении оценивается по характеру агрегатного 

угасания кварца в скрещенных николях при введенной гипсовой пластинке). Такие агрегаты 

обозначим П1-2.  
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Таблица 

Структуры агрегатов жильного кварца 

 

 

Индивидам жильного кварца, которые формировались при свободной кристаллизации в 

полостях (АК, ГК, П1), а также отдельным свободно росшим кристаллам кварца, может быть 

свойственно в той или иной степени выраженное расщепленное [Григорьев, 1961; Барсуков, 

1967; Пунин, 1981] строение (feather и flamboyant кварц [Adams, 1920; Dong et al.,1998], кварц 

с   рlumose   угасанием   [Sander,   Black,  1988])  –  рис.  1.  В соответствии  с   классификацией  

Ю. М. Дымкова [1973] можно выделить радиальное расщепление - блоки ориентированы па-

раллельно оси с (О-субиндивиды) и нормальное расщепление - блоки ориентированы перпен-

дикулярно граням ромбоэдров (Н-субиндивиды). 
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   Рис.1. Индивид кварца с не-

расщепленным ядром и пери-

ферической каймой расщепле-

ния (П1-1, район месторожде-

ния Альфа).  
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Параллельно-шестоватые агрегаты 2 типа возникают при стесненной [Григорьев, 

1961; Жабин, 1979; Нардов, 1986] («crack–seal» [Ramsay, Huber, 1983]) кристаллизации в по-

степенно раскрывающихся полостях (параллельно-стебельчатые [Кораго, Козлов, 1988], попе-

речно-шестоватые [Осинский, 1992], fibrous [Ramsay, Huber, 1983;  Bons,  2000]  агрегаты).  По  

Д. П. Григорьеву, в параллельно-шестоватых агрегатах 2 типа отсутствуют зоны геометриче-

ского  отбора  и  индивидам  кварца  свойственна  неупорядоченная  ориентировка с-осей 

(обозначим такие агрегаты П2-1). 

При стесненной кристаллизации в постепенно раскрывающихся полостях могут обра-

зовываться и параллельно-шестоватые агрегаты кварца, обладающие в той или иной степени 

упорядоченной ориентировкой с-осей [Mugge, 1928; Суставов, 1973, 1989, а; Cox, Etheridge, 

1983] (обозначим их П2-2). Д. П. Григорьев называет такие агрегаты параллельно-

шестоватыми агрегатами "промежуточного" типа (имея ввиду, что одни их признаки отвечают 

параллельно-шестоватым агрегатам 1 типа,  а  другие  -  2  типа).  П2-2  близки  к  выделенным  

А. Г. Жабиным [1979] параллельно-шестоватым агрегатам 3 типа, но отличаются   от   них   по   

ряду    особенностей,   в   том   числе   по    отсутствию    главного, по А. Г. Жабину, признака 

агрегатов 3 типа – срединной просечки в жилах. 

Кроме того, при стесненной кристаллизации в постепенно раскрывающихся полостях 

могут возникать параллельно-шестоватые агрегаты, сложенные разобщенными между собой 

шестоватыми индивидами [Петрунь, 1954; Барсуков, 1967; Суставов, 1989; Henderson et al., 

1990; Fisher, Byrne, 1990] (П2-3).  

При образовании агрегатов жильного кварца происходит зарождение (на стенках или в 

объеме полости) и рост индивидов кварца. Зарождение индивидов кварца на бескварцевых 

участках стенок и в объеме полости будем называть «самопроизвольным», а на зернах кварца 

матрицы с наследованием кристаллографической ориентировки этих зерен – «регенерацион-

ным» [Дымков, 1985] (эпитаксическое дорастание [Дымков, 1985; Hilgers et al., 2001],  образо-

вание overgrowths [Adams, 1920; Bons, 2000]). Образующиеся при регенерационном ( р-) заро-

ждении индивиды - «регенерационные индивиды» ( р-индивиды), а зерна кварца матрицы, на 

которые нарастают эти индивиды – «регенерируемые зерна».  

Для характеристики кристаллографической ориентировки индивидов выделим пра-

вильно- и неправильно ориентированные индивиды. Правильно ориентированными в АК, ГК, 

П1 назовем индивиды, оси с которых ориентированы под углами не более 25-30˚ по отноше-

нию к нормали к стенке жилы, а в П2 – индивиды, вытянутые под углом не более 25-30˚ к оси 

с. Индивиды, не обладающие такой ориентировкой, будем называть неправильно ориентиро-

ванными. 
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Микропрожилки, мощность которых не превышает раз-
меров заполняющих их индивидов кварца 

Перечисленные выше структуры кварца наблюдаются в жилах, мощность которых 

больше размера индивидов кварца в этих жилах. В кварце микропрожилков (microveins 

[Onasch, 1990]) мощностью в доли миллиметра, не превышающей размеров заполняющих их 

индивидов кварца, эти структуры не могут проявиться, как в более крупных жилах. Но так как 

в этих микропрожилках на первый план выступают особенности зарождения индивидов жиль-

ного кварца, и так как некоторые жильные агрегаты представляют собой совокупности таких 

микропрожилков, перед характеристикой структур кварца в более мощных жилах необходимо 

рассмотреть строение кварца микропрожилков. Такие микропрожилки встречаются как в гор-

ных породах, обычно в тесной связи с жилами, так и внутри жил.  

Монокристальная кварцевая матрица 

В достаточно крупных индивидах жильного кварца тонкие трещины заполняются реге-

нерационным кварцем с образованием пересекающих эти индивиды монокристальных кварце-

вых прожилков (рhantom прожилки [Adams, 1920]). На выклиниваниях эти прожилки могут 

переходить в совокупности тесно сближенных параллельных «залеченных трещин» (ЗТ), под 

которыми  понимаются [Леммлейн, 1973] заполненные с участием процессов регенерации 

трещины, фиксируемые располагающимися в их плоскостях флюидными включениями (healed 

fractures [Wilkins, Barcas, 1978], fluid inclusion planes [Onasch, 1990]). В указанных совокупно-

стях количество ЗТ по мере удаления от выклинивания прожилка нередко постепенно умень-

шается и в конце концов на продолжении прожилка остается одна ЗТ, которая также затем вы-

клинивается. 

В кварце данных прожилков, имеющем одинаковую с вмещающей монокристальной 

матрицей кристаллографическую ориентировку, в некоторых случаях наблюдается неодно-

родное распределение флюидных включений – иногда в осевой части прожилка  р-кварц мо-

жет быть густо насыщен однородно распределенными первичными флюидными включениями, 

а по краям прожилка он может образовывать отдельные угловатые обособления (с прямоли-

нейными контурами или округленными очертаниями), не содержащие флюидных включений 

(рис. 2).  

 

                                   
 

Рис. 2. Кварцевый прожилок в монокристальной матрице, содержащей зерно кварца другой ориентиров-

ки (месторождение Сарылах): 1 – матрица, 2 - регенерационный кварц без флюидных включений, 

3 – регенерационный кварц, густо насыщенный первичными флюидными включениями, 4 – стенки прожилка, 

5 – границы участков кварца с разной ориентировкой с-осей, 6 – оси с кварца. Масштабный отрезок 0,1 мм. 
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Рис. 3. Кварцевые прожилки в монокристальной кварцевой матрице: А - при некоторой разориентировке 

кварца матрицы в стенках прожилка, Б – с обломком матрицы (в), окруженным собственной регенерационной 

каймой (г). На диаграммах показана ориентировка с-осей в соответствующих участках кварца. Условные обозна-

чения – см. рис. 2; масштабный отрезок 0,1 мм. Районы месторождений Малтан (А) и Сентачан (Б). 

 

В том случае, когда монокристальная матрица в противоположных стенках прожилка 

имеет не строго одинаковую кристаллографическую ориентировку, прожилок состоит из двух 

монокристальных кварцевых полос, кристаллографическая ориентировка каждой из которых 

определяется ориентировкой матрицы той стенки, к которой прилегает данная полоса; граница 

между монокристальными кварцевыми полосами идет вблизи от оси прожилка (рис. 3, A). 

Если пересекаемая прожилком монокристальная кварцевая матрица в той или иной 

степени неоднородна, например, пластически деформирована, то  р-кварц в прожилке имеет 

блочное строение - состоит из несколько разориентированных между собой вытянутых по оси 

с субзерен. Ориентировка с-осей субзерен определяется неоднородностями матрицы в регене-

рируемых участках стенки прожилка. Углы разориентировки субзерен обычно не превышают 

нескольких градусов, хотя в отдельных случаях могут достигать 20-30˚. Нередко субзерна 

имеют подобие ограненных головок. 

Субзерна нарастают на стенки прожилка и приходят в контакт друг с другом в осевой 

части прожилка. Но иногда линия их соприкосновения располагается ближе к одной из стенок 

или ориентирована под углом к стенкам. Встречаются отдельные субзерна, непрерывно иду-

щие от одной стенки до другой.  

Линия соприкосновения образованных субзернами регенерационных кайм, растущих от 

противоположных стенок, может быть ровной или зубчатой – зубцы соответствуют головкам 

отдельных субиндивидов (то же свойственно границам между регенерационными каймами, 

нарастающими на смежные обломки кварца в песчаниках [Pittman, 1972]). Головки субзерен, 

растущих от одной стенки, могут цементироваться верхними частями субзерен, растущих от 

противоположной стенки. Если к одной стенке прожилка прилегает  р-кварц, состоящий из 

субзерен, а к другой – монокристальный  р-кварц, не содержащий видимых субзерен, то по-

следний иногда занимает основную часть прожилка, цементируя головки субзерен, едва на-

чавших рост от противоположной стенки.  

Если в монокристальной кварцевой матрице имеются включения зерен кварца другой 

ориентировки, то  р-индивиды, образующиеся в прожилке на этих зернах (независимо от их 

кристаллографической ориентировки) обычно «перекрываются»  р-кварцем, нарастающим на 

основную монокристальную матрицу (рис. 2). Тем же  р-кварцем перекрываются и иногда об-

разующиеся на стенках отдельные мелкие идиоморфные кристаллики кварца отличной от мат-

рицы ориентировки (рис. 4, А). 
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Рис. 4. Мелкие зерна кварца на стенках монокристальных кварцевых прожилков (условные обозначения 

– см. рис. 2): А – идиоморфные зерна (месторождение Базовское); Б – неограненные зерна (месторождение Сана); 

на диаграмме – ориентировка оси с в мелких зернах (а), субзернах (б), основном  р-кварце (в) и в матрице (г). 
Масштабный отрезок: А – 0,3 мм, Б – 0,05 мм. 

 

Нередко вдоль стенок монокристальных прожилков располагаются мелкие зерна кварца 

(неправильной или в той или иной мере ограненной формы), имеющие близкую между собой 

ориентировку с-осей - оси с этих зерен обычно переориентированы относительно матрицы в 

одну и ту же сторону на угол до 20-30˚, изредка до 50˚ (рис. 4, Б).  

Мелкие зерна обычно сопровождаются субзернами, переориентированными относи-

тельно матрицы в ту же сторону, что и мелкие зерна, но на меньшие углы - в первые градусы 

(б на рис. 4, Б). Субзерна обычно значительно крупнее мелких призальбандовых зерен (хотя 

иногда могут быть связаны с последними постепенными переходами по размерам, форме и 

углу разориентировки относительно матрицы) и так же, как и зерна, могут иметь подобие ог-

раненных головок. Субзерна имеют широкие основания, значительно превосходящие размеры 

мелких зерен, и во многих случаях перекрывают мелкие зерна. Сами субзерна перекрываются 

основным монокристальным  р-кварцем, ориентированным в более точном соответствии с 

матрицей.  

Если в прожилке имеются слабо переориентированные фрагменты монокристальной 

матрицы, то эти фрагменты сначала обрастают собственными каймами регенерации, а затем 

цементируются основным  р-кварцем, нарастающим на монокристальную матрицу стенок 

прожилка (рис. 3, Б).  

Прожилки, целиком сложенные лишь кварцем, регенерационно нарастающим на моно-

кристальную матрицу, образуются в том случае, если стенки трещин в монокристальной мат-

рице чистые, не загрязненные посторонними минеральными примесями. На загрязненных 

стенках сначала образуются мелкие разноориентированные зерна кварца, затем на них нарас-

тают несколько более крупные разноориентированные кристаллики кварца, преимущественно 

идиоморфные, и лишь после этого происходит отложение основного  р-кварца, повторяющего 

ориентировку матрицы. 

Зернистая кварцевая матрица 

В кварцевых микропрожилках, образующихся при заполнении тонких трещин в зерни-

стых кварцевых агрегатах, индивиды  р-кварца распространяются вдоль простирания прожил-

ков на расстояния, определяющиеся размерами зерен кварца пересекаемой матрицы. Основа-

ния  р-индивидов обычно достаточно точно соответствуют зернам кварца матрицы и перекры-

тия основаниями  р-индивидов смежных зерен кварца матрицы (тех зерен, на которых зарож-

даются смежные с данным  р-индивиды прожилка), в большинстве случаев не происходит. Ес-

ли в пересекаемой матрице имеются отдельные участки очень мелкозернистого кварца, то в 
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местах их пересечения микропрожилком регенерации кварца практически не происходит - в 

этих участках микропрожилков нередко располагаются не заполненные кварцем полости. 

Трещины, при заполнении которых образуются прожилки в зернистой кварцевой мат-

рице, обычно пересекают зерна кварца матрицы и редко оказываются локализованными вдоль 

границ между этими зернами. Если же последнее имеет место, то стенки прожилка оказыва-

ются сложенными зернами кварца разной кристаллографической ориентировки. На эти зерна 

нарастают  р-индивиды соответствующей ориентировки, обычно разделенные между собой в 

прожилке ровной границей, параллельной стенкам (подобно рис. 3, а).  

Каждый из  р-индивидов, прилегающих к той и другой стенке прожилка, чаще всего 

распространяется на примерно одинаковые расстояния от стенки прожилка. Лишь когда ось с 

зерна кварца в одной из стенок ориентирована под небольшим  углом  к  стенке,  на  это  зерно 

 р-кварц нарастает меньше, чем на зерно другой ориентировки в противоположной стенке 

прожилка, и линия соприкосновения  р-индивидов в прожилке располагается ближе к первой 

стенке.  

Если ось с зерна кварца, образующего одну из стенок прожилка, располагается строго 

параллельно стенке, то это зерно подвергается лишь очень слабой регенерации –  р-индивид, 

нарастающий на зерно кварца противоположной стенки, занимает всю мощность прожилка и 

приходит в контакт со стенкой, образованной первым зерном. Граница этого зерна, служащая 

стенкой прожилка, нередко строго прямолинейная (рис. 5, а).  

 

     
 

Рис. 5. Кварцевые прожилки в зернистой кварцевой матрице: а – отсутствие регенерации кварца стенки, 

близкой по ориентировке к грани призмы кварца (район месторождения Сентачан), б – зубчатые границы между 
индивидами р-кварца (район Беккемского гранитного массива). Условные обозначения – см. рис. 2. Масштабный 

отрезок: а - 0,05 мм, б - 0,1 мм. 

 

Независимо от различий кристаллографической ориентировки смежных  р-индивидов 

границы между ними в прожилках чаще всего прямые. Неровные границы (рис. 5, б) встреча-

ются относительно редко. В некоторых случаях границы между  р-индивидами в микропро-

жилках имеют выпуклую форму с максимумом выпуклости в осевой части прожилка [Onasch, 

1990]. Это показывает, что некоторые  р-индивиды могут в процессе роста несколько увеличи-

ваться в ширину вдоль простирания прожилка за счет смежных  р-индивидов; при этом пра-

вильно ориентированные  р-индивиды могут расширяться за счет менее правильно ориентиро-

ванных соседей, и наоборот. Неровная форма может быть свойственна границам между доста-

точно сильно разориентированными между собой  р-индивидами, а между слабо разориенти-

рованными  р-индивидами границы ровные. 

Микропрожилки в песчаниках и алевропелитовых породах 

В рассматриваемых районах микропрожилки, как и жилы, часто встречаются среди ар-

козо-граувакковых песчаников. Это обычные для верхоянского комплекса породы [Cуставов, 

1998], преимущественно мелкозернистые (0,1-0,25 мм), состоящие из обломков кварца (30—

80%), плагиоклаза (10—25%), калиевого полевого шпата (0—10%), обломков пород (20—35% 

—кремнистых, углистых пород, аргиллитов, фельзитов, реже основных и средних вулканиче-
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ских пород) и преимущественно пленочного гидрослюдисто-хлоритового цемента. Рассмот-

рим строение пересекающих песчаники микропрожилков мощностью в сотые доли миллимет-

ра - меньше размера обломочных зерен в песчаниках.  

Микропрожилки сложены главным образом кварцем и альбитом. Индивиды этих мине-

ралов регенерационно нарастают на соответствующие обломочные зерна вмещающей породы 

(рис. 6). Каждый  р-индивид кварца занимает прожилок на всю мощность и чаще всего рас-

пространяется вдоль простирания прожилка на расстояние, соответствующее размеру (в стен-

ке) зерна породообразующего кварца, на которое нарастает данный индивид. Нередки и такие 

случаи, когда отдельные  р-индивиды кварца распространяются вдоль простирания прожилка 

на расстояния, превышающие размеры регенерируемых зерен обломочного кварца [Ramsay, 

Huber, 1983]. Данные индивиды перекрывают в стенке прожилка прилегающие некварцевые 

компоненты породы (рис. 6, а - в), а иногда – некоторые смежные зерна обломочного кварца 

(рис. 6, г). Иногда с бескварцевой матрицей, обнажающейся в одной стенке прожилка, прихо-

дят в контакт  р-индивиды кварца, росшие от противоположной стенки прожилка. 

Если прожилок пересекает присутствующие в песчаниках обломки микрозернистых 

кварцсодержащих пород (алевропелитовых, кремнистых осадочных пород, основной массы 

вулканических пород кислого состава и др.), то они в большинстве случаев перекрываются 

тангенциально разрастающимися смежными  р-индивидами кварца. 

 

                        
 

Рис 6. Аркозо-граувакковые песчаники (1- кварц, 2 – плагиоклаз, 3 – прочие компоненты) с кварцевыми 

(б) и альбит-кварцевыми (а,в,г) микропрожилками (4 - кварц, 5 - альбит, 6 – границы индивидов и субиндивидов, 

7 - стенки прожилков, 8 – полоски флюидных включений вдоль стенок прожилков, 9 – оси с кварца). Объяснения 
в тексте. Масштабный отрезок 0,04 мм. Район Беккемского гранитного массива. 

 

 

                             
 

Рис. 7. Кварцевый микропрожилок (штрихи – оси с кварца) в не содержащем кварца углеродистом ар-
гиллите (черное). Масштабный отрезок 0,1 мм. К северу от месторождения Кыллах. 
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Иногда сначала на присутствующих в обломках пород мелких зернах кварца зарожда-

ются отдельные мелкие  р-индивиды кварца, и уже после этого обломки пород с наросшими на 

них мелкими  р-индивидами перекрываются более крупными смежными  р-индивидами квар-

ца. В отдельных случаях в местах пересечения микропрожилком обломка породы кроме мел-

ких  р-индивидов на стенках, мелкие зерна кварца возникают и внутри полости, в связи с чем 

прожилок оказывается в данном участке на всю мощность сложенным мелкозернистым квар-

цем. 

Р-индивидам альбита, в отличие от кварца,  разрастание шире регенерируемых зерен 

плагиоклаза не свойственно –  р-индивиды альбита нередко нарастают лишь на центральные 

части обнажающихся в стенках зерен породообразующего плагиоклаза, а края этих зерен пе-

рекрываются в прожилке кварцем (рис. 6, а, г). Р-индивиды альбита могут заполнять прожи-

лок на всю мощность или же образовывать регенерационные идиоморфные «наросты» на вы-

ходы зерен породообразующего плагиоклаза (рис. 6, в). Затем эти «наросты» перекрываются 

тангенциально разрастающимися смежными  р-индивидами кварца. В некоторых случаях зер-

на плагиоклаза перекрываются  р-индивидами кварца, не подвергаясь регенерации. В связи с 

этим альбита в микропрожилках обычно меньше, чем плагиоклаза в породе - микропрожилки 

имеют существенно более кварцевый состав, чем вмещающая их порода. 

 Регенерационное нарастание индивидов кварца в микропрожилке на вскрытые в заль-

банде зерна породообразующего кварца иногда происходит не совсем точно - с некоторым (до 

15˚) отклонением оси с  р-индивида от той же оси регенерируемого зерна породообразующего 

кварца. В этом случае кварц прожилка виден в пересекаемом зерне породообразующего квар-

ца в скрещенных николях под микроскопом в качестве "полосовидного субзерна" (А на рис. 6, 

б). Возникновение таких субзерен может быть связано с появлением при трещиноообразова-

нии отдельных осколков кварца, несколько повернутых относительно матрицы (см. рис. 3, Б; 

4, Б). Характерно тяготение таких субзерен к местам пересечения прожилками границ между 

зернами кварца матрицы (рис. 6, б). 

Вдоль границ между регенерируемыми зернами породообразующего кварца и нарас-

тающими на них  р-индивидами нередко располагаются полоски флюидных включений – рис. 

6, б, г (полоски флюидных включений встречаются и в основаниях кайм регенерационного 

кварцевого цемента в песчаниках [Рittman, 1972; Симанович, 1978]). Иногда параллельные 

стенкам полоски флюидных включений имеются и внутри микропрожилков. Как и микропро-

жилки в монокристальной кварцевой матрице, микропрожилки в песчаниках иногда переходят 

по простиранию в полоски флюидных включений. 

В отдельных редких случаях на бескварцевых участках стенок микропрожилков (на 

зернах плагиоклаза, обломках пород, участках гидрослюдисто-хлоритового цемента) наблюда-

ется самопроизвольное зарождение индивидов кварца. Самопроизвольно зародившиеся на 

бескварцевой матрице мелкие разноориентированные зерна кварца обычно затем перекрыва-

ются, как и мелкие  р-индивиды, смежными тангенциально разрастающимися более крупными  

р-индивидами (кристаллографическая ориентировка последних может быть менее правильной, 

чем у перекрываемых мелких кварцевых зерен).  

Если бескварцевая матрица (например, почти не содержащая кварца углеродистая 

алевропелитовая порода) образует в стенке прожилка тонкую полоску, за которой в породе 

располагается зерно породообразующего кварца, и сплошность этой полоски в какой-то сте-

пени нарушена (при образовании жиловмещающих трещин это, по-видимому, происходит 

часто), то на такой бескварцевой полоске в прожилке образуется индивид кварца, кристалло-

графическая ориентировка которого соответствует перекрываемому полоской зерну породо-

образующего кварца. Таким образом, тонкие пленки породы, сплошность которых в какой-то 
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мере нарушена, обычно не являются препятствием для регенерации зерен кварца, распола-

гающихся под этими пленками (в песчаниках каймы регенерационного кварца также могут 

быть отделены от обломочных зерен прерывистыми глинистыми пленками [Pittman, 1972]). 

 Если микропрожилок целиком залегает в бескварцевой матрице, например, располага-

ется среди почти не содержащей кварца алевропелитовой породы, то он, как и микропрожилки 

в песчаниках, обычно также состоит из длинных, вытянутых вдоль простирания микропро-

жилка зерен кварца (рис. 7); в данном случае это, по-видимому, обусловлено малым количест-

вом кварцевых зародышей на стенках. 
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Аллотриоморфнозернистые и гипидиоморфнозерни-
стые агрегаты 

Данные агрегаты сложены разноориентированными индивидами, имеющими непра-

вильно-изометричную форму (аллотриоморфнозернистый кварц - АК), или разноориентиро-

ванными индивидами, вытянутыми по оси с и имеющими близкие к прямолинейным ограни-

чения (гипидиоморфнозернистый кварц - ГК). Встречаются также агрегаты, в которых совме-

стно присутствуют индивиды той и другой формы [Adams, 1920], а также агрегаты, состоящие 

из зерен, форма которых является промежуточной между неправильно-изометричной и вытя-

нутой по оси с (те и другие агрегаты будем обозначать АК-ГК). Переходы между АК и ГК 

иногда наблюдаются в пределах одной и той же жилы. Если ниже приводятся какие-либо дан-

ные одновременно об АК и ГК, то эти данные относятся и к АК-ГК. 

Нерасщепленный АК и ГК 

В данную группу отнесены АК и ГК, сложенные индивидами, не имеющими признаков 

расщепленного строения, или с расщеплением лишь в наружных зонах роста. Это наиболее 

широко распространенные разновидности жильного кварца рассматриваемых районов (рис. 8 - 

13). Нередко встречающиеся промежуточные разности АК-ГК - рис. 11, б; 13; 16, г; переходы 

от АК до ГК в пределах одной и той же жилы - рис. 10; 11, б.  

 

                  
 
Рис. 8. Жилы аллотриоморфнозернистого кварца (АК): а - в березитизированном аркозо-граувакковом 

песчанике (размер зерен породообразующего кварца близок к размеру наиболее мелких призальбандовых зерен 

жильного кварца), район месторождения Сарылах; б - в алевролите (размер зерен породообразующего кварца 

0,04 мм), район Бекемского гранитного массива. Штрихи – оси с кварца, точки – оси с ориентированы перпенди-

кулярно плоскости шлифа, крап – оси с отклоняются от нормали к зальбанду на угол не более 30˚, пунктир – 

стенки жилы (те же обозначения – на всех последующих рисунках, за исключением особо оговоренных случаев). 

Масштабный отрезок: а - 0,5 мм, б - 0,2 мм. 
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 Рис. 9. Гипидиоморфнозернистый жильный кварц (ГК): а – район Беккемского гранитного массива (из 

жилы в аркозо-граувакковом песчанике, николи скрещены); б,в,г – к северу от месторождения Кыллах (б - в про-

межутках между обломками адуляризированного песчаника, заштриховано – адуляр; в,г – жилы в углеродисто-

кварцевых сланцах). Крап: б,в -правильно ориентированные индивиды, г - вытянутые вдоль оси с субпараллельно 
ориентированные индивиды. Масштабный отрезок: а – 1 мм, б – 0,2 мм, в – 0,5 мм, г - 0,3 мм.  

 

 

                             
 

 Рис. 10. АК (а) и ГК (б, утолщенный шлиф; индивид с густо замутненным флюидными включениями центральным 
ядром и слабее замутненной наружной зоной роста) в кварцевой жиле месторождения Сарылах. Масштабный отрезок: 

а – 1 мм, б - 2 мм. 
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Рис 11. АК (а) и АК-ГК (б) с поперечной к осевым  плоскостям  жил  преимущественной  ориентировкой  

с-осей (крап - оси с отклоняются от нормали к осевой плоскости жилы на угол не более 30˚). 

а – жила в алевролите, со сплошной каймой хлорита (темное) вдоль стенок, б – жила в березитизирован-

ном алевролите со средним размером зерен кварца 0,03 мм. Масштабный отрезок - 1 мм. Месторождения Тан (а) 

и Сентачан (б). 

 

В индивидах АК и ГК по распределению первичных флюидных включений иногда 

видны зоны роста по гексагональной призме и ромбоэдру. В некоторых случаях индивиды со-

стоят из замутненного флюидными включениями ограненного ядра (покрытытого гранями 

призмы, острейших или основных ромбоэдров – наблюдения на федоровском столике) и ши-

рокой более прозрачной наружной зоны роста (рис. 10, б). Наружные зоны роста (по призме, 

острейшим и основным ромбоэдрам) могут быть расщепленными (см. рис. 16, в).  

Ориентировка с-осей в агрегатах АК и ГК чаще всего неупорядоченная, хотя в отдель-

ных случаях отмечается преимущественная ориентировка с-осей под большими углами к заль-

бандам (рис. 11). В жилах клиновидной или неправильной формы оси с могут быть ориенти-

рованы преимущественно перпендикулярно осевым плоскостям жил (рис. 11, б). Нередко в 

агрегатах АК и ГК встречаются отдельные группы смежных близко ориентированных индиви-

дов (сложенные иногда десятком и более индивидов); кристаллографическая ориентировка 

индивидов этих групп чаще всего правильная – оси с ориентированы под большими углами к 

зальбандам (рис. 11, б; 16, г). 

Зарождение индивидов АК и ГК происходит на стенках и внутри жильных полостей. В 

тонких прожилках зарождение на стенках преобладает. В достаточно мощных жилах на стенки 

нередко нарастают лишь призальбандовые индивиды, а индивиды, находящиеся внутри жил 

на удалении от стенок (рис. 9, а; 10), зарождаются в объеме полости. 
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Зарождение индивидов на стенках полостей 

Хотя рассматриваемые жилы АК и ГК залегают главным образом в аркозо-

граувакковых песчаниках и в алевропелитовых породах, стенки занимаемых ими полостей в 

некоторых случаях могут быть и чисто кварцевыми (например, в местах пересечения более 

ранних кварцевых жил). 

Кварцевая матрица 

В местах пересечений жилами АК и ГК более ранних кварцевых жил индивиды кварца 

пересекающей жилы (ограненные или неограненные) регенерационно нарастают на обнажаю-

щиеся в стенке индивиды кварца пересекаемой жилы. Размеры оснований  р-индивидов обыч-

но соответствуют размерам вскрытых стенкой жилы зерен кварца матрицы.  

Если стенка сложена мелкозернистым ГК, особенно в той или иной мере загрязненным 

минеральными примесями, то на этой стенке наряду с мелкими  р-индивидами (нередко огра-

ненными), размеры которых определяются размерами зерен кварца матрицы, образуются так-

же отдельные  р-индивиды, которые разрастаются основаниями вдоль стенки шире регенери-

руемых зерен кварца матрицы. Эти на порядок более крупные  р-индивиды (также иногда ог-

раненные) цементируют мелкие  р-индивиды. В последующем многие из них перекрываются 

еще на порядок более крупными индивидами АК-ГК - зарождающимися внутри объема полос-

ти или возникающими за счет дальнейшего разрастания некоторых крупных  р-индивидов. За-

кономерностей в ориентировке с-осей каких-либо из этих индивидов не отмечается. Причины, 

по которым на одних зернах породобразующего кварца образуются мелкие, а на других – 

крупные  р-индивиды кварца, не ясны. 

Жилы в песчаниках и алевропелитовых породах 

Стенки жил, залегающих в аркозо-граувакковых песчаниках, сложены зернами породо-

образующего кварца и располагающимися между ними некварцевыми компонентами песчани-

ка. Индивиды АК и ГК нарастают как на зерна породообразующего кварца, так и на бесквар-

цевые участки стенок жил. На зернах породообразующего кварца зарождаются  р-индивиды 

жильного кварца, неограненные (АК) и ограненные (ГК). В отдельных случаях наблюдается 

некоторое отклонение ориентировки с-осей  р-индивидов от тех же осей регенерируемых зе-

рен породообразующего кварца (ось с  р-индивида может отклоняться от оси с регенерируемо-

го зерна как в сторону стенки жилы, так и в сторону нормали к стенке жилы). 

 

 

                                                  
 

Рис. 12. Индивид кварца (крап), занимающий всю мощность прожилка в серицитизированном алевролите 

(в породе показаны зерна обломочного кварца); пунктир – стенки прожилка и субиндивиды, регенерационно на-

растающие на зерна а и б. Масштабный отрезок 0,1 мм. Месторождение Сарылах. 
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Как и в микропрожилках, ширина оснований  р-индивидов АК и ГК соответствует раз-

мерам  регенерируемых   зерен   породообразующего   кварца   или   превышает   эти  размеры:  

 р-индивиды в некоторых случаях могут разрастаться своими основаниями вдоль стенки, пе-

рекрывая бескварцевые участки матрицы, отдельные более мелкие р-индивиды кварца, а ино-

гда и отдельные не подвергшиеся регенерации зерна кварца матрицы. Как и в микропрожил-

ках, разрастающиеся  р-индивиды могут иметь как более, так и менее правильную кристалло-

графическую ориентировку по сравнению с перекрываемыми ими зернами породообразующе-

го кварца. Ширина оснований  р-индивидов иногда во много раз превышает размеры регене-

рируемых зерен породообразующего кварца. Чем протяженнее контакты индивидов со стен-

кой, тем обычно больше размеры индивидов и в направлении нормали к стенке.  

Основания  р-индивидов разрастаются тем более широко, чем больше в стенке жилы 

бескварцевой матрицы между регенерируемыми зернами кварца. Поэтому если матрица со-

держит достаточно большое количество кварца, то размер призальбандовых  р-индивидов 

обычно близок к размеру зерен породообразующего кварца, а если во вскрываемой стенкой 

жилы матрице кварца мало, то  р-индивиды крупнее зерен породообразующего кварца.  

При наличии в стенке жилы нескольких близко расположенных зерен породообразую-

щего кварца со сходной ориентировкой с-осей, на этих зернах могут образовываться единые 

крупные  р-индивиды жильного кварца. Например, образование индивида, изображенного на 

рис. 12, связано с присутствием в зальбанде двух одинаково ориентированных зерен обломоч-

ного кварца. На этих зернах сначала выросли два разобщенных между собой одинаково ориен-

тированных ограненных  р-индивида. Дальнейший рост в условиях отсутствия других кварце-

вых зародышей привел к объединению этих индивидов в один крупный  р-индивид, занявший 

прожилок на всю мощность. 

На бескварцевой или почти бескварцевой матрице могут возникать индивиды с еще бо-

лее протяженными контактами со стенкой, чем основания разрастающихся в ширину  р-

индивидов (рис. 11, а). В некоторых жилах среди алевропелитовых пород (в которых мало об-

ломочного кварца, то есть зародышей для образования  р-индивидов) отдельные индивиды АК 

занимают всю мощность жилы, протягиваясь вдоль ее простирания на расстояния, во много 

раз превышающие мощность (см. рис. 7).  

 

      
 

Рис. 13. АК-ГК. Индивиды вытянутой формы (крап) цементируются изометричными индивидами: а - ме-

сторождение  Сарылах (в зальбанде – березитизированный  песчаник  со  средним  размером  зерен  кварца  

0,08 мм), б - к северу от месторождения Кыллах (в зальбанде - кварц-серицит-углеродистый сланец со средним 

размером зерен кварца 0,03 мм). Масштабный отрезок: а - 1 мм, б – 0,5 мм. 
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На бескварцевой матрице могут зарождаться и отдельные мелкие призальбандовые ин-

дивиды, в процессе заполнения полости перекрывающиеся более крупными призальбандовы-

ми индивидами; это перекрытие, подобно отмеченному выше для  р-индивидов, обычно не 

связано с различиями ориентировки оси с в перекрываемых и перекрывающих индивидах – 

правильно ориентированные индивиды могут перекрывать неправильно ориентированные, и 

наоборот. 

Описанные выше особенности нарастания на кварцсодержащие и бескварцевые стенки 

свойственны как неправильно-изометричным (АК), так и вытянутым по оси с (ГК) призаль-

бандовым индивидам. Те и другие индивиды могут быть как регенерационными, так и зарож-

даться на бескварцевой матрице, иметь широкие основания и перекрывать отдельные  

мелкие призальбандовые зерна. Нередко призальбандовые индивиды той и другой формы 

встречаются совместно друг с другом (рис. 11, б; 16, г).  

При образовании некоторых разновидностей АК-ГК на стенки сначала нарастают от-

дельные разобщенные между собой длиннопризматические кристаллы кварца (с возникнове-

нием совокупностей кристаллов, близких к друзам 2 типа [Осинский, 1976]), а затем проме-

жутки между этими кристаллами заполняются изометричными индивидами. Вытянутые инди-

виды при этом сохраняют исходную ограненную форму (рис. 13, б) или же продолжают расти 

совместно с изометричными индивидами и теряют четко прямолинейные очертания (рис. 13, 

а). В некоторых случаях промежутки между вытянутыми индивидами заполняются мелкозер-

нистым кварцем.  

Зарождение индивидов внутри полостей 

Такое зарождение может происходить при образовании жил различной мощности, но 

наибольшее значение оно имеет при образовании достаточно мощных жил: зарождением в 

объеме полости обусловлено образование основной массы индивидов таких жил (рис. 8, а; 9, 

а, в, г; 10; 11, б; 13, б). 

Если в кварце, индивиды которого зарождаются в объеме полости (АК или ГК), при-

сутствуют в большом количестве мелкие взвешенные минеральные частицы (например, пыле-

видные частицы вмещающих пород), то такой кварц часто имеет одинаковую мелкозернистую 

структуру в жилах различной мощности. Если же в кварце нет значительного количества по-

сторонних минеральных примесей, то зародившиеся внутри жильных полостей индивиды час-

то тем крупнее, чем больше мощность жилы. Нередко отмечается увеличение размеров заро-

дившихся внутри полости индивидов с удалением от стенки полости (особенно это характерно 

для АК).  

При образовании ГК в объеме заполняющего полость раствора одновременно возника-

ет большое число мелких ограненных индивидов кварца (рис. 9, а). При этом полного сраста-

ния индивидов друг с другом в некоторых случаях не происходит и агрегат представляет со-

бой совокупность отчасти сросшихся разноориентированных идиоморфных кристалликов 

кварца, между которыми имеются пустоты. Наблюдаемая иногда параллельная стенкам жил 

ориентировка индивидов ГК (рис. 9, г) обусловлена, по-видимому, течением раствора с не до 

конца выросшими индивидами ГК вдоль плоскости жилы (подобно течению раствора при 

кристаллизации халцедоновидного кварца с агрегатным угасанием – см. ниже). 

Кварцевая матрица 

В некоторых случаях зарождение индивидов мелкозернистого ГК происходит в объеме 

полостей, стенки которых образованы, по крайней мере частично, гранями крупных кристал-

лов кварца или сколами крупных индивидов кварца.  
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Наружные зоны роста кристаллов кварца, образующих стенки полости, в этом случае 

могут нести некоторую информацию о протекании кристаллизации ГК в полости.  

Перед кристаллизацией в данной полости ГК в этих зонах роста сначала обычно появ-

ляются мелкие чешуйки серицита (подобные, хотя и более крупные, чешуйки серицита име-

ются и внутри ГК). Чешуйки рассеяны в кварце наружных зон роста беспорядочно, иногда 

ориентированы своими плоскостями поперек граней ромбоэдра.  

В основании самой внешней зоны роста кристаллов кварца, образующих стенки полос-

ти, наблюдаются «кварцевые присыпки» (иногда также сопровождаемые серицитом). Они 

представляют собой совокупности мелких ограненных кристалликов кварца, нарастающих на 

грань крупного кристалла и затем цементирующихся зоной роста этой грани (рис. 14).  

 

          

 
 

Рис. 14. Кристаллики кварца «присыпки» в основании наружной зоны роста по призме (пунктир) кри-

сталла кварца (сечение поперек оси с), Базовское месторождение. Длина рисунка 3,2 мм. 

 

Идиоморфные кристаллики кварца имеют различную величину (меньшую, чем зерна 

основного ГК) и ориентированы осью с под разными углами к грани кристалла, на которой 

они располагаются. В некоторых случаях они нарастают на точечные минеральные включения 

на грани матрицы. Величина кристалликов не зависит от их кристаллографической ориенти-

ровки по отношению к матрице. Независимо от наклона оси с кристалликов к грани, на кото-

рой они располагаются, кристаллики нередко имеют плоские основания (в месте прилегания к 

грани призмы или ромбоэдра матрицы). Следует отметить, что присыпки образуются как на 

верхних, так и на нижних зонах роста кристаллов кварца матрицы.  

 После образования присыпок и последующего роста грани кристалла матрицы, приво-

дившего к цементации присыпок самой внешней зоной роста кристалла, начинается массовая 

кристаллизация ГК в объеме полости. Размеры зерен ГК в объеме полости обычно несколько 

превышают размеры кристалликов присыпок.  

Таким образом, в наружных зонах роста крупных кристаллов перед образованием це-

ментирующего эти кристаллы ГК иногда сначала появляется серицит, затем отдельные мелкие 

зерна кварца (премущественно в виде «кварцевых присыпок» по зонам роста), а уже затем на-

чинает кристаллизация ГК в объеме полости. 

В ряде случаев отмечаются некоторые отклонения от вышеприведенной схемы. Напри-

мер, иногда на грани призмы крупного кристалла перед кристаллизацией ГК сначала возника-

ет присыпка из чешуек серицита и очень мелких зерен кварца, а затем образуется наружная 

зона роста, в основании которой располагается присыпка из достаточно крупных кристалли-

ков кварца, мало отличающихся по размерам от зерен основного ГК. 

В некоторых случаях наружные зоны роста грани матрицы, прилегающей к агрегату 

ГК, имеют расщепленное строение. Перед кристаллизацией ГК в расщепленных зонах роста 

появляются отдельные беспорядочно разбросанные мелкие разноориентированные призмати-

ческие зерна кварца, которые зарождались в разных местах и в разное время на поверхности 

расщепленной грани по мере ее роста. При этом перед образованием расщепленных зон роста 

в кристаллах кварца матрицы нередко появляются, как и в других отмеченных выше случаях, 

рассеянные чешуйки серицита, ориентированные беспорядочно или перпендикулярно граням 

ромбоэдра; иногда такие чешуйки встречаются и в зонах расщепления вместе с мелкими зер-
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нами кварца. Зерна ГК, цементирующего кристаллы кварца с расщепленными наружными зо-

нами роста, несколько крупнее мелких зерен кварца, находящихся внутри этих зон роста. 

Если стенка полости, в которой кристаллизуется ГК, представлена сколом достаточно 

крупного монокристального индивида кварца, то такая стенка перед кристаллизацией ГК 

обычно покрывается каймой регенерации – узкой полоской монокристального кварца, кри-

сталлографическая ориентировка которого соответствует ориентировке матрицы. Внешняя 

граница регенерационой каймы неровная, образована границами зерен ГК, сменяющего эту 

кайму.  

При загрязненности ГК мелкими минеральными включениями (обычно это чешуйки 

серицита и непрозрачные пылевидные зерна) эти включения нередко имеются и в регенераци-

онной кайме. В тонких регенерационных каймах (между сближенными монокристальными 

обломками кварца) обычно присутствуют только эти минеральные включения, а в достаточно 

широких регенерационных каймах вместе с этими включениями наблюдаются также «вися-

щие» в регенерационном кварце отдельные мелкие зерна кварца. Эти зерна несколько мельче 

зерен ГК, находящегося за пределами регенерационных кайм. Образование регенерационных 

кайм, по-видимому, происходило вместе с кристаллизацией ГК за пределами кайм и заканчи-

валось одновременно с окончанием кристаллизации ГК. 

В некоторых случаях зародышами появляющихся внутри полостей кристалликов ГК 

могут служить находящиеся во взвешенном состоянии в растворе разобщенные между собой 

мелкие обломки молочно-белого кварца. Такие обломки иногда наблюдаются в виде включе-

ний внутри отдельных не до конца выросших индивидов ГК и внутри описанных выше кайм 

регенерации. Индивиды ГК, содержащие обломочные включения молочно-белого кварца, об-

разуются путем регенерационного нарастания прозрачного кварца на обломки молочно-белого 

кварца. 

Появление перед кристаллизацией ГК мелких кристалликов в наружных зонах роста и 

каймах регенерации крупных индивидов кварца, образующих стенки полости, отмечается не 

всегда. Иногда монокристальная кварцевая матрица (грань крупного кристалла или скол круп-

ного индивида) при кристаллизации возле нее ГК лишь несколько подрастает, заполняя про-

межутки между прилегающими к монокристальной матрице кристалликами ГК, зарождение 

которых произошло внутри полости. Строение ГК вблизи и на удалении от матрицы в этом 

случае одинаково. 

В некоторых случаях кристаллизация ГК может происходить так, что прилегающие к 

крупному кристаллу-матрице кристаллики ГК нарастают на грани кристалла (последние при 

этом могли вести себя пассивно или расти вместе с основаниями кристалликов ГК). В связи с 

этим строение ГК в непосредственной близости от матрицы отличается от строения ГК на 

удалении от матрицы. При пассивном поведении матрицы положение границ между кристал-

ликами ГК и монокристальной матрицей, как и при образовании «кварцевых присыпок», зада-

ется контурами матрицы, и эти границы по отношению к кристалликам ГК в общем случае ир-

рациональны. При росте грани матрицы вместе с нарастающими на эту грань мелкими кри-

сталликами ГК основания последних могут приобретать клиновидную форму, не свойствен-

ную подобным кристалликам ГК, зародившимся в объеме полости. 

Следует отметить, что во всех случаях близость крупной монокристальной кварцевой 

подложки никак не влияет на ориентировку появляющихся в растворе кристалликов ГК – бес-

порядочная ориентировка, свойственная индивидам ГК, обычно остается таковой и в непо-

средственной близости от монокристальной кварцевой матрицы (в отличие от рассматривае-

мого ниже ориентирующего влияния монокристальной кварцевой матрицы на кристаллизацию 

халцедоновидного кварца).  
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Жилы в песчаниках и алевропелитовых породах 

Индивиды кварца, зародившиеся внутри полости, по форме нередко мало отличаются 

от индивидов, зародившихся на стенках - индивиды ГК, например, в том и другом случае оди-

наково вытянуты по оси с.  

В призальбандовых частях жил зародившиеся внутри полости индивиды контактируют 

с индивидами, зародившимися на стенках, или же непосредственно со стенками (последнее 

обычно при низком содержании кварца в матрице). Контакты зародившихся внутри полости 

индивидов со стенками с низким содержанием кварца могут быть достаточно протяженными. 

Протяженные контакты со стенкой могут быть свойственны зародившимся внутри полости 

индивидам и при наличии вдоль стенки отдельных призальбандовых индивидов кварца – за-

родившиеся внутри полости крупные индивиды могут прилегать к стенке, цементируя отдель-

ные мелкие призальбандовые индивиды (рис. 16, в).  
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 Рис. 15. Относительная величина призальбандовых индивидов (отношение средней длины контактов ин-

дивидов со стенкой к среднему размеру зерен кварца матрицы) при различном содержании кварца в матрице (жи-
лы АК и ГК в алевропелитовых породах, песчаниках и в местах пересечения более ранних кварцевых жил; Верх-

не-Индигирский и Куларский районы).  

 

Таким образом, протяженные контакты индивидов жильного кварца со стенками с низ-

ким содержанием кварца могут быть обусловлены не только отмеченными выше тангенциаль-

ным разрастанием оснований  р-индивидов по бескварцевой матрице и самопроизвольным за-

рождением на бескварцевой матрице индивидов с широким основанием, но и прилеганием к 

бескварцевой матрице крупных индивидов, зародившихся внутри полости. С совокупным дей-

ствием перечисленных выше факторов связано возрастание относительной величины призаль-

бандовых индивидов АК и ГК с уменьшением количества кварца в матрице [Fisher, Byrne, 

1990] (рис. 15). 

Соотношения во времени между зарождением индивидов на стенках и внутри 
полостей 

Зарождение индивидов АК и ГК на стенках и внутри полости могло происходить одно-

временно или же было несколько смещено между собой во времени.  

При одновременном зарождении индивидов АК или ГК на стенках и внутри полости 

жила может быть на всю мощность заполнена индивидами примерно одинакового размера 

(рис. 8 а, б; 11, а) или же у стенок кварц имеет более мелкозернистую структуру, чем в цен-

тральных частях жил. Последнее, по-видимому, может иметь место в том случае, когда пере-
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сыщение раствора и количество зародышей в прилегающей к зальбанду части полости выше, 

чем в центральных частях полости. Самые крупные индивиды жильного кварца обычно заро-

ждаются не на стенках, а внутри полости.  

Если зарождение на стенках происходит несколько раньше, чем внутри полости, то на 

стенках обычно образуется мелкозернистый кварц (мелкие зерна кварца чаще всего регенера-

ционные и ограненные), а остальная часть полости заполняется зародившимися внутри  полос-

ти  более  крупными  индивидами.  Иногда  заполнение  полостей  начинается  с образования 

на стенках сильно вытянутых (до игольчатых — длиной до 0,3 и поперечником 0,01 — 0,03 

мм) разобщенных между собой кристалликов кварца гексагонально-призматического облика 

(рис. 13). После их выделения оставшаяся часть объема полости может заполняться более 

крупными индивидами АК или ГК, некоторые из которых иногда захватывают в себя в виде 

включений до десятка ранее образовавшихся мелких кристалликов (подобно рис. 16, в). 

На рис. 16 приведены примеры агрегатов, при формировании которых зарождение ин-

дивидов на стенках могло, вероятно, происходить несколько позднее, чем зарождение индиви-

дов внутри полости. На рис. 16, а клиновидная форма призальбандовой каймы у нижней стен-

ки прожилка соответствует направлению вытянутости осевого кристалла кварца; это, по-

видимому, обусловлено тем, что осевой кристалл (кроме его боковых частей, непосредственно 

контактирующих с призальбандовыми каймами) зародился в полости прежде, чем возникла 

мелкозернистая призальбандовая кайма.  

 

          
 

Рис. 16. Крупные индивиды начинают расти в объеме полости до кристаллизации более мелких зерен 

кварца на стенках полости (объяснения в тексте). Темное (а) – карбонат; б - крапом выделены индивиды, заро-

дившиеся внутри крупного расщепленного индивида; пунктир (б ,в)- субиндивиды расщепления; точечный пунк-

тир (г) – зоны роста, фиксируемые распределением первичных флюидных включений. 

Пересекаемая матрица: а, г, в - аркозо-граувакковые песчаники (а - средний размер обломочных зерен 

кварца 0,08 мм, в, г – обломочные зерна изображены на рисунке, штриховка (в) - углеродистое вещество), б – 
жильный кварцевый агрегат со средним размером зерен 0,03 мм (а ,г - месторождение Сана; б, в - к северу от ме-

сторождения Кыллах). Масштабный отрезок: а - 1 мм, б – 0,5 мм, в – 0,2 мм;  
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На рис. 16, б рост мелких зерен на стенках полости, по-видимому, начался в момент по-

явления расщепленной внешней зоны роста крупного индивида, зародившегося внутри полос-

ти. Начало расщепления крупного кристалла сопровождалось образованием мелких кристал-

ликов кварца, которые нарастали на нерасщепленное ядро крупного кристалла. Эти кристал-

лики сначала росли вместе с расщепленной зоной роста крупного индивида, а затем вместе с 

нараставшими на стенку жилы индивидами призальбандовых агрегатов. Это показывает, что 

образование призальбандовых агрегатов происходило после начала расщепления крупного 

индивида, то есть позднее зарождения этого индивида.  

На рис. 16, в образование расщепленных наружных кайм крупных индивидов (по край-

ней мере некоторые из которых зарождались, по-видимому, внутри прожилка) сопровожда-

лось возникновением мелких кристалликов кварца, нараставших на нерасщепленные «ядра» 

крупных индивидов; не исключено, что в то же время возникли и аналогичные мелкие кри-

сталлики, нараставшие на стенки прожилка и в последующем перекрытые продолжившими 

свой рост крупными индивидами.  

К выводу о зарождении крупных индивидов в осевых частях полостей до зарождения 

призальбандовых мелких зерен можно прийти и при рассмотрении конфигурации зон роста 

индивидов кварца в жиле, изображенной на рис. 16, г. В данном случае правильно ориентиро-

ванные крупные индивиды могли самопроизвольно зародиться внутри полости, а по крайней 

мере часть мелких призальбандовых зерен начала кристаллизоваться после зарождения круп-

ных индивидов.  

Расщепленный микрокристаллический АК и ГК («халцедоновидный» 
кварц) 

Особой мелкозернистой разновидностью жильного кварца аллотриоморфнозернистой и 

гипидиоморфнозернистой структуры является кварц, выделяемый в данных районах под на-

званием «халцедоновидного» (ХК) [Рудич, 1959; Суставов, 1976, 1990, а, в; Горячев, 1992]. Он 

представляет собой агрегат изометричных или вытянутых по оси с расщепленных индивидов 

размерами до 0,1 - 0,2 мм.  

Нами изучался ХК из экзоконтактовых зон Беккемского, Нельканского, Право-Арангас-

ского, Самырского ранне-позднемеловых гипабиссальных гранитоидных массивов, которые 

залегают среди верхнетриасовых терригенных песчано-глинистых пород, и на месторождении 

Аид, приуроченном к дацитам раннемелового Тарынского субвулканического интрузива. 

Этим кварцем сложены системы разнонаправленных прожилков и жилы брекчиевой, реже 

массивной или полосчатой текстуры. 

Расщепление индивидов ХК проявляется в их веерообразном, реже крестоподобном 

угасании   (рис. 17).   Фигура   угасания   в   виде  креста  при  повороте  столика  микроскопа 

распадается на два гиперболоподобных участка, перемещающихся по мере увеличения угла 

поворота к краям кристалла [Рундквист, 1958; Волостных, 1967]; полное просветление насту-

пает при повороте индивида на угол,  соответствующий  наибольшему  углу  разориентировки 

субиндивидов (этот угол иногда достигает 40˚). Строение индивидов ХК сходно со строением    

округлых    выделений    расщепленного    кварца,   описанных Д. В. Рундквистом [1958].  

Рентгеновские дифракционные линии ХК шире, чем у расщепленного кварца П1-1 (см. 

ниже), что, по-видимому, связано со значительно меньшими размерами субиндивидов расще-

пления в ХК. Показатель преломления ХК (и связанного с ним регенерационного кварца) ни-

же, чем у нерасщепленного кварца. Характерно постоянное присутствие в ХК взвешенного 

обломочного материала различной размерности (рис. 19, в).  
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Рис 17. Индивиды (а, б) и сросток индивидов (в) халцедоновидного кварца (пунктиром показана ориен-

тировка оси с кварца). Экзоконтакт Нельканского гранитного массива. 

 

 
 

Рис 18. Выступ каймы гребенчатого кварца в ХК (а), прожилок ХК в аркозо-граувакковом песчанике (б), 

ориентировка струй агрегатного угасания (пунктир) в ХК а и б (в, г) и схема изменения размера зерен кварца с 

удалением от стенки полости (д; А- призальбандовая гребенчатая кайма); масштабный отрезок 0,5 мм. Экзокон-

такт Беккемского гранитного массива. 
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Перед кристаллизацией относительно чистого (не содержащего большого количества 

минеральных примесей) ХК на стенках полостей, сложенных горными породами, обычно об-

разуются каймы гребенчатого (П1-1 – см. ниже) кварца (рис. 18), а на стенках, представленных 

сколами крупных монокристальных индивидов кварца – каймы регенерационного кварца  

(рис. 19). Если же ХК во всем объеме густо насыщен минеральными примесями, например, 

рассеянными глинистыми минералами или мелкими, до пылевидных, обломочными частицами 

пород, или если стенки загрязнены этими примесями, то приконтактовые каймы отсутствуют и 

ХК непосредственно прилегает к стенкам полостей.  

К приконтактовым гребенчатым или регенерационным каймам (а при их отсутствии — 

непосредственно к стенкам полостей) обычно прилегает аллотриоморфнозернистый ХК; с 

удалением от стенок он сменяется основным несколько более крупнозернистым гипидио-

морфнозернистым ХК (рис. 18).  

Аллотриоморфнозернистый ХК представляет собой агрегат неправильно-изометричных 

зерен размерами 5-20 мкм. Он нередко насыщен (во всем объеме или лишь возле зальбандов ) 

большим количеством пылевидных (размерами не более первых микрометров) минеральных 

включений, иногда сопровождаемых чешуйками слоистых силикатов. Сменяющий его с уда-

лением от стенок полостей гипидиоморфнозернистый ХК состоит из беспорядочно ориенти-

рованных удлиненных вдоль оси с зерен шириной от 20 до 70 мкм, иногда до 150 мкм, между 

которыми располагаются отдельные мелкие изометричные зерна. Иногда встречаются клино-

видные веерообразно-расщепленные зерна (рис. 17, б) и их сферолитоподобные срастания 

(рис. 17, в).  

По мере удаления от стенок полостей в ХК становится меньше пылевидных минераль-

ных примесей - гипидиоморфнозернистый ХК менее загрязнен такими примесями, чем распо-

лагающийся у стенок (прилегающий к призальбандовым каймам) аллотриоморфнозернистый 

ХК. К отдельным скоплениям пылевидных минеральных примесей, находящимся на удалении 

от стенок полости, приурочены встречающиеся в гипидиоморфнозернистом ХК глобули и пят-

на аллотриоморфнозернистого ХК. 

Аллотриоморфнозернистый и гипидиоморфнозернистый ХК нередко связаны между 

собой постепенными переходами. В участках таких переходов в аллотриоморфнозернистом 

ХК сначала появляются единичные относительно крупные вытянутые зерна, а затем их коли-

чество все более увеличивается вплоть до образования относительно крупнозернистого гипи-

диоморфнозернистого ХК с небольшим количеством более мелких зерен аллотриоморфнозер-

нистого ХК. В некоторых случаях отмечается пересечение аллотриоморфнозернистого ХК бо-

лее крупнозернистым гипидиоморфнозернистым ХК (это отмечено К. Н. Рудичем [1959] как 

цементация раннего серого ХК более крупнозернистым белым "сахаровидным" ХК). 

В относительно чистом от минеральных примесей ХК может наблюдаться агрегатное 

угасание (рис. 18, 20), обусловленное субпараллельной ориентировкой зерен, вытянутых вдоль 

оси с (отдельные такие зерна встречаются и в аллотриоморфнозернистом ХК). В гипидио-

морфнозернистом ХК участки агрегатного угасания имеют в скрещенных николях вид  ске-

летных монокристаллов (в десятки раз более крупных, чем зерна ХК), с многочисленными 

включениями мелких изометричных зерен ХК, имеющих преимущественно неупорядоченную 

кристаллографическую ориентировку (рис. 20, а). По мере перехода от одного участка ХК к 

другому агрегатное угасание может плавно поворачиваться на угол до 150˚.  
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Рис 19. Соотношения ХК и более раннего монокристального жильного кварца: а –ориентировка оси с 
кварца в в монокристальном кварце (внизу) и в нарастающем на него агрегатно-гаснущем ХК (вверху – ХК без 

агрегатного угасания); б – прожилок ХК (темное) в монокристальном кварце (серое); в - ХК без агрегатного уга-

сания, с обломками вмещающих углеродистых пород (3) цементирует обломки монокристального кварца (белое), 

окруженные каймами ХК с агрегатным угасанием. 

1, 2 – ориентировка оси с кварца, р – регенерационный кварц; масштабный отрезок 0,3 мм. Экзоконтакт 

Нельканского гранитного массива. 

 

                               
 

        Рис. 20. Агрегатное угасание в 
ХК: а - участки агрегатного угаса-

ния; б – тонкая полоска агрегатно 

гаснущего ХК (ось с ориентирова-

на горизонтально) огибает «отщеп-

ленный» фрагмент монокристаль-

ной кварцевой матрицы (белое 

внизу).   Масштабный   отрезок 

 0,5 мм. Экзоконтакты Беккемского 

(а) и Нельканского (б) гранитных 

массивов.  
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Иногда наблюдаются «струи» агрегатного угасания, которые «обтекают» пятна аллот-

риоморфнозернистого ХК, выделившегося несколько раньше, чем гипидиоморфнозернистый 

ХК с агрегатным угасанием, или же огибают неровности стенок полости (рис. 20, б; 18). 

«Струи» агрегатного угасания, по-видимому, фиксируют собой места локализации течения 

кварцобразующего раствора в ходе кристаллизации ХК – в этих струях течение не полностью 

закристаллизовавшегося раствора приводило к параллельности друг другу индивидов ХК. Это 

показывает, что индивиды ХК в процессе своего роста были подвижны и могли перемещаться 

относительно друг друга.  

Вблизи от монокристальной кварцевой матрицы агрегатное угасание ХК обычно соот-

ветствует кристаллографической ориентировке матрицы – направление оси с в агрегатно гас-

нущем ХК чаще всего ориентировано так же, как ось с в монокристальной матрице, хотя ино-

гда бывают и отклонения от этого правила (рис. 19, в). Ориентирующее влияние монокри-

стальной матрицы распространяется на расстояния до десятых долей миллиметра от поверх-

ности матрицы.  

В некоторых случаях одинаковая с монокристальной кварцевой матрицей ориентировка 

оси с агрегатно-гаснущего ХК наблюдается в участках, несколько удаленных от поверхности 

матрицы, а в непосредственном контакте с последней агрегатное угасание может значительно 

(на несколько десятков градусов) отличаться от ориентировки матрицы (рис. 19, в). Особенно 

велики такие отклонения в агрегатно гаснущем аллотриоморфнозернистом ХК, располагаю-

щемся в углублениях на поверхности матрицы. В некоторых случаях в таких углублениях аг-

регатное угасание ХК очень слабое или отсутствует. Это может быть связано с концентрацией 

в углублениях кварцевой матрицы пылевидных минеральных примесей - за пределами этих 

углублений в ХК таких примесей меньше.  
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Параллельно-шестоватые агрегаты, возникающие при 
свободной кристаллизации в полостях (П1) 

К таким агрегатам относятся выделенные Д. П. Григорьевым [1961] параллельно-

шестоватые агрегаты 1 типа - с одинаковой (в направлении оси с) ориентировкой шестоватых 

индивидов и с зоной геометрического отбора в основании агрегата. Среди них нами выделя-

ются П1-1 - с достаточно сильной преимущественной ориентировкой с-осей, известные также 

как друзы 1 типа [Осинский, 1976] и т.д., и П1-2, которые по своему строению отличаются от 

типичных П1-1, могут быть связаны постепенными переходами с АК и ГК и нередко характе-

ризуются более слабой, чем в П1-1, преимущественной ориентировкой с-осей.  

П1-1 – друзы 1 типа 

В изученных районах П1-1 встречаются преимущественно в наиболее молодых средне- 

и низкотемпературных кварцевых жилах, в том числе в жилах с золото-серебряным орудене-

нием. Ниже приводятся результаты изучения П1-1 из призальбандовых частей жил халцедоно-

видного кварца района Беккемского гранитного массива, из кварцевых жил месторождений 

Аид, Альфа и Эргелях [Суставов, 1990, а, б, в; 1991] (рис. 21, 24, 26, 27). Мощность изученных 

П1-1 - от долей миллиметра до 10 см (наиболее мощные - из месторождения Эргелях). 

Агрегаты П1-1 сложены клиновидными кварцевыми индивидами, ориентированными 

осями с поперек обрастаемых поверхностей; при наличии на индивидах ограненных головок 

последние образованы одинаково развитыми гранями ромбоэдров. Отношение длины к шири-

не индивидов обычно достаточно постоянное (7-5, иногда 4). Так как в этих агрегатах всегда 

имеются отдельные элементы радиально-лучистого строения и в одном том же агрегате неред-

ко наблюдаются постепенные переходы от строго параллельно-шестоватых к радиально-

лучистым участкам, переходные разности также отнесены нами к П1-1.  

Расщепление индивидов 

Характерной особенностью индивидов кварца П1-1 является их расщепленное строение 

[Adams, 1920]: в мелких индивидах (шириной менее 0,2 мм) наблюдается О-расщепление, а в 

более крупных (шириной более 0,2 мм) – О- и Н-расщепление.  

О-расщепление 

В мелких индивидах П1-1 (рис. 24 - 27) О-расщепление преимущественно «плавное», 

реже «прерывистое». При «плавном» расщеплении (см. рис. 28, а) индивид состоит из вытяну-

тых параллельно оси с очень тонких веерообразно разориентированных субиндивидов: в 

скрещенных николях наблюдается плавная волна угасания, параллельная оси с, постепенно 

переходящая при вращении столика микроскопа с одного края индивида на другой (flamboyant 

кварц [Adams, 1920; Dong еt аl., 1995]). При "прерывистом" (рис. 27, б) расщеплении (свойст-

венно премущественно более крупным индивидам) наблюдаются аналогично расположенные 

более широкие субиндивиды. Иногда единичные широкие субиндивиды располагаются в бо-

ковых   частях   плавно  расщепленных   индивидов.   Некоторые   индивиды   состоят  из  двух  

О-субиндивидов, разделенных границей, ориентированной симметрично относительно с-осей 

этих субиндивидов. 

В крупных индивидах О-субиндивиды (шириной до 3—4 мм в кристаллах поперечни-

ком 3—4 см) приурочены к боковым частям индивидов, нередко единой каймой окружая со 

всех сторон осевую часть кристалла. Они возникают при зарождении индивидов или появля-
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ются по бокам индивидов в процессе их роста (см. рис. 22, б). В ограненных головках индиви-

дов О-субиндивиды имеют собственное огранение, причем их вершины обычно несколько вы-

ступают над поверхностью грани ромбоэдра основного кристалла. Оси с О-субиндивидов от-

клоняются от с-оси основного кристалла на угол до 10 - 20˚, причем этот угол, в связи с вееро-

образным характером расщепления, возрастает по мере удаления О-субиндивидов от оси ос-

новного   кристалла. Соответствующее изменение положения   граней    ромбоэдра О-субинди-

видов в головках индивидов приводит к тому, что эти головки нередко имеют в той или иной 

мере выраженную куполовидную форму. 

Индивиды и О-субиндивиды сложены главным образом пирамидами нарастания граней 

основных ромбоэдров. В осевых ядрах индивидов нередко наблюдаются фиксируемые кварце-

выми присыпками зоны роста по ромбоэдру  (рис.  23,  в),  иногда  переходящие  и  в  боковые  

О-субиндивиды. В связи с четко выраженной двуосностью кварца П1-1 контуры пирамид на-

растания граней ромбоэдра можно видеть в скрещенных николях в поперечных к оси с утол-

щенных шлифах (рис. 22, в). Иногда наблюдаются и пирамиды нарастания граней гексаго-

нальной призмы и острейших ромбоэдров, причем в одном и том же агрегате одни индивиды 

могут быть целиком образованы пирамидами нарастания граней ромбоэдра, а другие содержат 

пирамиды нарастания граней призмы и острейших ромбоэдров. В процессе роста индивида 

пирамиды нарастания граней призмы нередко то появляются, то исчезают. 

Н-расщепление  

Наблюдается в достаточно крупных индивидах и О-субиндивидах, образуя в их боко-

вых частях так называемое "перистое угасание" (feather [Adams, 1920; Dong еt аl., 1995] кварц, 

перистые каймы расщепления [Барсуков, 1967], рlumose угасание [Sander, Black, 1988]). Н-суб-

индивиды  имеют  остроклиновидную  или  стержневидную  форму,  вытянуты поперек граней 

ромбоэдра [Леммлейн, 1973]. Их оси с, как и оси с  О-субиндивидов, веерообразно отклоняют-

ся от оси с матрицы в сторону боковых границ индивида на углы до 5-10˚.  

 

 

              
 
Рис. 21. П1-1 из месторождения Эргелях (толстые штрихи – оси с кварца, тонкие штрихи –  

Н-субиндивиды расщепления, точки – оси с перпендикулярны плоскости шлифа). 
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Рис. 22. Индивид кварца П1-1 из месторождения Эргелях : а – боковая индукционная поверхность инди-

вида, б - сечение параллельно оси с, в - сечение перпендикулярно оси с (видны границы секторов роста граней 

ромбоэдров). 
1 – О-субиндивиды, 2 – бразильские двойники, 3 - Н-субиндивиды, 4 – линии флюидных включений, 

 5 – направление оси с кварца. Масштабный отрезок: а – 1 мм, б,в – 2 мм. 

 

Вдоль направления вытянутости Н-субиндивидов нередко располагаются прямолиней-

ные полосовидные скопления ("линии") флюидных включений («струйки» включений вдоль 

стыков субиндивидов [Рундквист, 1958]), которыми обусловлена "перистая" молочно-белая 

окраска боковых частей индивидов и О-субиндивидов. В  осевых  частях  индивидов,  а  также  

О-субиндивидов расщепления и флюидных включений не наблюдается – эти части индивидов 

и О-субиндивидов сложены нерасщепленным кварцем [Adams, 1920; Барсуков, 1967; Каряки-

на, 1972] (рис. 1, 21, 22).  

Нерасщепленные осевые части индивидов и О-субиндивидов по периферии интенсивно 

сдвойникованы по бразильскому закону: в пирамиде нарастания каждой грани ромбоэдра име-

ется густая система полисинтетических бразильских двойников, ориентированных поперек 

данной грани ромбоэдра; их можно видеть в скрещенных николях в ориентированных поперек 

оси с утолщенных шлифах (рис. 22, в) и в протравленных плавиковой кислотой сечениях кри-

сталлов (рис. 23, а). На периферии индивида или О-субиндивида бразильские двойники пере-

ходят в Н-субиндивиды расщепления. Последние, располагаясь на продолжении бразильских 

двойников, имеют близкие к ним ориентировку, форму и размеры; так, ширина наиболее тон-

ких Н-субиндивидов с четко прямолинейными контурами 0,01-0,03 мм, как и у бразильских 

двойников. 
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Рис. 23. Индивид П1-1 из месторождения Эргелях, сечение вдоль оси с (отмечена стрелкой):  

а - бразильские двойники (1) и линии флюидных включений (2) на протравленном НF срезе, б - нормальные и 
«косые» Н-субиндивиды (3) в утолщенном шлифе на федоровском столике, в – зарождение Н-субиндивидов на 

«присыпках» в основаниях зон роста по ромбоэдру (утолщенный шлиф). Масштабный  отрезок:  а  –  0,5  мм,  б  –  

0,2 мм, в – 2 мм. 

 

В перпендикулярных оси с утолщенных шлифах можно видеть, что по мере удаления 

от монокристального ядра индивида у пластинок бразильских двойников (или групп таких 

пластинок) сначала появляются различия в интерференционной окраске (наблюдаемые при 

расположении пластинок под 45˚ к плоскостям колебаний в николях), что, по-видимому, свя-

зано с изменениями аномального двупреломления в отдельных пластинках или их группах. 

Затем у пластинок или групп пластинок бразильских двойников становятся заметными разли-

чия в угасании при расположении пластинок параллельно плоскостям колебаний в николях - 

пластинки или группы пластинок бразильских двойников преобразуются в Н-субиндивиды со 

свойственной им разориентировкой  с-осей.  В  участках  перехода  бразильских  двойников  в  

Н-субиндивиды в сечении перпендикулярно оси с наблюдается тонкая зональность роста, по-

перечная по отношению к вытянутости бразильских двойников и Н-субиндивидов (зоны роста 

отличаются по различной интерференционной окраске двуосного кварца). 

При изучении на федоровском столике устанавливается, что Н-субиндивиды вытянуты 

по нормали к одной из граней ромбоэдра и имеют уплощенно-призматическую форму, образо-

ванную, по крайней мере отчасти, плоскими поверхностями, параллельными другим граням 

ромбоэдра. От нерасщепленных бразильских двойников, на продолжении которых они нахо-

дятся, Н-субиндивиды достаточно резко отделяются четкими клиновидными основаниями 

(рис. 23, б); то же видно на протравленных на значительную глубину плавиковой кислотой па-

раллельных оси с срезах кристаллов. На тех же протравленных срезах и при наблюдении па-

раллельных оси с утолщенных шлифов на федоровском столике заметно, что к преобладаю-

щим Р-субиндивидам иногда примыкают отдельные субиндивиды, ориентированные под уг-
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лом до 30˚ к первым, в том числе с образованием клиновидных зубцов в основаниях преобла-

дающих субиндивидов (рис. 23, б).  

Полосы флюидных включений в зоне расщепления идут строго параллельно продоль-

ным границам Н-субиндивидов, перпендикулярно к соответствующим граням ромбоэдров. То 

же направление они имеют и в зоне бразильских двойников за пределами участков расщепле-

ния (рис. 22, в; 23, а), откуда они, не прерываясь и не меняя своего направления, могут пере-

ходить в зону развития Н-субиндивидов. На федоровском столике устанавливается, что поло-

сы флюидных включений обычно представляют собой поверхности стержневидной формы, 

вытянутые перпендикулярно одной грани ромбоэдра и уплощенные перпендикулярно другой 

грани ромбоэдра, или же уплощенные в плоскости, перпендикулярной к граням ромбоэдра и 

призмы. Н-субиндивиды, располагающиеся между полосами флюидных включений, представ-

ляют собой, по крайней мере в некоторых случаях, так же ориентированные уплощенные 

стержни с отношением длины к ширине в поперечном сечении не более 3.  

Н-субиндивиды и ориентированные перпендикулярно граням ромбоэдра линии флюид-

ных включений могут быть приурочены как к пирамидам нарастания граней ромбоэдра, так и 

к пирамидам нарастания граней призмы, которые иногда имеются в нижних, реже в средних 

боковых частях индивидов и крупных О-субиндивидов.  

В пирамидах нарастания граней ромбоэдров зарождение Н-субиндивидов и связанных с 

ними полос флюидных включений происходит в краевых частях граней ромбоэдра, иногда на 

кварцевых «присыпках» (рис. 23, в) на гранях ромбоэдров (следует отметить, что хотя «при-

сыпки» распределены равномерно по всей поверхности фиксируемой ими головки кристалла, 

включая и вершину, расщепление начинается лишь на удаленных от вершины участках «при-

сыпок»). Граница между зоной расщепления и внутренним нерасщепленным ядром кристалла 

в сечении параллельно оси с при этом обычно неровная.  

В отличие от этого в пирамидах нарастания граней призмы зарождение Н-субиндиви-

дов и линий флюидных включений начинается на призматических гранях, в связи с чем гра-

ница между зоной расщепления и внутренним нерасщепленным кварцем в сечении параллель-

но оси с в этом случае четко прямолинейная (соответствует грани призмы) [Осинский, 1968]. 

Н-субиндивиды и линии флюидных включений, зарождающиеся на гранях призмы, более тес-

но сближены между собой, чем Н-субиндивиды и линии флюидных включений, зарождаю-

щиеся на гранях ромбоэдра. 

Осям с Н-субиндивидов свойственно стремление все больше отклониться от оси с мат-

рицы по мере приближения к границам индивидов. Отдельные группы Н-субиндивидов (как 

описанных выше пластинчатых, так и широких неправильно-клиновидных, присутствующих в 

индивидах некоторых П1-1) могут при этом преобразовываться на краях индивидов в О-суб-

индивиды. 

Зарождение и рост индивидов  

В изученных нами случаях П1-1 нарастают на кварцевую (монокристальную или мел-

козернистую, представленную кварцевыми агрегатами с размерами зерен в сотые доли мил-

лиметра), кварцсодержащую (измененные аркозо-граувакковые песчаники, содержащие не бо-

лее 25% кварца) и бескварцевую (аргиллиты, углеродистые породы, крупные кристаллы анке-

рита) матрицу. 

Монокристальная кварцевая матрица 

П1-1 (мощностью в десятые доли миллиметра), нарастающие на грани кристаллов 

кварца, состоят из отдельных индивидов или пучков индивидов, в промежутках между клино-
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видными основаниями которых находится кварц, имеющий кристаллографическую ориенти-

ровку, одинаковую с обрастаемой гранью матрицы (рис. 24, а). В данном случае рост основа-

ний индивидов П1-1 происходил вместе с ростом грани матрицы в промежутках между осно-

ваниями индивидов.  

Основания некоторых индивидов представляют собой совокупность двух клиньев (рис. 

24, а) – по-видимому, два одинаково ориентированных индивида с клиновидными основания-

ми по мере роста объединяются в один более широкий индивид. Сливаться в один индивид на 

некотором удалении от стенки могут и смежные одинаково правильно ориентированные ин-

дивиды, разъединенные в непосредственном контакте со стенкой другим индивидом. 

 

                 
 
Рис. 24. Пучки индивидов П1-1 на монокристальной кварцевой матрице: а – на грани призмы (точечный 

пунктир) кристалла кварца (черное – обрастаемый кристалл кварца и зерна жильного агрегата, имеющие ориен-
тировку этого кристалла; месторождение Эргелях); б – в регенерационном кварцевом прожилке (пунктир - стенки 

прожилка); месторождение Аид. Масштабный отрезок: а – 0,1 мм, б – 0,05 мм.  

 

Индивиды П1-1 нередко образуют "пучки" – группы, состоящие их нескольких смеж-

ных веерообразно разориентированных между собой индивидов (рис. 24). Индивиды и их пуч-

ки сооотносятся между собой так же, как О-субиндивиды и состоящие из таких субиндивидов 

расщепленные кристаллы, но индивиды в пучках сильнее (на угол до 25-30˚) разориентирова-

ны между собой, чем О-субиндивиды. При наличии пучков индивидов кварц, имеющий кри-

сталлографическую ориентировку, одинаковую с обрастаемой гранью матрицы, нередко зани-

мает место наиболее близких по ориентировке к матрице боковых неправильно ориентирован-

ных индивидов пучков (рис. 24, б). 

При нарастании на сколы крупных монокристальных индивидов кварца (наблюдалось 

нарастание П1-1 мощностью в доли миллиметра на сколы, ориентированные под 15-40˚ к оси с 

матрицы) образуются П1-1, состоящие, как и в предыдущем случае, из отдельных клиновид-

ных индивидов и пучков таких индивидов, в промежутках между основаниями которых отла-

гается кварц, регенерационно нарастающий на монокристальную матрицу (иногда в проме-

жутках между клиновидными основаниями индивидов имеются и отдельные мелкие разно-

ориентированные зерна кварца).  

Индивиды и пучки индивидов нередко зарождаются на посторонних минеральных 

включениях на поверхности монокристальной матрицы. При этом на смежные чистые, сво-

бодные от таких включений, участки поверхности той же монокристальной матрицы обычно 

нарастает кайма регенерационного кварца такой же мощности, как П1-1 на загрязненных уча-

стках.  

При заполнении агрегатами П1-1 трещин в монокристальной кварцевой матрице инди-

виды П1-1 растут навстречу друг другу от противоположных стенок и встречаются по оси 

прожилка. Иногда от одной стенки растут пучки правильно ориентированных расщепленных 

кристаллов, а на другую стенку одновременно нарастает регенерационный кварц (рис. 24, б). 
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Оси с некоторых индивидов по мере роста могут постепенно поворачиваться в более 

правильном направлении (иногда на угол в десятки градусов). Если поверхность обрастаемой 

монокристальной кварцевой матрицы ориентирована под небольшим углом к оси с матрицы 

(рис. 24, б), то оси с в основаниях шестоватых индивидов могут быть сначала вытянуты под 

небольшим углом к стенке, в соответствии с ориентировкой оси с в матрице, а затем по мере 

роста все более расширяющиеся индивиды (и оси с в них) плавно поворачиваются (на угол до 

45˚) в направлении нормали к стенке. Поворот кристаллической решетки происходит в осно-

ваниях индивидов в ходе совместного роста с регенерационным кварцем.  

Повороты с-осей индивидов происходят и при объединении в процессе роста [Осин-

ский, 1976; Kendall, 1978] нескольких разориентированных между собой шестоватых индиви-

дов в один более широкий правильно ориентированный индивид (рис. 25, а). Такая коалесцен-

ция происходит за счет плавного поворота в более правильном направлении с-оси одного или 

нескольких из сливающихся индивидов. На рис. 25, а  в группе из трех индивидов более пра-

вильно ориентированный индивид резко разрастается в ширину за счет присоединения к себе 

двух смежных менее правильно ориентированных индивидов. Правильную ориентировку за 

счет этого могут приобретать как индивиды, самопроизвольно зародившиеся на кварцевой 

матрице, так и  р-индивиды (рис. 25, а).  

 

 

                            
 

Рис. 25. Изменение ориентировки оси с: а - в индивидах П1-1 (А –  р-индивид), нарастающих на поверх-

ность монокристального обломка кварца и сливающихся в один более крупный индивид (экзоконтакт Нелькан-

ского гранитного массива); б – в агрегате прямолинейных волокон халцедона, нарастающих на грань ромбоэдра 

кристалла кварца ( месторождение Аид).  

1 –оси с кварца, 2 – границы зерен П1-1, 3 - граница между кварцевой матрицей (внизу) и нарастающим 

агрегатом, 4 – халцедон (направление штриховки соответствует вытянутости волокон халцедона). Масштабный 
отрезок 0,03 мм.  

 

Подобная постепенная переориентировка оси с иногда отмечается и при нарастании на 

монокристальную кварцевую матрицу халцедона. На рис. 25, б  ориентировка оси с в волокнах 

халцедона сначала соответствует ориентировке той же оси в обрастаемой монокристальной 

кварцевой матрице и лишь в процесе дальнейшего роста ось с в волокнах постепенно прини-

мает обычное для халцедона положение – перпендикулярно вытянутости волокон (постепен-
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ный поворот оси с в волокнах происходит без изменения направления вытянутости послед-

них). 

При образовании П1-1 на монокристальной стенке иногда наряду с правильно ориенти-

рованными индивидами  самопроизвольно возникают и отдельные неправильно ориентиро-

ванные зерна, иногда достаточно крупные. На них затем могут нарастать другие неправильно 

ориентированные зерна, и в результате между правильно ориентированными шестоватыми 

индивидами П1-1 возникает поперечная по отношению к зальбандам полоса неправильно ори-

ентированных зерен.  

При цементации монокристальных кварцевых обломков гипидиоморфнозернистым ХК 

на поверхностях обломков нередко образуются тонкие каемки П1-1, толщина которых соот-

ветствует длине зерен цементирующего ХК. Индивиды П1-1 в этих каемках подобны зернам 

окружающего ХК как по размерам, так и по форме.  

Мелкозернистая кварцевая матрица 

Рассмотрим нарастание П1-1 мощностью 0,2-4 мм на кварцевые или почти чисто квар-

цевые жильные агрегаты с размером зерен 0,01-0,08 мм (в том числе на ХК). 

 

Зарождение индивидов 

На мелкозернистом кварцевом субстрате обычно происходит регенерационное зарож-

дение индивидов П1-1. Ширина оснований  р-индивидов, как и в ранее рассмотренных агрега-

тах, нарастающих на подобную матрицу, чаще всего соответствует размеру регенерируемых 

зерен кварца матрицы. Так как зернам кварца матрицы обычно свойственна неупорядоченная 

ориентировка с-осей, такую же ориентировку обычно имеют и  р-индивиды.  

Иногда при зарождении  р-индивидов отмечаются некоторые отклонения от вышеотме-

ченной схемы. К таким отклонениям относится наблюдаемая в некоторых случаях «выбороч-

ная» регенерация – зарождение индивидов преимущественно на правильно ориентированных 

зернах кварца матрицы. Возникающие при этом правильно ориентированные  р-индивиды 

имеют более широкие основания, чем  р-индивиды неправильной ориентировки, и перекры-

вают своими основаниями по несколько смежных неправильно ориентированных зерен мат-

рицы и отдельные мелкие неправильно ориентированные  р-индивиды. 

Иногда данные правильно ориентированные шестоватые  р-индивиды с широким осно-

ванием (в несколько раз превосходящим размер зерен кварца обрастаемой матрицы) состоят 

из О-субиндивидов, положение и ширина которых определяется зернами матрицы. При этом 

один из О-субиндивидов (обычно наиболее правильно ориентированный) регенерационно на-

растает на одно из зерен кварца матрицы, а остальные причленяются к нему с боков, несоглас-

но нарастая на на смежные зерна кварца матрицы.  

Кроме того, в некоторых случаях может происходить самопроизвольное зарождение 

правильно ориентированных индивидов на неправильно ориентированных зернах кварца суб-

страта. 

В других случаях поверхность мелкозернистого кварцевого субстрата перед кристалли-

зацией П1-1 сначала покрывается каймой мелкозернистого АК (зернистость АК в этой кайме с 

удалением от зальбанда несколько возрастает), а затем на кайме мелкозернистого АК зарож-

даются индивиды П1-1, преимущественно правильно ориентированные (см. отдельные участ-

ки основания П1-1 на рис. 21). Такого рода кайма мелкозернистого АК, находящаяся в основа-

нии агрегата П1-1, не является зоной геометрического отбора.  

Зарождение отдельных индивидов П1-1 может происходить и в процессе роста агрегата 

на ранее выделившихся индивидах кварца. Такое зарождение может быть неоднократным, и 
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при этом могут возникать как правильно, так и неправильно ориентированные индивиды 

кварца (см. рис. 21).  

 

Рост индивидов вблизи от стенки 

В результате геометрического отбора из зародившихся на стенке индивидов выживают 

правильно ориентированные (оси с которых располагаются под большими углами к стенке), а 

неправильно ориентированные индивиды (оси с которых располагаются под небольшими уг-

лами к стенке), прекращают свой рост, образуя призальбандовые мелкие зерна П1-1. 

Нередко как только разноориентированные индивиды, зародившиеся на поверхности 

субстрата, начинают соприкасаться между собой, правильно ориентированные индивиды рез-

ко разрастаются в ширину, перекрывая выклинивающиеся неправильно ориентированные ин-

дивиды, и на расстоянии от стенки, равном размеру призальбандовых мелких зерен, в агрегате 

остаются лишь правильно ориентированные индивиды (см. рис. 27, а). Зона призальбандовых 

мелких зерен имеет в этом случае толщину в 1-2 зерна. Неблагоприятно ориентированные 

мелкие зерна располагаются между основаниями расширяющихся правильно ориентирован-

ных индивидов и имеют в связи с этим клиновидно выклинивающуюся вверх форму.  

В отдельных случаях (в относительно маломощных жилах) мелкие разноориентирован-

ные зерна развиты не только вдоль зальбандов параллельно-шестоватых агрегатов, но и обра-

зуют полосовидные скопления между шестоватыми индивидами, прерывающие по простира-

нию параллельно-шестоватый агрегат на всю мощность жилы.  

В некоторых П1-1 в основаниях замутненных флюидными включениями индивидов 

кварца с Н-расщеплением видны контуры кристалликов прозрачного нерасщепленного кварца, 

на грани призмы и ромбоэдра которых нарастает замутненный расщепленный кварц, слагаю-

щий основной объем индивидов. В данном случае образование П1-1 начиналось с появления в 

отдельных точках обрастаемой стенки не касающихся друг друга мелких призматических кри-

сталликов прозрачного нерасщепленного кварца (иногда игольчатых), в последующем обрас-

тавших расщепленным кварцем. В других случаях отложение расщепленного кварца происхо-

дит лишь на гранях призмы кристалликов прозрачного кварца, а на гранях ромбоэдра этих 

кристалликов в это время продолжается отложение прозрачного нерасщепленного кварца. 

 

Рост индивидов на удалении от стенки 

Совокупность располагающихся у стенки правильно ориентированных шестоватых ин-

дивидов характеризуется довольно значительным разбросом с-осей, особенно при наличии не-

ровностей зальбанда и развитии пучков индивидов. Разориентировка отдельных шестоватых 

индивидов, находящихся в разных местах призальбандовой части жильного агрегата иногда 

достигает, при развитии пучков индивидов, 90-120
о
 (особенно значительно отклоняются от 

нормали к общему направлению зальбанда оси с индивидов, находящихся в краевых частях 

пучков).  

По мере удаления от стенки преимущественная ориентировка с-осей шестоватых инди-

видов в результате геометрического отбора усиливается и в верхней части агрегата оси с ин-

дивидов разориентированы между собой на меньшие углы (нередко не более 10-15
о
), чем в ос-

новании агрегата (см. рис. 21), и по своему направлению более близко приближаются к норма-

ли к общему направлению зальбанда.  

Клиновидная форма индивидов П1-1 обусловлена тем, что рост индивидов вдоль оси с 

сопровождается и их максимально возможным расширением в направлении перпендикулярно 

оси с (по В. А. Попову [1984], образующим П1-1 кристаллам свойственен изометричный об-

лик). Стремление расти не только в длину, но и в ширину, приводит к тому, что сразу у стенки 
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смежные индивиды приходят в контакт друг с другом и этот контакт сохраняется в процессе 

всего последующего роста. Выжившие индивиды характеризуются не только правильной ори-

ентировкой с-осей, но и максимальной шириной в вершинах индивидов. 

В некоторых случаях не все индивиды П1-1 контактируют в процессе роста со всех 

сторон со смежными индивидами. Отмечаемое иногда на значительных расстояниях от стенки 

нарастание кварца с Н-расщеплением на грани призмы нерасщепленных осевых частей инди-

видов показывает, что в процессе роста агрегата П1-1 в нем могли быть щелевидные полости, 

ограниченные гранями призмы индивидов (в последующем на этих гранях отлагался расщеп-

ленный кварц). 

Скорости роста смежных шестоватых индивидов одинаковы - псевдограни на поверх-

ностях совместного роста индивидов и О-субиндивидов плоские (рис. 22, а), границы раздела 

между смежными индивидами в веерообразных сростках двух индивидов располагаются по 

нормали к стенке симметрично относительно с-осей индивидов. При нарастании на противо-

положные стенки жилы агрегаты шестоватых индивидов сталкиваются друг с другом по оси 

жилы. 

 

                 
 

Рис. 26. Увеличение ширины отдельных индивидов П1-1: А- в месте нарушения параллельно-шестоватой 

структуры у одного из зальбандов при изменении мощности жилы, Б, В - за счет слияния смежных близкоориен-

тированных индивидов. Жила в ХК, размер зерен которого близок к поперечнику мелких призальбандовых зерен 

жильного кварца. Масштабный отрезок 0,05 мм; месторождение Аид. 

 

Из индивидов кварца, образующих пучки, в ходе геометрического отбора нередко вы-

живают лишь центральные правильно ориентированные индивиды. Клиновидно расширяясь, 

они на некотором удалении от стенки приходят в контакт с подобными правильно ориентиро-

ванными индивидами, выжившими при росте смежных пучков. Боковые менее неблагоприят-

но ориентированные индивиды пучков при этом сохраняются лишь в промежутках между ос-

нованиями правильно ориентированных индивидов (рис. 27, а). При росте отдельных расщеп-

ленных индивидов с боковыми резко разориентированными О-субиндивидами подобным об-

разом в ходе геометрического отбора подавляются О-субиндивиды и выживают лишь ориен-

тированные по нормали к стенке жилы осевые части индивидов.  

Отдельные индивиды П1-1 могут значительно сильнее, чем смежные индивиды, рас-

ширяться в осевых частях жил, перекрывая до 10 и более смежных шестоватых индивидов. 

Это может происходить, например, в участках локального изменения мощности жилы и нару-

шения параллельно-шестоватой структуры у одного из зальбандов (рис. 26, А). Образование 

необычно широких индивидов может быть связано и с объединением в один более крупный и 

более правильно ориентированный индивид смежных близко ориентированных индивидов; 

это объединение происходит, как на рис. 25, А, путем постепенного поворота осей с смежных 
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индивидов (рис. 26, Б). Если два одинаково ориентированных индивида первоначально были у 

стенки разделены зерном другой ориентировки, то при слиянии образуется крупный правиль-

но ориентированный шестоватый индивид с протяженным основанием, перекрывающий не-

правильно ориентированный индивид (обычно имеющий клиновидно-выклинивающуюся 

форму). В один индивид могут объединяться и два одинаково ориентированных индивида, 

растущих навстречу друг другу от противоположных стенок. 

Жилы в песчаниках 

Рассмотрим П1-1 мощностью 0,2-0,4 мм, нарастающие на измененные аркозо-

граувакковые песчаники (содержащие до 25% кварца) в зальбандах жил ХК (см. рис. 18). В 

этих агрегатах зона развития прекращающих свой рост у зальбандов неправильно ориентиро-

ванных мелких зерен обычно имеет толщину в 1-2 зерна и на расстоянии от стенки, равном 

размеру призальбандовых мелких зерен, агрегат обычно сложен только правильно ориентиро-

ванными индивидами (рис. 27, а, б).  
 

            
Рис. 27. П1-1 из призальбандовых частей жил ХК. Индивиды с плавным О-расщеплением (точечный 

пунктир – границы крупных субиндивидов). Субстрат – аркозо-граувакковый песчаник (1 – кварц, 2 – плагиоклаз, 

3 – хлорит, 4 – обломки пород). Масштабный отрезок: а, б – 0,1 мм, в - 0,05 мм. Район Беккемского гранитного 

массива. Объяснения в тексте. 

 

Зарождение индивидов П1-1 происходит самопроизвольно на бескварцевых участках 

матрицы (скоплениях зерен плагиоклаза, хлорита, обломках различных пород) и регенераци-

онно на зернах кварца матрицы. На бескварцевых участках матрицы зарождаются преимуще-

ственно правильно ориентированные индивиды - последних здесь обычно значительно боль-

ше, чем должно быть при случайном распределении ориентировки зародышей. Это видно, на-

пример, из ориентировки с-осей индивидов кварца (проекций с-осей на плоскость шлифа) на 

рис. 27: на рис. 27, а  количество зародившихся на стенке правильно ориентированных инди-

видов соизмеримо с числом зародившихся здесь же индивидов неправильной ориентировки, 

на рис. 27, б исходную правильную ориентировку имеет большая часть зародившихся индиви-

дов. Подобные случаи отмечаются достаточно часто. 

На обнажающихся в стенках трещин зернах кварца обычно происходит регенерацион-

ное зарождение индивидов П1-1 (при этом другие, кроме кварца, минералы обрастаемой П1-1 

матрицы, например, альбит, хлорит, серицит, регенерации обычно не подвергаются). Ширина 

оснований  р-индивидов обычно соответствует размеру регенерируемых зерен кварца матрицы 

и лишь в редких случаях несколько превышает эти размеры (рис. 27, в).  

Так как зернам кварца матрицы свойственна неупорядоченная ориентировка с-осей, та-

кую же ориентировку обычно имеют и  р-индивиды кварца. Длина вдоль оси с правильно ори-

ентированных  р-индивидов заметно не отличается от длины правильно ориентированных ин-
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дивидов, нарастающих на смежные бескварцевые участки матрицы. Зародившиеся на стенке 

полости  р-индивиды неправильной ориентировки в силу большей ширины своих оснований 

обычно сначала приобретают более крупные размеры, чем мелкие зерна неправильной ориен-

тировки, возникшие на бескварцевой матрице, но затем также выклиниваются, перекрываясь 

правильно ориентированными индивидами, зародившимися на смежных бескварцевых участ-

ках матрицы.  

К выступам обрастаемой П1-1 стенки обычно приурочены пучки индивидов. Образую-

щие пучок индивиды могут иметь как узкие, так и достаточно широкие основания, иногда ин-

дивиды одного пучка зарождаются рядом друг с другом вдоль достаточно протяженной по-

верхности (рис. 27, а). Осевые линии наиболее хорошо развитых пучков обычно определяются 

положением индивидов, оси с которых ориентированы перпендикулярно стенке. Пучки инди-

видов могут постепенно переходить в участки параллельно-шестоватого агрегата, состоящие 

из более строго параллельных индивидов. При переходе от пучков индивидов к участкам па-

раллельно-шестоватого агрегата количество прекративших свой рост в основании агрегата 

мелких неправильно ориентированых зерен обычно увеличивается (рис. 27, а). 

Образование пучков иногда контролируется  р-индивидами кварца: боковые индивиды 

пучков, в том числе имеющие протяженное основание, могут возникать по краям  р-индивидов 

(рис. 27, в). В изображенном на этом рисунке случае причленяющиеся боковые индивиды пуч-

ка возникают на некварцевых участках стенки (плагиоклаз, хлорит).  

Боковые индивиды пучков могут возникать как одновременно с зарождением  р-инди-

видов, так и после некоторого роста последних: если в основании агрегата наряду с  р-индиви-

дами имеются мелкие разноориентированные призальбандовые зерна кварца, то боковые ин-

дивиды пучка таким же образом, как на рис. 27, в, могут нарастать на зону призальбандовых 

мелких зерен, прилегающую к основанию  р-индивида. Если последний косо ориентирован 

осью с по отношению к зальбанду, то боковые индивиды пучка могут возникать в тупом углу 

между боковой стороной  р-индивида и зальбандом (нарастая на бескварцевую матрицу или на 

неблагоприятно ориентированные мелкие призальбандовые зерна кварца).  

Бескварцевая матрица 

Нами наблюдались П1-1 мощностью 0,2-1,5 мм, нарастающие на бескварцевую матри-

цу, представленную серицитизированными аргиллитами, углеродистыми породами и крупны-

ми кристаллами анкерита. 

В основании агрегата обычно располагается тонкая (толщиной в 1-2 зерна) зона мелких 

разноориентированных зерен кварца. В ходе геометрического отбора правильно ориентиро-

ванные зерна разрастаются в ширину и продолжают рост в виде шестоватых индивидов. Рас-

тущих непосредственно от стенки правильно ориентированных индивидов обычно значитель-

но больше, чем должно было быть при беспорядочной ориентировке зародышей. 

Некоторые правильно ориентированные индивиды имеют широкие основания (как на 

рис. 27, б). Группы правильно ориентированных индивидов с широкими основаниями могут 

чередоваться вдоль простирания жилы с группами правильно ориентированных индивидов с 

узкими основаниями (между узкими основаниями индивидов располагаются мелкие выклини-

вающиеся неправильно ориентированные зерна). 

В расщепленных индивидах П1-1, нарастающих на бескварцевую матрицу, нередко на-

блюдаются узкие нерасщепленные осевые стержни с четко прямолинейными боковыми гра-

ницами – при образовании этих индивидов сначала, по-видимому, возникали нерасщепленные 

кристаллы кварца игольчатой формы, а затем на их грани призмы нарастали широкие каймы 
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расщепленного кварца (то же отмечено выше для П1-1, нарастающих на мелкозернистую 

кварцевую матрицу). 

П1-2 – со слабой преимущественной ориентировкой с-осей индивидов и 
переходные к АК и ГК 

Как и П1-1, П1-2 (рис. 28-30) характеризуются вытянутостью индивидов вдоль оси с, 

преимущественной ориентировкой этих осей, наличием зон геометрического отбора в заль-

бандах. Их отличие от П1-1 состоит в нередко более слабой преимущественной ориентировке 

с-осей, менее выраженной клиновидности индивидов, иногда их слабой вытянутости по оси с, 

в отсутствии четкой осевой линии соприкосновения индивидов, растущих навстречу друг дру-

гу от противоположных стенок жилы. Расщепление индивидов нередко слабое или отсутству-

ет, пучки индивидов также развиты значительно слабее или отсутствуют.  

Расщепленный П1-2 

Связан постепенными переходами с П1-1 и иногда сменяет его вдоль стенок одной и 

той же жилы.  

Зарождение индивидов расщепленного П1-2 сходно с зарождением индивидов П1-1. 

На зернах кварца матрицы зарождаются  р-индивиды; их протяженность в контакте со стенкой 

соответствует размерам регенерируемых зерен кварца матрицы (рис. 28, в) или превышает эти 

размеры, иногда в несколько раз (рис. 28, а, б).  

 

                      
 

Рис. 28. Расщепленный П1-2: а - экзоконтакт Солурского гранитного массива, б - месторождение Аид, в - 

район месторождения Кинясь-Юрях. Пунктир (а)– направление удлинения О-субиндивидов; масштабный отрезок 
0,2 мм.  

Пересекаемый субстрат: а – мелкозернистый кварц, б – ХК (размер зерен меньше поперечника мелких 

призальбандовых зерен жильного кварца), в - аркозо-граувакковый песчаник (размер зерен породообразующего 

кварца близок к поперечнику мелких призальбандовых зерен жильного кварца, в зальбанде преимущественно 

бескварцевая матрица).  
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Рис. 29. Изменение некоторых параметров П1-1 (а, б, в - 1) и расщепленного П1-2 (г, д - 2) по мере уда-

ления от стенки жилы: а, в, г – агрегаты из относительно узких индивидов (а – рис. 21; в – рис. 27, а;  г – рис. 28, 

б), б, д – агрегаты из относительно широких индивидов (б – рис. 26, б;  д – рис. 28, в); измерено в сечениях, пер-

пендикулярных стенкам жил. 

 

Регенерации других, кроме кварца, минералов породы, как и в случае П1-1, обычно не 

происходит (П1-1  и  П1-2  –  преимущественно  чисто кварцевые агрегаты [Осинский,1992]). 

Неправильно ориентированные  р-индивиды образуют мелкие призальбандовые зерна,  а  бо-

лее  правильно ориентированные – в той или иной мере вытянутые шестоватые индивиды с 

широким основанием. 
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На бескварцевой (карбонатной, углеродистой и т.п.) матрице также могут зарождаться 

мелкие призальбандовые зерна кварца и шестоватые индивиды П2-1, имеющие широкое осно-

вание. Шестоватые индивиды обычно более правильно ориентированы, чем основная часть 

мелких зерен, но «правильность» их ориентировки выражена слабее, чем у подобных индиви-

дов П1-1. В некоторых случаях среди мелких призальбандовых зерен доля правильно ориен-

тированных, по-видимому, заметно больше, чем должно быть при беспорядочной ориентиров-

ке зародышей. По бокам правильно ориентированных  р-индивидов на бескварцевой матрице 

могут образоваться боковые индивиды пучков, близкие по ориентировке к соответствующим  

р-индивидам (подобно рис. 27, в). 

При росте индивидов П1-2 обычно нет столь сильного, как в П1-1, подавления сразу у 

стенки неправильно ориентированных индивидов правильно ориентированными; нередко при 

росте неправильно ориентированные индивиды не опережаются правильно ориентированными 

индивидами (рис. 28). Кроме того, нарастание индивидов П1-2 на стенки обычно сопровожда-

ется зарождением новых индивидов внутри полости. При этом растущие от стенок правильно 

ориентированные индивиды могут перекрываться зарождавшимися внутри полости индиви-

дами неправильной ориентировки (см. рис. 28). Размеры индивидов, зародившихся внутри по-

лости, нередко не уступают размерам индивидов, росших от стенок.  

Графики изменения числа индивидов, их среднего поперечника и среднего угла откло-

нения с-осей от нормали к стенке по мере удаления от зальбанда жилы, построенные для П1-2, 

сходны с подобными графиками, построенными для призальбандовых частей П1-1 (рис. 29). 

Нерасщепленный П1-2 

Нередко связан постепенными переходами с АК и ГК и может образовывать отдельные 

участки в АК и ГК (рис. 30, 31). 

 

     
 

Рис. 30. Нерасщепленный П1-2, с переходами к АК (а – к северу от месторождения Кыллах; б - район ме-

сторождения Сана; в – район месторождения Кинясь-Юрях). Пересекаемая матрица и средний размер зерен квар-

ца в ней: а – углеродсодержащий жильный кварцевый агрегат (0,05 мм), б, в – аркозо-граувакковый песчаник (б - 

0,13 мм, в - 0,19 мм). Масштабный отрезок: а – 0,5 мм, б, в - 1 мм.  
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Рис. 31. Нерасщепленный П1-2, переходный к АК (а, месторождение Сарылах) и к ГК (б, экзоконтакт 

Солурского гранитного массива; пунктир – границы субиндивидов; оси с ориентированы вдоль направления вы-

тянутости индивидов). Пересекаемая матрица и средний размер зерен кварца в ней: а – аркозо-граувакковый пес-

чаник (0,08 мм), б – углеродсодержащий жильный кварцевый агрегат (0,05 мм). Масштабный отрезок: а – 0,5 мм, 
б – 0,2 мм. 

 

В АК нередко встречаются отдельные группы смежных правильно ориентированных 

вытянутых индивидов, которые можно рассматривать как участки П1-2 в АК (рис. 30). Обра-

зование таких участков иногда, по-видимому, связано со случайным присутствием в данном 

месте стенки большего, чем обычно, числа правильно ориентированных зародышей – зерен 

породообразующего кварца правильной ориентировки или самопроизвольно возникших заро-

дышей правильной ориентировки. Для образования на таком участке стенки группы смежных 

правильно ориентированных шестоватых индивидов достаточно лишь небольшого проявления 

геометрического отбора у стенки жилы.  

В других случаях роль геометрического отбора при образовании отдельных участков 

П1-2 может быть, по-видимому, более значительной, на что указывает большее количество 

мелких разноориентированных зерен в основаниях участков П1-2 по сравнению с основания-

ми участков нормального АК в тех же жилах (рис. 30). Однако в основаниях участков П1-2 не-

редко наблюдается перекрытие правильно ориентированных мелких зерен кварца неправильно 

ориентированными мелкими зернами кварца. Это показывает,что образование зон мелкозер-

нистого кварца в основании участков П1-2 не всегда связано с геометрическим отбором - об-

разование групп правильно ориентированных шестоватых индивидов может быть, по-

видимому, обусловлено и самопроизвольным зарождением таких индивидов. 

П1-2 возникают и при росте от стенки совокупностей разобщенных между собой вытя-

нутых по оси с разноориентированных длиннопризматических индивидов (рис. 31, б). При та-

ком росте индивиды, широкие в основании, растут быстрее мелких индивидов и вырастают 

крупными даже будучи ориентированы под углом к стенке. Строение совокупностей таких 

индивидов (до того, как они начинают сталкиваться между собой) соответствует друзам 2 типа 

[Осинский, 1976]. Ориентированные под разными углами к зальбанду длиннопризматические 

шестоватые индивиды растут от обеих стенок навстречу друг другу и могут идти от одной 

стенки до другой. Своими вершинами они могут упираться в призальбандовый мелкозерни-

стый кварц противоположного зальбанда. 
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По мере роста разноориентированных длиннопризматических индивидов некоторые из 

неправильно ориентированных индивидов прекращают свой рост, сталкиваясь между собой 

или упираясь в несколько быстрее выросшие более правильно ориентированные индивиды. Те 

индивиды, которые ориентированы под небольшими углами к зальбанду, могли сталкиваться 

ближе к стенке, а те, которые были ориентированы под несколько большими углами к заль-

банду, - дальше от стенки. Чем под большим углом по отношению к стенке ориентирована ось  

с индивида, тем меньше вероятность того, что его рост будет остановлен другим индивидом. 

За счет взаимных столкновений индивидов с удалением от стенки происходит некоторое уве-

личение относительного количества более правильно ориентированных индивидов, то есть в 

агрегате появляется некоторая преимущественная ориентировка с-осей перпендикулярно стен-

кам   (хотя  и  значительно  более  слабая,  чем, например, в П1-1). Промежутки между 

сталкивающимися между собой длиннопризматическими индивидами позднее могут запол-

няться более мелкими разноориентированными зернами кварца. 

Отличие данного агрегата П1-2 (рис. 31, б) от сходного с ним по строению ГК (рис. 9) 

состоит в том, что при образовании последнего кристаллизация начиналась одновременно на 

стенках и из большого числа зародышей внутри полости, а в данном случае зарождение инди-

видов внутри полости было проявлено слабее и начиналось несколько позднее, чем зарожде-

ние кристаллов на стенках. Поэтому от стенок могли расти и в последующем сталкиваться 

между собой длиннопризматические кристаллы, чему при образовании ГК препятствовала 

протекавшая одновременно с нарастанием на стенки кристаллизация внутри полости.  
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Параллельно-шестоватые агрегаты, возникающие при  
стесненной кристаллизации в постепенно раскрывающихся 

полостях (П2) 
При стесненной кристаллизации в постепенно раскрывающихся полостях [Григорьев, 

1961; Жабин, 1979; Нардов, 1986] могут возникать параллельно-шестоватые агрегаты с неупо-

рядоченной (П2-1) или в той или иной мере упорядоченной (П2-2) ориентировкой с-осей, а 

также агрегаты разобщенных шестоватых индивидов (П2-3). 

П2-1 и П2-2 связаны между собой постепенными переходами. Условимся относить к 

П2-1 агрегаты, в которых более половины от общего числа индивидов являются неправильно 

ориентированными (вытянутыми под углом более 25-30˚ к оси с), а к П2-2 - агрегаты, в кото-

рых более половины от общего числа индивидов являются правильно ориентированными (вы-

тянутыми под углом не более 25-30˚ к оси с). В первом приближении П2-1 и П2-2 можно от-

личать между собой по агрегатному угасанию в скрещенных николях при введенной гипсовой 

пластинке. Иногда П2-1 и П2-2 сменяют друг друга вдоль простирания одной и той же жилы. 

В изученных районах, сложенных пермо-триасовыми песчано-сланцевыми толщами 

верхоянского комплекса, П2-1, П2-2 и П2-3 наблюдаются в жилах среднетемпературного мо-

лочно-белого кварца, залегающих преимущественно в пластах относительно жестких пород, 

представленных главным образом песчаниками [Суставов, 1989, а].  

П2-1 - с неупорядоченной ориентировкой с-осей индивидов  

Рассмотрим П2-1 из жил, залегающих в аркозо-граувакковых песчаниках (содержание 

кварца 30-80%; особенно часты жилы П2-1 в песчаниках с повышенным количеством кварца), 

а также из участков пересечения этими жилами более ранних кварцевых жил. 

Жилы в песчаниках 

Нами изучено 40 залегающих в аркозо-граувакковых песчаниках жил П2-1 мощно-

стью от 0,2 до 4 мм. Жилы сложены шестоватыми индивидами кварца, которые вытянуты па-

раллельно друг другу поперек стенок и имеют по всей длине (от одного зальбанда до другого) 

примерно постоянную ширину; оси с индивидов ориентированы под разными углами по от-

ношению к вытянутости индивидов (рис. 32). 

Шестоватые индивиды кварца в жилах П2-1 главным образом регенерационные. При 

небольшом количестве в матрице некварцевых компонентов ширина  р-индивидов чаще всего 

соответствует размерам зерен обломочного кварца [Cox, Etheridge, 1983]. При наличии же в 

матрице значительного количества некварцевых компонентов (в аркозо-граувакковых песча-

никах – зерен плагиоклаза, обломков бескварцевых пород, скоплений хлорита, углеродистого 

вещества) бескварцевые участки матрицы могут перекрываться боковыми частями тангенци-

ально разрастающихся  р-индивидов кварца, и ширина этих индивидов превышает размер об-

ломочных зерен вмещающих песчаников [Ramsay, Huber, 1983] – иногда в 1,5-2 раза (рис. 32). 

Если в жилах П2-1 присутствует альбит, то его  р-индивиды шире обломочных зерен плагиок-

лаза не разрастаются и поэтому обычно имеют меньшую ширину, чем  р-индивиды кварца.  

Как и при образовании рассмотренных выше микропрожилков в песчаниках, на бес-

кварцевых участках матрицы перед тангенциальным разрастанием смежных р-индивидов ино-

гда происходит самопроизвольное зарождение мелких призальбандовых зерен кварца. 

Эти зерна затем перекрываются основаниями тангенциально разрастающихся смежных  

р-индивидов вместе с участками бескварцевой матрицы, на которых они образовались. 
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Рис. 32. Жила П2-1 в песчанике и ориентировка с-осей кварца (контуры 1-2-3-4%, z - направление заль-

банда) в подобных жилах (200 и 150 зерен); район месторождения Сарылах. 

 

 

                             
 

 

 

 

 

 

 

Тангенциальное разрастание шестоватых  р-индивидов кварца с перекрытием бесквар-

цевых участков стенок жил приводит к более высокому содержанию кварца в жилах по срав-

нению с вмещающими породами. Во многом за счет этого в песчаниках, содержащих не более                                                    

50% кварца, жилы П2-1 могут иметь почти чисто кварцевый состав. Более высокому, чем в 

матрице, содержанию  кварца в жилах способствует и то, что индивиды  П2-1 иногда самопро-                                                  

        Рис. 33. Индивид альбита с зубчатыми 

контурами в жилке П2-1, образованной че-

тырьмя сближенными микропрожилками 

(стрелки). Условные обозначения – см. рис 6. 

Масштабный отрезок 0,04 мм. Район Самыр-

ского гранитного массива. 

 

Рис. 34. П2-1 в трещине в кри-

сталле пирита (черное); штри-

хи – оси с кварца. Масштабный 

отрезок 0,1 мм. Район место-

рождения Сентачан. 
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извольно зарождаются на скоплениях зерен плагиоклаза и обломках пород (индивиды П2-1 

могут возникать и на матрице, представленной пиритом - рис. 34; Дж. Рэмзи [Ramsay, Huber, 

1983] приводит пример нарастания жильного тонковолокнистого гипса с различной кристал-

лографической ориентировкой волокон на породобразующий кальцит). 

Как и в рассмотренных выше микропрожилках, имеющиеся в аркозо-граувакковых 

песчаниках обломки микрозернистых кварцсодержащих пород в стенках жил в большинстве 

случаев перекрываются основаниями тангенциально разрастающихся  р-индивидов, зародив-

шихся на зернах обломочного кварца. Хотя в некоторых случаях на таких обломках сначала 

зарождаются отдельные мелкие  р-индивиды, а уже затем обломки пород с наросшими на них 

мелкими  р-индивидами перекрываются более крупными  р-индивидами. Иногда к местам пе-

ресечения обломков микрозернистой кварцевой породы в маломощных жилах П2-1 приуроче-

ны подобные отмеченным выше в П1-1 полосы мелких неправильных зерен кварца, идущих 

поперек зальбандов между шестоватыми индивидами.  

В некоторых жилах наиболее широко тангенциально разрастаются  р-индивиды, оси с  

которых ориентированы под небольшим углом к зальбанду, а  р-индивиды, вытянутые вдоль 

оси с, узкие. В других жилах подобной связи между шириной индивидов и ориентировкой в 

них оси с не отмечается. Некоторые широкие шестоватые индивиды образуются за счет реге-

нерационного нарастания на разобщенные между собой близко ориентированные зерна поро-

дообразующего кварца (подобно рис. 12, б). 

Иногда в агрегате П2-1 встречаются отдельные группы из 2-4 шестоватых индивидов с 

близкой (в том числе правильной) ориентировкой с-осей. Их образование обычно происходит 

при наличии в стенке жилы нескольких смежных близко ориентированных зерен породообра-

зующего кварца или отдельных крупных деформированных зерен породообразующего кварца 

(состоящих из несколько разориентированных между собой частей), на которые и нарастают 

близко ориентированные индивиды этих групп.  

Нередко шестоватые  р-индивиды связывают между собой находящиеся в противопо-

ложных стенках части одного и того же зерна породообразующего кварца. Ряд авторов [Дер-

ни, Рамсей, 1976; Bons, 2000] подобные шестоватые индивиды, которые «имеют постоянную 

ширину через всю жилу и идут от одной стенки до другой, связывая между собой находящие-

ся в противоположных стенках фрагменты одного и того же породообразующего зерна», на-

зывают «растянутыми кристаллами» («stretched» crystals). Следует отметить, что в одних и тех 

же жилах вместе с «растянутыми кристаллами» встречаются и шестоватые  р-индивиды, на-

растающие на зерна породообразующего кварца в одной стенке и упирающиеся в противопо-

ложной стенке в некварцевые компоненты породы.  

Хотя продольные границы шестоватых индивидов нередко зубчатые (рис. 32, 36), в це-

лом их ширина от одной стенки жилы до другой обычно остается примерно постоянной. Лишь 

в некоторых случаях перекрытие прилегающими к стенкам частями шестоватых индивидов 

отдельных мелких призальбандовых зерен кварца (регенерационных или самопроизвольно за-

родившихся) приводит к некоторой клиновидности прилегающих к стенкам частей шестова-

тых индивидов. 

В индивидах П2-1 нередко наблюдаются продольные субиндивиды (см. рис. 38). Их 

границы обычно начинаются на отдельных неоднородностях стенки, перекрываемой основа-

ниями шестоватых индивидов.  
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Рис. 35. Цепочки зерен альбита (а, б, в) и кварца (г, штрих – ориентировка оси с в выклинивающемся 

индивиде кварца и в зернах кварца цепочек) в осевых частях шестоватых индивидов кварца П2-1.  

1 – породообразующий плагиоклаз, 2 – прочие компоненты песчаника, 3 – жильный альбит, 4 – жиль-

ный кварц. Масштабный отрезок: а, б, г - 0,03 мм, в - 0,1 мм (а - район Беккемского гранитного массива, б, в - 

район месторождения Сарылах, г - район месторождения Кыллах).  

 

 

                     
 
Рис. 36. Зерна альбита (1) в жилах П2-1 (2 - кварц) в аркозо-граувакковом песчанике (3-плагиоклаз, 4 – 

кварц, 5 – прочие компоненты песчаника ); 6 - оси с кварца и np плагиоклаза, 7 – ось с перпендикулярна плоскости 

шлифа, 8 – вероятное положение первого микропрожилка; а-г – см. объяснения в тексте (А- район месторождения 

Кинясь-Юрях, Б – к северу от месторождения Кыллах). Масштабный отрезок 0,05 мм.  

 

Кроме того, в индивидах П2-1 часто отмечается поперечная блочность (briquette-like 

elements [Ramsay, Huber, 1987]) – разориентированные между собой субиндивиды, вытянутые  

поперек удлинения индивидов (параллельно стенкам жил), а также полоски флюидных вклю-

чений такой же ориентировки. По крайней мере некоторые из параллельных зальбандам поло-

сок флюидных включений располагаются в соответствии с краями зубцов на границах шесто-

ватых индивидов. 

Иногда в П2-1 наблюдаются параллельные стенкам тонкие (обычно толщиной в сотые 

доли миллиметра) полосовидные включения ("пленки" [Суставов, 1989, б] призальбандовой 
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породы (inclusion bands [Ramsаy, Huber, 1987]), отстоящие друг от друга преимущественно на 

0,01 – 0,02 мм. Расстояния между полосовидными включениями породы соответствуют вели-

чине зубцов на границах индивидов [Ramsаy, Huber, 1987], ширине многих поперечных су-

биндивидов и расстояниям между некоторыми параллельными зальбандам полосками флюид-

ных включений. Этим полосовидным включениям породы соответствуют вытянутые парал-

лельно стенкам жилы фрагменты зерен породообразующего плагиоклаза, наблюдаемые в не-

которых шестоватых индивидах альбита (рис. 33).  

В индивидах П2-1 нередко присутствуют ориентированные вдоль вытянутости инди-

видов цепочки одинаково гаснущих в скрещенных николях под микроскопом зерен альбита 

(рис. 35), карбоната, кварца (inclusion trails [Ramsаy, Huber, 1987]). Цепочки зерен обычно идут 

от зерна того же минерала в стенке жилы (см. рис. 35); оптическая ориентировка зерен в це-

почке соответствует оптической ориентировке зерна в стенке жилы. Положение отдельных 

зерен в цепочках отвечает положению пленок породы [Ramsаy, Huber, 1983] и некоторых па-

раллельных зальбандам полосок флюидных включений.  

Ширина зерен альбита в цепочках обычно меньше регенерируемых обломочных зерен 

плагиоклаза. В некоторых случаях зерна альбита в цепочках содержат в своем основании вы-

тянутые параллельно зальбанду фрагменты зерен породообразующего плагиоклаза. В ряде 

случаев зерна альбита в цепочках имеют ориентированные в одну сторону ограненные голов-

ки (рис. 35,  б). 

Таким образом, П2-1 в жилах среди песчаников свойственны зубчатость границ шесто-

ватых индивидов, нередкое наличие в индивидах вытянутых параллельно зальбандам полосо-

видных субзерен и полосок флюидных включений, а также ориентированных вдоль вытянуто-

сти шестоватых индивидов цепочек мелких зерен альбита и других минералов; кроме того, 

иногда имеются системы параллельных стенкам жил тонких пленок породы. В тонких (мощ-

ностью менее 1 мм) жилах эти особенности строения отмечаются по всей мощности жил, а в 

более мощных жилах пленки породы и цепочки зерен во многих случаях приурочены лишь к 

призальбандовым частям жил.  

Жилы в чисто кварцевой матрице 

При чисто кварцевом составе матрицы (в местах пересечения жилами П2-1 более ран-

них кварцевых жил) ширина индивидов П2-1 обычно отвечает размерам зерен кварца пересе-

каемой матрицы. Тангенциального разрастания оснований  р-индивидов шире регенерируемых 

зерен обычно не происходит. Если пересекаемая матрица неоднороднозернистая, на крупных 

ее зернах возникают широкие  р-индивиды П2-1, на мелких – узкие  р-индивиды.  

Но так бывает не всегда. При неоднороднозернистой кварцевой матрице на мелких ее 

зернах иногда возникают мелкие  р-индивиды, которые затем перекрываются (как и в описан-

ных выше других агрегатах кварца) более широкими  р-индивидами, нарастающими на круп-

ные зерна кварца матрицы. Крупные  р-индивиды могут также разрастаться вдоль стенки, пе-

рекрывая своими основаниями вскрытые трещиной мелкие зерна кварца матрицы, имеющие 

другую кристаллографическую ориентировку. Поэтому в местах пересечения неоднородно-

зернистой кварцевой матрицы жилы П2-1 иногда сложены лишь широкими индивидами, заро-

дившимися на достаточно крупных зернах кварца матрицы, и не содержат тонких индивидов, 

соответствующих своей шириной мелким зернам кварца пересекаемой матрицы.  

Если жила П2-1 пересекает монокристальный участок матрицы с включениями мелких 

разноориентированных зерен кварца, то в стенке жилы на эти зерна (как и в описанных выше 

микропрожилках – см. рис. 2, 4) иногда сначала нарастают мелкие призальбандовые  р-

индивиды. Затем последние перекрываются крупными клиновидными блоками, близкими по  



 52 

ориентировке к монокристальной матрице, а эти блоки, в свою очередь, перекрываются ос-

новным индивидом, регенерационно нарастающим на монокристальную матрицу.  

Когда зерна кварца матрицы имеют блочное строение, нарастающие на эти зерна шес-

товатые индивиды наследуют эту блочность – в них возникают разориентированные на первые 

градусы продольные субиндивиды, вытянутые вдоль удлинения индивидов (см. рис. 38). Ши-

рина продольных субиндивидов определяется размерами блоков в кварце матрицы, а оптиче-

ская ориентировка отвечает оптической ориентировке блоков матрицы.  

Как и в жилах среди песчаников, один и тот же шестоватый индивид П2-1 может реге-

нерационно нарастать на находящиеся в противоположных стенках жилы разобщенные жи-

ловмещающей трещиной части одного и того же зерна кварца матрицы («растянутые кристал-

лы»), или же шестоватый индивид может в одной стенке регенерационно нарастать на зерно 

кварца матрицы, а в противоположной стенке контактировать с зерном кварца матрицы другой 

ориентировки.  

В жилах П2-1 на чисто кварцевой матрице может происходить не только регенераци-

онное, но и самопроизвольное зарождение индивидов. Например, на монокристальных участ-

ках матрицы могут самопроизвольно зарождаться отдельные мелкие разноориентированные 

индивиды кварца, которые затем (как на рис. 4) перекрываются  р-индивидами. Иногда на мо-

нокристальной матрице могут зарождаться отдельные шестоватые индивиды, ориентирован-

ные осью с под небольшим (до 15˚) углом к оси с матрицы. 

Как и в местах пересечения матрицы, представленной песчаником, агрегатам П2-1 на 

чисто кварцевой матрице также обычно свойственна зубчатость продольных границ шестова-

тых индивидов, внутри индивидов нередко наблюдаются параллельные стенкам полосовидные 

субзерна и вытянутые вдоль шестоватости цепочки одинаково гаснущих мелких зерен кварца. 

Иногда шестоватые индивиды П2-1, нарастающие на кварцевую матрицу, могут иметь и ров-

ные границы, причем в таких индивидах, как и в индивидах с зубчатыми границами, могут 

присутствовать поперечные субзерна и цепочки мелких кварцевых зерен. 

Тени давления возле кристаллов пирита 

По Дж. Рэмзи [Ramsay, Huber, 1983], тени давления (pressure shadows) –участки слабой 

деформации породы, приуроченные к краям находящегося в пластически деформируемой по-

роде жесткого объекта. В области тени давления матрица часто отходит от объекта по механи-

чески слабому контакту и образовавшиеся вдоль границ жесткого объекта трещины растяже-

ния заполняются параллельно-шестоватыми (fibrous) агрегатами. Нами изучено 20 теней дав-

ления возле метакристаллов пирита в верхнепермских терригенно-осадочных породах (песча-

никах и углеродистых алевропелитовых породах) Куларского района [Бушмакин, 1995].  

Трещины растяжения в изученных тенях давления заполнены П2-1 (мощностью от 0,2 

до 2 мм), образованным шестоватыми индивидами кварца шириной 0,02 до 0,25 мм, ориенти-

рованными по нормали к стенке трещины. Индивиды нарастают на вмещающую породу и рас-

тут в сторону пирита (рис. 37).  

При наличии во вмещающей породе зерен кварца на них в стенке трещины нарастают  

р-индивиды кварца: на крупные зерна породообразующего кварца обычно нарастают широкие  

р-индивиды, на мелкие зерна кварца – тонкие  р-индивиды. Регенерационное нарастание ино-

гда не совсем точное (наблюдалось отклонение с-оси  р-индивида от с-оси регенерируемого 

зерна на 7˚ в более правильном направлении).  
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Рис. 37. П2-1 в тенях давления возле метакристаллов пирита (черное) в углеродистых алеропелитовых 
породах туогучанской свиты верхне-пермского возраста (белое внизу, а – показаны обломочные зерна кварца в 

породе). Масштабный отрезок 0,4 мм. 

 

Нередко отмечается, как и в других жильных агрегатах, разрастание оснований шесто-

ватых  р-индивидов шире регенерируемых зерен обломочного кварца. Основания этих р-

индивидов могут перекрывать не только некварцевые участки матрицы (в алевропелитовых 

породах – углеродистое вещество, серицит, хлорит), но и вскрытые стенкой мелкие зерна 

кварца другой ориентировки (как менее, так и более правильно ориентированные по сравне-

нию с перекрывающим  р-индивидом). В местах клиновидных выклиниваний П2-1 шестики 

нередко тоньше, чем в более мощных частях П2-1. Границы шестоватых индивидов ровные. 

Если обнажающееся в стенке зерно кварца крупное и неоднородное (например, дефор-

мированное), то на разные части этого зерна могут нарастать несколько разориентированные 

между собой  р-индивиды (ориентировка каждого из них отвечает ориентировке того участка 

кварцевого зерна матрицы, на которой нарастает данный  р-индивид). За счет этого на доста-

точно крупном неоднородном зерне кварца матрицы может образоваться группа из 2-3 шесто-

ватых индивидов с близкой ориентировкой с-осей. На сколы достаточно крупных «грязных» 

(густо насыщенных мелкими минеральными включениями, в том числе углеродистым вещест-

вом) зерен кварца также могут нарастать группы тонкошестоватых индивидов с преимущест-

венной ориентировкой с-осей, близкой к ориентировке оси с зерна кварца матрицы. 

Подобные группы близко ориентированных индивидов могут возникать и при случай-

ном нахождении в стенке жилы рядом друг с другом зерен породообразующего кварца близ-

кой ориентировки, на которые регенерационно нарастают шестоватые индивиды.  

На некварцевых участках матрицы (например, на углеродистом веществе и зернах пла-

гиоклаза вмещающей породы) также могут зарождаться шестоватые индивиды кварца, в том 

числе имеющие в основании достаточно протяженный контакт со стенкой (рис. 34, 37). Иногда 

отмечается самопроизвольное зарождение на бескварцевой подложке групп правильно ориен-

тированных индивидов кварца.  

Рядом с  р-индивидом кварца на некварцевую матрицу могут нарастать отдельные шес-

товатые индивиды с кристаллографической ориентировкой, близкой к  р-индивиду. Так может 

образоваться группа близкоориентированных индивидов, одни из которых нарастают на квар-

цевый, а другие – на бескварцевый участок матрицы.  

В краевых частях некоторых достаточно широких шестоватых индивидов кварца (как 

регенерационных, так и зарождающихся на бескварцевой матрице) иногда наблюдаются слабо 

разориентированные продольные блоки. Положение границ этих блоков, как и в П2-1 в жилах 

среди песчаников, задается неоднородностями поверхности стенки. Такими неоднородностями 

могут быть, например, отдельные чешуйки серицита в стенке, или же границы между кварце-
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вой затравкой шестоватого  р-индивида и прилегающим углеродистым веществом (перекры-

ваемым боковой частью шестоватого  р-индивида, тангенциально разрастающегося шире за-

травки). В клиновидно расширяющихся индивидах продольные блоки могут начинаться в мес-

тах перекрытия этими индивидами мелких призальбандовых индивидов. Особенно характерна 

продольная блочность для индивидов правильной ориентировки. 

Кроме кварца, в стенке трещины могут подвергаться регенерации и другие минералы 

вмещающей породы - альбит, серицит, хлорит. В отличие от кварца,  р-индивидам этих мине-

ралов тангенциальное разрастание вдоль стенки шире соответствующих породообразующих 

зерен не свойственно.  

Трещины в тенях давления возле кристаллов пирита при чисто кварцевом составе мат-

рицы (пирит в деформированных кварцевых жилах) заполняются  р-индивидами кварца; при 

этом тангенциального разрастания оснований одних  р-индивидов за счет соседних  р-инди-

видов не происходит.  

В наиболее мощных П2-1 в тенях давления (наблюдаются возле метакристаллов пирита 

в углеродистых алевропелитовых сланцах - в песчаниках, как более жестких породах, трещи-

ны растяжения возле метакристаллов пирита имеют малую мощность) зародившиеся на стенке 

шестоватые индивиды по мере удаления от стенки расширяются [Ramsаy, Huber, 1983] - в ос-

новании агрегата располагается зона мелких шестоватых зерен, сменяемая зоной более широ-

ких (постоянной ширины или все более расширяющихся) шестоватых индивидов с различной 

ориентировкой с-осей.  

Расширение одних шестоватых индивидов сопровождается прекращением роста других 

индивидов. В отличие от обычного геометрического отбора [Григорьев, 1961], в данном слу-

чае могут выживать индивиды как с правильной, так и с неправильной ориентировкой с-осей 

(в том числе ориентированные осью с под небольшим углом к зальбандам); прекращать свой 

рост также могут как правильно, так и неправильно ориентированные индивиды (см. рис. 37). 

Преимущественной ориентировки с-осей индивидов кварца в П2-1 с расширяющимися от ос-

нования к вершине индивидами и зоной мелких зерен в основании агрегата, как и в П2-1 с ин-

дивидами постоянной ширины, обычно не отмечается.  

При наличии в основании П2-1  р-индивидов альбита (если матрица представлена пес-

чаником) с удалением от стенки эти зерна перекрываются боковыми частями разрастающихся 

в ширину смежных кварцевых шестов и параллельно-шестоватый агрегат приобретает чисто 

кварцевый состав. 

Таким образом, строение П2-1 в тенях давления возле кристалов пирита сходно с П2-1 

в жилах среди песчаников: шестоватые индивиды нередко идут непрерывно от одной стенки 

полости до другой; при отсутствии преимущественной ориентировки с-осей иногда наблюда-

ются отдельные группы близкоориентированных (в том числе правильно ориентированных) 

индивидов; отмечается продольная блочность индивидов. В то же время в П2-1 теней давле-

ния нет свойственных П2-1 в жилах среди песчаников зубчатых границ индивидов, систем па-

раллельных стенкам полосовидных субиндивидов, полосок флюидных включений, полосо-

видных включений породы (inclusion bands), а также «цепочек зерен» (inclusion trails), ориен-

тированных вдоль вытянутости шестоватых индивидов.  

П2-2 - с упорядоченной ориентировкой с-осей индивидов  

Образуясь, как и П2-1, путем заполнения постепенно раскрывающихся трещин (П2-1, 

развитые на выклиниваниях жил, могут постепенно сменяться П2-2 в более мощных участках 

тех же жил), П2-2 отличаются от П2-1 частично упорядоченной ориентировкой с-осей инди-

видов (рис. 40 - 43).  
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Характер упорядоченности с-осей П2-2 отличается от такового в П1. Если в П1 все 

шестоватые индивиды вытянуты строго вдоль оси с, то в правильно ориентированных инди-

видах П2-2 ось с обычно располагается под некоторым переменным углом к вытянутости ин-

дивидов (как отмечено выше, к правильно ориентированным индивидам П2 отнесены такие, в 

которых этот угол не превышает 30˚). Нередко наблюдается чередование групп правильно и 

неправильно ориентированных индивидов (рис. 40, 42), хотя встречаются и П2-2, почти наце-

ло сложенные правильно ориентированными шестоватыми индивидами, среди которых име-

ются лишь единичные индивиды неправильной ориентировки (рис. 41, 43).  

Шестоватые индивиды П2-2 могут быть несколько изогнутыми и (или) наклоненными к 

зальбандам под углом до 60˚ (рис. 41, 42). В некоторых случаях в основании агрегата шестики 

располагаются перпендикулярно зальбандам, а затем постепенно изгибаются, иногда вытяги-

ваясь почти параллельно стенкам жилы [Суставов, 1989, а].  

Жилы в чисто кварцевой матрице 

Если залегающая среди песчаников жила П2-1 пересекает более раннюю кварцевую 

жилу, то в месте такого пересечения в параллельно-шестоватом агрегате нередко появляются 

группы близко ориентированных индивидов, которых нет в той части жилы, которая залегает 

среди песчаников. Группы близко ориентированных шестоватых индивидов обычно образу-

ются там, где в зальбанде обнажаются принадлежащие пересекаемой жиле крупные неодно-

родные индивиды кварца или участки зернистого кварца с близкой ориентировкой с-осей зе-

рен. 

В местах пересечения достаточно однородных крупных индивидов кварца в П2-1 воз-

никают широкие  р-индивиды, состоящие из слабо разориентированных между собой субин-

дивидов, вытянутых поперек стенок жилы (см. рис. 38). Если ориентировка оси с в разных 

частях монокристальной матрицы изменяется на значительные углы (в пластически деформи-

рованных индивидах кварца матрицы эти углы могут достигать 30˚), то в месте пересечения 

такой матрицы в П2-1 возникают группы шестоватых индивидов, повторяющих ориентировку 

пересекаемых участков матрицы.  

Совокупности этих индивидов представляют собой участки параллельно-шестоватого 

агрегата с сильной преимущественной ориентировкой с-осей (в наблюдавшихся нами случаях 

оси с ориентированы вдоль или под небольшим углом к удлинению шестоватых индивидов). В 

основаниях групп таких шестоватых индивидов иногда располагаются нарастающие на моно-

кристальную матрицу мелкие сильно разориентированные по отношению к матрице зерна 

кварца, в последующем перекрываемые разрастающимися в ширину шестоватыми индивида-

ми. Поперечник шестоватых индивидов в данном случае определяется неоднородностями мо-

нокристальных участков матрицы и размерами мелких неправильно ориентированных зерен 

кварца матрицы. 

Границы шестоватых индивидов могут быть зубчатыми и ровными, внутри индивидов 

наблюдаются параллельные зальбандам полосовидные субзерна и ЗТ такой же ориентировки. 

Нередко отмечаются постепенные повороты кристаллической решетки индивидов по 

мере их роста, приводящие к более правильной ориентировке с-осей индивидов. Например, в 

жиле, пересекающей монокристальную матрицу, ось с шестоватого индивида, регенерационно 

нарастающего на монокристальную матрицу одной стенки, может по мере роста постепенно 

поворачиваться в более правильном направлении (причем на форме индивида это не отража-

ется), и в той части индивида, которой он утыкается в монокристальную матрицу противопо-

ложной стенки, ось с может быть разориентирована по отношению к матрице на угол до 30˚.  
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Если матрица представлена зернистым кварцем с близкой ориентировкой с-осей зерен, 

агрегат шестоватых  р-индивидов, нарастающих на зерна кварца матрицы, наследует преиму-

щественную ориентировку с-осей матрицы (в наблюдаемых нами случаях с-оси ориентирова-

ны под большими углами к зальбандам). Значительного тангенциального разрастания основа-

ний близкоориентированных шестоватых индивидов относительно регенерируемых зерен 

кварца матрицы обычно не происходит. Такое разрастание отмечается лишь в местах пересе-

чения стенкой жилы имеющихся в матрице отдельных зерен кварца другой ориентировки – 

эти зерна могут перекрываться основаниями смежных шестоватых индивидов с преобладаю-

щей ориентировкой с-осей.  

Продольная блочность в широких шестоватых индивидах правильной ориентировки 

обычно проявлена сильнее и разориентировка блоков более значительна, чем в неправильно 

ориентированных шестоватых индивидах. Границы между шестоватыми индивидами с близ-

кой ориентировкой с-осей обычно более ровные, чем границы между шестоватыми индивида-

ми, оси с которых резко разориентированы между собой.  

Жилы в песчаниках 

Как и при образовании П2-1 в жилах среди песчаников, индивидам П2-2 свойственно 

преимущественно регенерационное зарождение на зернах кварца матрицы. Р-индивиды П2-2, 

как и  р-индивиды П2-1, могут разрастаться своими основаниями вдоль зальбанда шире реге-

нерируемых зерен кварца матрицы, перекрывая бескварцевые участки матрицы, самопроиз-

вольно зародившиеся на этих участках мелкие разноориентированные зерна кварца и отдель-

ные мелкие  р-индивиды (отдельные крупные  р-индивиды могут перекрывать своими основа-

ниями до десятка и более мелких  р-индивидов).  

Разрастание оснований в ширину вдоль стенок жил может быть свойственно как пра-

вильно-, так и неправильно ориентированным  р-индивидам. Регенерируемые зерна, на кото-

рых образуются шестоватые  р-индивиды с широкими основаниями, по размерам нередко не 

отличаются от тех, на которых образуются перекрываемые основаниями этих шестоватых ин-

дивидов мелкие  р-индивиды.  

Наряду с регенерационным зарождением на зернах кварца матрицы, иногда, по-

видимому, происходит и самопроизвольное зарождение шестоватых индивидов на бескварце-

вых участках матрицы. Индивиды, зародившиеся на бескварцевых участках матрицы, как и  р-

индивиды, могут иметь в контакте со стенкой широкие основания, перекрывающие отдельные 

мелкие призальбандовые зерна кварца.  

 

                          
 

Рис. 38. Продольная блочность в индивиде П2-2 (ось с кварца ориентирована вертикально) и 

ориентировка с-осей индивидов, содержащих (черные кружки) и не содержащих (пустые кружки) 

продольные блоки (разрез перпендикулярно зальбандам прожилка, L - направление вытянутости ин-

дивидов). Район Беккемского гранитного массива. 
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Как и в П2-1, от отдельных неоднородностей перекрываемой основаниями индивидов 

стенки могут идти границы присутствующих в индивидах П2-2 продольных (вытянутых вдоль 

шестоватости) субиндивидов. Например, если шестоватый  р-индивид разрастается вдоль 

стенки жилы в ширину, перекрывая присутствующий в песчанике обломок породы, то в этом 

индивиде может образоваться продольный субиндивид, граница которого начинается на краю 

обломка породы. Образование продольных субиндивидов может быть связано и с объединени-

ем на некотором удалении от стенки в единые блочные индивиды отдельных близко ориенти-

рованных шестоватых индивидов (например, росших на близко ориентированных зародышах).  

Продольная блочность особенно характерна для правильно ориентированных индиви-

дов (вытянутых вдоль или под небольшими углами к оси с кварца - рис. 38). Она отмечается и 

в сложенных другими минералами параллельно-шестоватых агрегатах, обладающих преиму-

щественной ориентировкой индивидов – например, отдельные шестоватые индивиды селенита 

состоят из сотен подобных субиндивидов [Sherman, 1972].  

 Как и в ранее рассмотренных агрегатах, в некоторых случаях  р-индивиды П2-2 нарас-

тают на обнажающиеся в стенке жилы зерна породообразующего кварца не в строгом соответ-

ствии с их кристаллографической ориентировкой, а отклоняясь от последней на некоторый 

угол (иногда до 45˚). При этом ось с в шестоватом индивиде чаще всего ориентирована ближе 

к нормали к стенке жилы, чем в зерне породообразующего кварца - шестоватый индивид в 

этом случае чаще всего имеет более правильную кристаллографическую ориентировку, чем 

регенерируемое зерно обломочного кварца (рис. 39). Переход от зерна породообразующего 

кварца к нарастающему на него индивиду с несколько другой ориентировкой происходит пу-

тем плавного поворота (изгиба) кристаллической решетки (нередко без изменения направле-

ния вытянутости индивида). Подобные плавные повороты кристалической решетки (на угол 

до 15˚) в более правильном направлении (без изменения направления вытянутости индивида) 

могут происходить и при росте шестоватых индивидов на удалении от стенок жил.  

Встречаются группы из нескольких смежных шестоватых  р-индивидов, каждый из ко-

торых нарастает на регенерируемое зерно таким образом, что ось с в шестоватом индивиде 

имеет более правильную (на 15-20˚) ориентировку, чем в регенерируемом зерне, в результате 

чего шестоватые индивиды этой группы имеют близкую между собой правильную ориенти-

ровку с-осей. В других случаях, как и в П2-1, образование групп смежных правильно ориенти-

рованных  р-индивидов связано со случайным нахождением в данных участках жил (в том 

числе на противоположных стенках) нескольких смежных правильно ориентированных зерен 

породообразующего кварца, на которые и нарастают образующие группу правильно ориенти-

рованные индивиды.  

 

Рис. 39. Поворот кристаллической решетки 

в основании  р-индивида П2-2 (а – регенерируемое 

зерно породообразующего кварца, z – стенка жилы, 

пунктир – направление оси с кварца). Масштабный 

отрезок 0,1 мм. Район месторождения Тан. 
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Рис. 40. Призальбандовая часть жилы П2-2 в аркозо-граувакковом песчанике (в породе показаны зерна 

кварца; вертикальная штриховка – жильный альбит). Район месторождения Сентачан. 
 

          \    

 
Рис. 41. П2-2 с наклонными шестоватыми индивидами. Размер мелких призальбандовых зерен жильно-

го кварца близок к размеру зерен обломочного кварца вмещающего аркозо-грауваккового песчаника. Район Бек-
кемского гранитного массива. 

 

В процессе призальбандового роста П2-2 правильно ориентированные шестоватые  р-

индивиды нередко все более увеличиваются в ширину, перекрывая отдельные неправильно 

ориентированные (ограненные и неограненные)  р-индивиды (геометрический отбор), в силу 

чего агрегат в процессе роста приобретает все более правильную ориентировку с-осей. Неред-

ко правильную ориентировку имеют главным образом шестоватые индивиды, а неправильную 

– преимущественно мелкие призальбандовые зерна между основаниями шестоватых индиви-

дов. В отличие от геометрического отбора при образовании П1, в данном случае (подобно то-

му, как это отмечено выше для П2-1 теней давления возле кристаллов пирита) в процессе рос-

та наряду с правильно ориентированными выживают и отдельные неправильно ориентирован-

ные шестоватые индивиды - возникает параллельно-шестоватый агрегат, в котором наряду с 
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преобладающими правильно ориентированными шестоватыми индивидами имеются и отдель-

ные неправильно ориентированные шестоватые индивиды (рис. 40, 41). 

Некоторые П2-2 в жилах среди песчаников состоят из шестоватых индивидов правиль-

ной ориентировки, идущих непрерывно от одной стенки жилы до другой, в том числе под уг-

лом к зальбандам. Ширина таких индивидов по мере удаления от стенок жил нередко остается 

примерно постоянной, причем одинаковую ширину на всем их протяжении могут иметь как 

правильно ориентированные индивиды, так и отдельные неправильно ориентированные инди-

виды (рис. 41).  

                  Жилы в углеродистых алевропелитовых породах 

 

                                 
 
Рис. 42. П2-2 с наклонными шестиками: вверху - ориентировка с-осей индивидов, внизу - расположение 

пленок вмещающей углеродистой алевропелитовой породы (S – направление сланцеватости в породе). К северу 
от месторождения Кыллах. 
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Образование жил П2-2 в углеродистых алевропелитовых породах нередко сопровожда-

ется захватом в жилы, при прерывистом раскрытии жиловмещающих трещин, особенно мно-

гочисленных, тонких и протяженных пленок вмещающей породы (в жилах, секущих сланцева-

тость вмещающих пород, последняя наблюдается и в пленках внутри жилы, где имеет то же 

направление, что во вмещающей породе [Суставов, 1989]. Кварц, в котором присутствуют та-

кие пленки породы, имеет в образцах черную или темно-серую окраску. Пленки породы рас-

полагаются параллельно стенкам жил и могут проходить в одном и том же направлении через 

большое число индивидов жильного кварца, независимо от их формы, кристаллографической 

ориентировки и направления вытянутости по отношению к зальбандам (рис. 42). 

Число пленок породы в пределах одного и того же шестоватого индивида может дости-

гать нескольких сотен, при расстояниях между пленками от 0,01 до 0,2 мм, редко 0,3 мм. В 

индивидах кварца одной и той же жилы эти расстояния обычно примерно одинаковы; иногда 

по длине шестиков чередуются зоны сгущения и некоторого (в 1,5—2 раза) разрежения пле-

нок. Нередко пленки породы тяготеют к стенкам жил, а центральные части жил свободны от 

таких пленок. 

Призальбандовые пленки породы своей формой обычно повторяют неровности стенки 

жилы [Петрунь, 1954]. Иногда они имеют в той или иной степени выраженную волнообразную 

форму, особенно на удалении от стенок [Fisher, Byrne, 1990] (рис. 46, б, в). Выпуклости пленок 

породы обычно приурочены к осевым частям индивидов и обращены в сторону роста шестов 

(о направлении роста можно судить по положению зоны геометрического отбора, распола-

гающейся в основании агрегата). На границах между индивидами пленки породы иногда ис-

пытывают резкий перегиб или прерываются. Вдоль границ индивидов иногда располагаются 

единичные линзовидные включения породы (подобные изображенному на рис. 46, г).  

Отмечается строгая прямолинейность точек нахождения одного и того же характерного 

элемента рельефа стенки жилы (например, резкой неровности стенки) в серии последователь-

но располагающихся пленок породы. Это направление обычно параллельно удлинению шес-

товатых индивидов, в том числе при их косой ориентировке по отношению к стенке жилы. В 

том же направлении ориентированы в шестоватых индивидах П2-2 и прямолинейные цепочки 

мелких зерен карбоната и кварца, аналогичные описанным выше в П2-1; положение зерен в 

цепочках отвечает отдельным пленкам породы.  

Как и в жилах П2-2 среди песчаников, в процессе роста шестоватых индивидов проис-

ходит увеличение ширины правильно ориентированных индивидов и возрастание степени 

преимущественной ориентировки с-осей индивидов. Причем в процессе роста, как и при обра-

зовании П2-2 в жилах среди песчаников, наряду с правильно ориентированными выживают и 

отдельные неправильно ориентированные шестоватые индивиды (см. рис. 42). При росте сла-

гающих П2-2 шестоватых индивидов может, по-видимому, происходить и зарождение новых 

индивидов, причем на правильно ориентированные индивиды могут нарастать индивиды не-

правильной ориентировки.  

Жилы в бескварцевой матрице 

Агрегаты параллельно-шестоватого кварца в жилах среди карбонатных пород, единич-

ные маломощные линзы которых изредка встречаются в песчано-сланцевых толщах рассмат-

риваемых районов, почти нацело сложены правильно ориентированными шестоватыми инди-

видами, среди которых имеются лишь единичные неправильно ориентированные индивиды. 

Достаточно четкая преимущественная ориентировка с-осей в таких жилах отмечается как в 

осевых частях жил, так и в непосредственном контакте жильного агрегата с карбонатной мат-

рицей (рис. 43). 
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        Рис. 43. Жила П2-2 в карбонатной породе (черное, николи скрещены) и ориентировка с-осей кварца в при-

зальбандовой (а, 153 зерна) и осевой (б, 140 зерен) части жилы (z – зальбанд); контуры 7,5-6,0-4,5-3,0-1,5%. Район 

месторождения Сарылах. 

 

 

 

 

 

                                                                                                      
 

 

 

 

На карбонатной матрице происходит самопроизвольное зарождение преимущественно 

правильно ориентированных индивидов кварца (перпендикулярных или наклонных к стенкам 

жил), обычно имеющих широкие основания (рис. 44). Отдельным неправильно ориентирован-

        Рис. 44. Основания шестоватых индивидов 

кварца (штрихи – оси с) П2-2 на контакте с карбо-

натной матрицей (крап). Масштабный отрезок  

0,05 мм. Район месторождения Сарылах. 
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ным шестоватым индивидам, зарождающимся на карбонатной матрице вместе с преобладаю-

щими правильно ориентированными индивидами, также свойственны преимущественно ши-

рокие основания. Основания шестоватых индивидов кварца могут перекрывать отдельные на-

растающие на карбонатную матрицу мелкие разноориентированные изометричные зерна 

кварца.  

Зародившиеся на карбонатной матрице шестоватые индивиды по мере удаления от сте-

нок сначала имеют ту же толщину, что и у зальбандов. Этот относительно тонкошестоватый 

призальбандовый агрегат содержит большое число тонких параллельных стенкам прерыви-

стых полосок («пленок) карбонатной породы. На этих пленках местами происходит некоторое 

измененение толщины шестоватых индивидов – те индивиды, торцы которых оказывались пе-

рекрытыми пленками карбоната, нередко прекращали расти, а индивиды, торцы которых хотя 

бы частично не были перекрыты такими пленками, тангенциально разрастались по карбонат-

ным пленкам и этим увеличивали свою толщину. 

Пленки карбонатной породы, параллельные стенкам, имеются лишь в призальбандовых 

частях жилы, а шестоватый агрегат основной части жилы не содержит таких пленок. В месте 

перехода от параллельно-шестоватого агрегата с пленками карбонатной породы к параллель-

но-шестоватому агрегату, не содержащему таких пленок, происходит особенно сильное раз-

растание шестоватых индивидов в ширину (рис. 43). После этого по мере удаления от стенок 

(в кварце, не содержащем пленок карбонатной породы) заметного изменения ширины индиви-

дов не наблюдается. Возрастание степени преимущественной ориентировки с-осей при пере-

ходе от тонкошестоватого призальбандового кварца к более толстошестоватому кварцу осевой 

части жилы (рис. 43) показывает, что разрастались в ширину на карбонатных пленках пре-

имущественно наиболее правильно ориентированные индивиды.  

П2-3 – с разобщенными между собой шестоватыми индивидами 

В данных агрегатах шестоватые индивиды (или группы таких индивидов) разобщены 

между собой, а промежутки между ними сложены кварцем с менее выраженным шестоватым 

строением - параллельно-шестоватые агрегаты 4 типа [Попов, 1984; Нардов, 1986]: сначала 

возникают шестоватые индивиды, а затем происходит заполнение промежутков между ними. 

А. В. Нардовым [1986] подобные агрегаты получены при экспериментальной кристаллизации 

гипса. 

Разобщенные между собой шестоватые индивиды особенно хорошо заметны, если они 

сложены темно-серым или черным кварцем и цементируются молочно-белым кварцем       

(рис. 45). Такие индивиды встречаются в призальбандовых частях кварцевых жил, залегающих 

среди углеродистых алевропелитовых пород [Суставов, 1989]. Индивиды черного кварца вы-

тянуты вдоль оси с и ориентированы преимущественно под большими углами к стенкам жил. 

Их продольные ограничения, параллельные оси с, нередко четко прямолинейны; поперечные 

сечения могут иметь форму правильных шестиугольников, иногда зональных.  

Темно-серая или черная окраска шестоватых индивидов обусловлена присутствием в 

кварце этих индивидов многочисленных параллельных зальбандам тонких пленок вмещающей 

углеродистой алевропелитовой  породы  (рис.  46),  аналогичных  описанным  выше  в  черном  

П2-2. Нередко на некотором удалении от стенок пленки породы в осевых частях шестоватых 

индивидов приобретают обращенную вверх волнообразную форму (рис. 46, б, в), еще более 

четко выраженную, чем в П2-2 среди тех же пород (рис. 42). Среди тонких пленок иногда 

встречаются отдельные линзовидные фрагменты вмещающей углеродистой алевропелитовой 

породы (рис. 46, г).  
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 Находящийся в промежутках между черными шестоватыми индивидами молочно-

белый кварц регенерационно (рис. 46, а) нарастает на боковые поверхности этих индивидов 

(иногда регенерационное нарастание предваряется образованием на боковых поверхностях 

черных индивидов отдельных мелких идиоморфных кристалликов кварца), а также образует 

зарождающиеся на стенках и внутри полости отдельные вытянутые и изометричные зерна раз-

личной ориентировки (АК).  

                
Рис. 45. П2-3 с разобщенными черными шестиками (натур. велич): а – перпендикулярно зальбанду  

(район месторождения Сарылах), б – параллельно зальбанду (к северу от месторождения Кыллах). 

 

                
Рис. 46. Пленки углеродистой алевропелитовой породы в черных шестиках П2-3: а – призальбандовый 

индивид, б - два смежных индивида на удалении от стенки, в - изогнутость пленок породы в кварце отражает не-

ровности верхней стенки прожилка, г – линзовидный фрагмент породы среди пленок породы (а,б - район место-

рождения Сарылах, в - район Беккемского гранитного массива, г – к северу от месторождения Кыллах). Мас-

штабный отрезок: а - 0,2 мм, б-г – 0,5 мм.  
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Наряду с П2-3, в которых разобщенные между собой шестоватые индивиды сложены 

черным кварцем, встречаются также П2-3 (в жилах среди песчаников ), в которых шестоватые 

индивиды отличаются от кварца, располагающегося между ними, более густой насыщенно-

стью флюидными включениями. Такие агрегаты подобны «кварцам с белой полосой» [Лемм-

лейн, 1973], но, в отличие от последних, из-за своей мелкозернистости и более слабой контра-

стности распределения флюидных включений, выделяются лишь под микроскопом.  

В этих агрегатах обычно наблюдаются разобщенные между собой группы из 3-5 густо 

замутненных флюидными включениями шестоватых индивидов. Последние аналогичны шес-

товатым индивидам П2-1 и П2-2 – могут иметь зубчатые границы, содержат вытянутые вдоль 

шестоватости цепочки зерен альбита, а также параллельные стенкам субзерна и полоски флю-

идных включений. Шестоватые индивиды зарождаются регенерационно на зернах породооб-

разующего кварца, группы таких индивидов могут располагаться в местах выхода в стенке 

жилы отдельных крупных кварцевых затравок.  

 Как и в П2-3 с черными шестоватыми индивидами, в данном случае шестоватые инди-

виды также нередко имеют правильную кристаллографическую ориентировку. Как в П2-1 и 

П2-2, ширина оснований индивидов и их толщина на удалении от стенки может отвечать раз-

мерам зерен регенерируемого кварца или превышать эти размеры. Широкие основания пра-

вильно ориентированных индивидов могут перекрывать отдельные мелкие разноориентиро-

ванные призальбандовые зерна (регенерационно и самопроизвольно возникшие на бескварце-

вых участках матрицы). В индивидах нередко отмечается продольная блочность. В местах на-

растания шестоватых индивидов на регенерируемые зерна породообразующего кварца иногда 

наблюдаются аналогичные отмечающимся в П2-1 и П2-2 случаи постепенного поворота кри-

сталлической решетки шестоватого индивида в более правильном направлении, не сопровож-

дающегося соответствующим изменением направления вытянутости индивида. Иногда в жи-

лах наблюдаются постепенные переходы от П2-3 к П2-2. 

Промежутки между группами шестоватых индивидов заполнены кварцем, слабее за-

мутненным флюидными включениями, не имеющим четко выраженного параллельно-шесто-

ватого строения и состоящим преимущественно из изометричных или вытянутых разноориен-

тированных зерен (АК, ГК). Зерна этого кварца, находящиеся возле шестоватых индивидов, 

как и в вышеописанном случае черного кварца, регенерационно нарастают на боковые по-

верхности шестоватых индивидов, а на удалении от последних зарождаются самопроизвольно 

внутри объема полости или регенерационно на стенках полости. 
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Генетические аспекты структурообразования жильного 
кварца 

Настоящий раздел посвящен обсуждению приведенных выше данных и расмотрению 

некоторых вопросов генезиса изученных структур кварца. 

Зарождение индивидов 

Регенерация чисто кварцевой матрицы 

Особенности регенерации чисто кварцевой матрицы можно наблюдать в кварцевых 

жилах и прожилках, пересекающих более ранние кварцевые жилы. 

По А. М. Асхабову [1979], регенерация монокристальной кварцевой матрицы начина-

ется с образования на регенерируемой поверхности отдельных выступающих над этой поверх-

ностью субиндивидов регенерации («холмистого рельефа»), которые по мере роста объединя-

ются в единую регенерационную поверхность. К субиндивидам регенерации, по-видимому, 

относятся наблюдаемые в некоторых кварцевых прожилках, пересекающих монокристальную 

кварцевую матрицу, отдельные разобщенные между собой угловатые обособления регенера-

ционного кварца (ограненной формы, иногда с округленными очертаниями), нарастающие на 

стенки этих прожилков (рис. 2). Сплошные каймы регенерации, возникающие на поверхностях 

обломков крупнокристаллического кварца при их цементации мелкозернистым ГК и ХК (рис. 

19) образуются, по-видимому, в результате объединения между собой подобных субиндивидов 

регенерации. 

Если подвергающийся регенерации монокристальный кварц в той или иной степени 

неоднороден, например, пластически деформирован, то отдельные субиндивиды регенерации 

должны быть несколько разориентированы между собой в соответствии с разориентировкой 

обрастаемых ими отдельных участков матрицы. Рост таких несколько разориентированных 

субиндивидов регенерации приводит к образованию регенерационного кварца, состоящего из 

разориентированных между собой субзерен [Ernst, Blatt, 1964] («шестоватые» пирамиды реге-

нерации [Асхабов, 1979]).  

При заполнении кварцем трещины в монокристальной матрице субиндивиды регенера-

ции, возникшие на стенках трещины, растут навстречу друг другу и объединяются в запол-

няющий трещину на всю мощность единый индивид кварца, кристаллографическая ориенти-

ровка которого соответствует матрице (рис. 2). Заполнение трещины путем нарастания на обе 

ее стенки называют «битаксиальным» [Bons, 2000]. 

Если смыкание нарастающих на противоположные стенки трещины регенерационных 

кайм происходит в осевой части прожилка, то при некоторой разориентировке монокристаль-

ной матрицы в противоположных стенках трещины битаксиальный прожилок состоит из двух 

регенерационных полос, кристаллографическая ориентировка которых определяется ориенти-

ровкой матрицы соответствующей стенки, а граница между полосами располагается вблизи от 

оси прожилка (рис. 3, А). 

При образовании битаксиальных монокристальных прожилков блочного строения на-

встречу друг другу от противоположных стенок прожилков растут субзерна. Скорость их рос-

та от противоположных стенок может быть как одинаковой (субзерна сталкиваются в осевой 

части прожилка), так и различной (субзерна сталкиваются ближе к одной из стенок). Цемента-

ция ограненных головок субзерен, росших от одной стенки, верхними частями субзерен, рос-
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ших от противоположной стенки, показывает, что субзерна, росшие от одной стенки, могут 

заканчивать свой рост несколько раньше субзерен, росших навстречу им от другой стенки. 

Если на одну стенку прожилка нарастает  р-кварц, состоящий из субзерен, а на проти-

воположную - однородный монокристальный  р-кварц, не содержащий видимых субзерен, то 

скорость роста однородного монокристального  р-кварца может значительно превосходить 

скорость роста  р-кварца, состоящего из субзерен: однородный монокристальный  р-кварц в 

этом случае занимает почти всю мощность прожилка и цементирует головки субзерен, едва 

начавших рост от противоположной стенки. Таким образом, характер регенерационного на-

растания кварца на разные стенки одной и той же трещины при ее битаксиальном заполнении 

может быть неодинаковым.  

Нередко с разной скоростью растут субзерна и от одной и той же стенки; в этом случае 

линия столкновения субзерен, нарастающих на противоположные стенки, может быть резко 

неровной или ориентированной под углом к зальбанду. За счет коалесценции одинаково ори-

ентированных блоков, росших навстречу друг другу от противоположных стенок, могут обра-

зовываться однородные блоки, идущие непрерывно от одной стенки до другой; такие блоки 

могут возникать и путем нарастания на одну стенку и роста до другой стенки («унитаксиаль-

ное» заполнение [Bons, 2000]). В одном и том же монокристальном прожилке может наблю-

даться как битаксиальное, так и унитаксиальное заполнение (причем последнее может идти 

как от одной и той же стенки, так и одновременно от разных стенок). 

Регенерационное заполнение трещин, возникающих вдоль границ между зернами ис-

ходного кварца, обычно битаксиальное. Ширина монокристальных полосовидных  р-частей 

прожилка, прилегающих к той и другой его стенкам в участке прохождения прожилка вдоль 

границы между зернами исходного кварца, чаще всего примерно одинакова. Лишь когда ось с 

зерна кварца в одной из стенок ориентирована под небольшим углом к стенке, полоса  р-квар-

ца, нарастающего на это зерно, имеет меньшую толщину, чем полоса  р-кварца, нарастающего 

на зерно кварца другой ориентировки в противоположной стенке прожилка. Это обусловлено 

малой скоростью роста кварца в направлении, перпендикулярном оси с [Асхабов, 1979].  

По той же причине, если ось с зерна кварца в одной из стенок ориентирована достаточ-

но строго параллельно границе зерна, вдоль которой образуется прожилок, то регенерации 

кварца этого зерна обычно не происходит и прожилок заполняется лишь за счет регенерации 

зерна, образующего другую стенку (унитаксиальное заполнение прожилка - рис. 5, а). Нередко 

отмечаемая строгая прямолинейность границы первого зерна в стенке прожилка обусловлена, 

по-видимому, образованием на этом зерне (в результате начавшейся регенерации) грани приз-

мы, которая дальше не растет. 

При образовании П2, пересекающих монокристальную кварцевую матрицу, регенера-

ция происходит в каждой из последовательно образующихся тонких трещин в монокристаль-

ной матрице, то есть имеет место многократная последовательная регенерация монокристаль-

ной матрицы.  

Если зерна кварца матрицы имеют блочное строение, то нарастающие на эти зерна 

шестоватые индивиды П2 наследуют эту блочность – в них возникают разориентированные на 

первые градусы продольные субиндивиды, вытянутые вдоль удлинения индивидов (рис. 38). 

Ширина субиндивидов определяется размерами блоков кварца матрицы, а кристаллографиче-

ская ориентировка субиндивидов отвечает ориентировке этих блоков.  

Если ориентировка оси с  в разных частях достаточно протяженного участка монокри-

стальной матрицы изменяется на значительные углы (например, если монокристальная матри-

ца сильно пластически деформирована), то на этом участке матрицы возникает П2, состоящий 

из шестоватых индивидов, оси с которых повторяют ориентировку обрастаемых участков мат-
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рицы. Группы шестоватых индивидов с преимущественной ориентировкой с-осей, близкой к 

ориентировке оси с зерна кварца матрицы, образуются в П2-1 и в местах пересечения послед-

ним сколов «грязной» (густо насыщенной мелкими минеральными включениями и углероди-

стым веществом) монокристальной кварцевой матрицы (в тенях давления возле кристаллов 

пирита). 

Регенерация зерен породообразующего кварца в жилах среди песчаников 

При образовании кварцевых жил в аркозо-граувакковых песчаниках стенками полостей 

вскрываются зерна кварца и некварцевые компоненты песчаника. На зернах кварца матрицы 

при образовании всех рассмотренных разновидностей жильных агрегатов обычно происходит 

регенерационное зарождение индивидов жильного кварца. Минералы некварцевых участков 

матрицы, например, альбит, хлорит, серицит, при образовании П1 регенерации не подвергают-

ся, а при образовании П2, АК и ГК нередко подвержены регенерации, хотя и более слабой, чем 

регенерация кварца. 

Р-индивиды кварца обычно имеют такую же кристаллографическую ориентировку, как 

регенеририруемые  зерна  кварца  матрицы,  поэтому  агрегаты   р-индивидов  кварца  в  жилах  

среди песчаников (например, П2-1) повторяют  неупорядоченную  ориентировку  с-осей  зерен  

обломочного   кварца   песчаников   [Григорьев,  1961;  Суставов,  1973;  Cox,  Etheridge,  1983]  

(рис. 32). 

Ширина оснований  р-индивидов кварца во всех изученных разновидностях жильных 

агрегатов может как соответствовать размеру регенерируемых зерен кварца матрицы (рис. 26, 

б; 27, б; 28, г), так и превышать эти размеры [Ramsаy, Huber, 1983] (рис. 27, в; 28, а, б; 32), 

иногда во много раз. Основания присутствующих в жилах  р-индивидов альбита шире соот-

ветствующих регенерируемых зерен обычно не разрастаются. Степень тангенциального раз-

растания  р-индивидов АК, ГК, П2 обычно не зависит от ориентировки в них оси с. 

Чаще всего основания р-индивидов тангенциально разрастаются по стенке в стороны от 

регенерируемого кварцевого зерна, перекрывая некварцевые участки матрицы (в аркозо-

граувакковых песчаниках - зерна плагиоклаза, хлорита, обломки пород). Поэтому разрастание  

р-индивидов в ширину в первую очередь определяется количеством бескварцевой матрицы в 

стенке – чем больше бескварцевой матрицы, тем шире разрастаются основания  р-индивидов. 

При отсутствии в стенке участков бескварцевой матрицы, например, в кварцевых прожилках в 

зернистых кварцевых агрегатах, основания  р-индивидов обычно достаточно точно соответст-

вуют зернам кварца матрицы и перекрытия основаниями  р-индивидов смежных зерен кварца 

матрицы в большинстве случаев не происходит.  

В ряде случаев рядом с  р-индивидами кварца на некварцевую матрицу могут нарастать 

отдельные шестоватые индивиды с кристаллографической ориентировкой, близкой к  р-ин-

дивиду. В П2 за счет этого могут образоваться группы близко ориентированных индивидов, в 

каждой из которых одни индивиды нарастают на кварцевый, а другие – на некварцевый уча-

сток матрицы. Иногда в П2 встречаются группы из нескольких смежных шестоватых  р-ин-

дивидов, каждый из которых нарастает на регенерируемое зерно таким образом, что ось с в 

шестоватом индивиде имеет более правильную (на 15-20˚) ориентировку, чем в регенерируе-

мом зерне, в результате чего шестоватые индивиды этой группы имеют близкую между собой 

правильную ориентировку с-осей. 

В П1-1 рядом с  р-индивидами кварца на некварцевую матрицу могут нарастать от-

дельные шестоватые индивиды, веерообразно разориентированные по отношению к р-ин-

дивиду (рис. 27, в). В данном случае  р-индивидами контролируется образование пучков инди-

видов - по краям  р-индивидов возникают боковые индивиды пучков, в том числе имеющие 
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протяженное основание. На рис. 27, в причленяющиеся боковые индивиды пучка возникают 

на некварцевых участках стенки, сложенных плагиоклазом и хлоритом. Образование причле-

няющихся веерообразно разориентированных индивидов можно, по-видимому, связывать с 

инициированным некварцевой матрицей О-расщеплением стремящегося расшириться  р-ин-

дивида кварца. Как показано ранее, зарождение боковых индивидов пучков может происхо-

дить одновременно с зарождением  р-индивидов и после некоторого роста последних, как на 

некварцевой матрице, так и на отдельных неблагоприятно ориентированных мелких призаль-

бандовых зернах кварца. 

Зарождение преимущественно правильно ориентированных индивидов 

При образовании всех рассматриваемых агрегатов (П1, П2, АК, ГК) зарождение инди-

видов кварца может происходить как на кварцсодержащей, так и на бескварцевой матрице (уг-

леродистой, карбонатной, скоплениях зерен плагиоклаза, хлорита, обломков пород в аркозо-

граувакковых песчаниках, и т.п.). Кристаллографическая ориентировка зарождающихся на 

бескварцевой матрице индивидов может быть как неупорядоченной, так и упорядоченной – в 

некоторых случаях, особенно при образовании П1 и П2, на бескварцевой матрице зарождают-

ся преимущественно правильно ориентированные индивиды кварца.  

Как отмечено выше, среди индивидов П1-1, возникающих на бескварцевой матрице, 

правильно ориентированных нередко значительно больше, чем должно быть при случайном 

распределении ориентировки зародышей. Число растущих непосредственно от зальбанда пра-

вильно ориентированных индивидов нередко близко к числу прекративших свой рост у стенки 

неблагоприятно ориентированных зерен или превышает это число (рис. 27).  

При нарастании П1-1 на грани крупных кристаллов кварца среди зародившихся инди-

видов правильно ориентированных также обычно значительно больше, чем должно было бы 

быть при образовании П1-1 из беспорядочно ориентированных зародышей (рис. 24, а). На 

сколах крупных индивидов кварца нередко также происходит зарождение преимущественно 

правильно ориентированных индивидов (рис. 24, б).  

При нарастании П1-1 на субстрат, представленный мелкозернистым кварцем, возник-

новение преимущественно правильно ориентированных индивидов проявляется в «выбороч-

ной» регенерации – зарождении индивидов преимущественно на правильно ориентированных 

зернах кварца матрицы. В связи с этим правильно ориентированные  р-индивиды нередко 

имеют на мелкозернистой кварцевой матрице более широкие основания, чем неправильно 

ориентированные  р-индивиды. Один из О-субиндивидов расщепления (обычно наиболее пра-

вильно ориентированный) в таких индивидах является регенерационным, а остальные причле-

няются к нему с боков, несогласно нарастая на зерна кварца матрицы. В данном случае в ре-

зультате «выборочной» регенерации возникают широкие расщепленные кристаллы правиль-

ной ориентировки, которые не могли бы образоваться при регенерационном нарастании инди-

видов П1-1 на все зерна кварца мелкозернистой матрицы.  

Таким образом, изучение строения П1-1 показывает, что среди зарождающихся в осно-

вании П1-1 кристаллов нередко сразу преобладают кристаллы с правильной кристаллографи-

ческой ориентировкой (оси с которых ориентированы под большими углами к поверхности 

субстрата). Это противоречит представлениям о том, что образование П1-1 начинается с воз-

никновения на поверхности субстрата беспорядочно ориентированных кристаллов [Григорь-

ев,1961; Осинский,1976]. 

Зарождение преимущественно правильно ориентированных индивидов, в том числе в 

виде пучков, может быть связано с высоким [Осинский, 1976] пересыщением растворов при 

образовании П1-1 – преимущественное зарождение таких индивидов увеличивает скорость 
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кристаллизации по сравнению с той, которую может обеспечить протекание обычного геомет-

рического отбора. Подобная возникающая без геометрического отбора закономерная ориенти-

ровка шестоватых индивидов отмечена в радиальнолучистых кальцитовых сталактитах [Ken-

dall, Broughton, 1978]. 

Образование преимущественно правильно ориентированных индивидов П1-1 может 

быть связано как с их преимущественно правильным зарождением на поверхности матрицы, 

так и с «правильным» нарастанием на матрицу зародышей, образовавшихся в растворе вблизи 

от матрицы. В тонких каемках П1-1 на поверхностях монокристальных кварцевых обломков, 

цементируемых гипидиомофнозернистым ХК, индивиды П1-1 по размерам и форме нередко 

соответствуют зернам окружающего ХК, то есть могут быть зернами ХК, нарастающими на 

обломки монокристального кварца своей вытянутостью (осью с) перпендикулярно поверхно-

сти обломков. По-видимому, зародившиеся вблизи от стенки индивиды ХК могли поворачи-

ваться и присоединяться к стенке осью с перпендикулярно стенке, образуя индивиды П1-1 

(возможность поворотов индивидов ХК в кристаллообразующей среде отмечена ранее при 

рассмотрении агрегатного угасания в ХК). 

Зарождение преимущественно правильно ориентированных индивидов на бескварцевой 

матрице отмечается и при образовании АК (рис. 11, а) и П2. Отдельные группы правильно 

ориентированных индивидов, зародившихся на бескварцевых участках матрицы (на углероди-

стом веществе), имеются в П2-1 теней давления возле метакристаллов пирита. Зародившиеся 

на бескварцевых участках стенок группы правильно ориентированных индивидов встречаются 

и в жилах П2-2 среди аркозо-граувакковых песчаников.  

Особенно характерно зарождение преимущественно правильно ориентированных ин-

дивидов в жилах П2-2 в карбонатных породах (рис. 43). В этих жилах основание параллельно-

шестоватого агрегата на контакте с карбонатной матрицей нередко представляет собой сово-

купность располагающихся рядом друг с другом правильно ориентированных шестоватых ин-

дивидов с широкими основаниями (рис. 44). Зарождение на карбонатной матрице преимуще-

ственно правильно ориентированных шестоватых индивидов кварца приводит к четко выра-

женной правильной преимущественной ориентировке с-осей кварца в жилах П2 среди карбо-

натных пород (см. рис. 43). Возникающая без геометрического отбора достаточно сильная 

преимущественная кристаллографическая ориентировка всех или значительной части шесто-

ватых индивидов отмечена и в параллельно-шестоватых агрегатах других минералов [Малеев, 

1971; Жабин, 1979]. 

Рост индивидов 

Геометрический отбор  

По Г. Г. Леммлейну [1973], геометрический отбор при росте параллельно-шестоватых 

агрегатов состоит в том, что из числа случайно ориентированных исходно зародившихся кри-

сталлов в процессе роста сохраняются только те, направление наибольшей скорости роста ко-

торых (ось с для кварца) ориентировано по нормали к обрастаемой поверхности. Из рассмат-

риваемых разновидностей жильных агрегатов наиболее четко геометрический отбор проявлен 

при образовании П1-1.  

Как отмечено А. В. Осинским [1976], в основании П1-1 располагается зона наиболее 

активного геометрического отбора, которая имеет незначительную мощность и в которой пре-

кращают рост около 80% слагающих ее кристаллов. В этой зоне выживают кристаллы, ориен-

тированные по нормали к поверхности субстрата. Затем идет составляющая основной объем 

агрегата зона параллельно-шестоватого роста, в которой идет менее интенсивный геометриче-
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ский отбор, сопровождающийся постепенным убыванием количества кристаллов в процессе 

роста. 

В изученных нами П1-1 как только разноориентированные зерна, зародившиеся на по-

верхности субстрата, начинают соприкасаться между собой, правильно ориентированные зер-

на нередко резко разрастаются в ширину, перекрывая неправильно ориентированные зерна, и 

на расстоянии от стенки, равном размеру призальбандовых мелких зерен, в агрегате остаются 

лишь правильно ориентированные индивиды (рис. 27, а). Зона нарастающих на стенку полости 

призальбандовых мелких зерен имеет в этом случае толщину в 1-2 зерна (рис. 27, а, б). По ме-

ре дальнейшего удаления от стенки геометрический отбор приводит к усилению преимущест-

венной ориентировки с-осей шестоватых индивидов - в верхней части параллельно-

шестоватого агрегата оси с выживших индивидов более близко приближаются к нормали к 

стенке.  

                                                                                          
 

Размеры шестоватых индивидов кварца в П1-1 изменяются в соответствии с величиной 

неблагоприятно ориентированных мелких зерен, прекративших свой рост в основании зоны 

геометрического отбора: в П1-1, состоящих из крупных кристаллов, неправильно ориентиро-

ванные зерна в основании зоны геометрического отбора крупнее, чем в основаниях маломощ-

ных П1-1 (рис. 47). Эти данные соответствуют положению Г. Г. Леммлейна [1973] о том, что 

чем реже зародыши, ориентированные удобно для роста, распределены на поверхности тре-

щин, тем крупнее в конечном счете вырастут из них кристаллы. По-видимому, при наличии 

слишком мелких зерен в основании зоны призальбандового геометрического отбора крупные 

индивиды П1-1 не образуются. Соответствие размеров шестоватых индивидов и мелких зерен 

в основании зоны геометрического отбора может быть обусловлено влиянием степени пере-

сыщения растворов кремнеземом: образование друз с мелкими кристаллами может быть свя-

зано с более высокими пересыщениями растворов по сравнению с образованием друз с круп-

ными кристаллами.  

Г. Г. Леммлейн [1973], А. В. Осинский [1976] и другие авторы рассматривают геомет-

рический отбор при одновременном росте множества кристаллов, беспорядочно ориентиро-

ванных по отношению к поверхности стенки. Но как показано выше, при образовании П1-1 

зародыши кристаллов нередко ориентированы не беспорядочно, и среди них значительно 

большая часть, чем следует из случайного распределения, может приходиться на правильно 

ориентированные кристаллы. По А. В. Нардову [1986], если исходная ориентация зародышей 

такова, что направления максимальной скорости роста перпендикулярны к подложке, то воз-

никают агрегаты с плохо проявленной, узкой зоной геометрического отбора; то же наблюдает-

ся в П1-1. 

Рис. 47. Длина (а) и ширина (б) 

шестоватых индивидов в П1-1 с раз-

личным размером неблагоприятно ори-

ентированных зерен в основании зоны 

геометрического отбора. 
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Правильная ориентировка индивидов П1-1 обусловлена как геометрическим отбором 

при росте из разноориентированных зародышей, так и самопроизвольным преимущественно 

правильным зарождением индивидов. Чаще всего совместно наблюдается то и другое. При пе-

реходе от пучков индивидов к участкам параллельно-шестоватого агрегата, состоящим из бо-

лее строго параллельных друг другу шестоватых индивидов, количество прекративших свой 

рост в основании агрегата мелких неправильно ориентированных зерен обычно увеличивается 

(рис. 27, а). Это связано с большей ролью геометрического отбора при образовании агрегатов 

достаточно строго параллельных индивидов по сравнению с образованием пучков индивидов. 

Вдоль простирания жил группы правильно ориентированных индивидов с широкими 

основаниями могут чередоваться с группами правильно ориентированных индивидов с узкими 

основаниями (между узкими основаниями индивидов располагаются мелкие выклинивающие-

ся неправильно ориентированные зерна). Это связано, по-видимому, с тем, что на одних уча-

стках стенки возникают лишь редкие правильно ориентированные зародыши, а на других уча-

стках той же стенки образуется большое количество разноориентированных зародышей. 

Следует отметить, что в единичных локальных участках П1 геометрический отбор мо-

жет, по-видимому, не проявляться. Например, при образовании П1-1 на монокристальной 

кварцевой матрице в основании агрегата иногда возникают отдельные неправильно ориенти-

рованные зерна и группы таких зерен, которые не перекрываются смежными правильно ори-

ентированными индивидами (то есть на отдельных локальных участках зальбанда могут воз-

никать лишь неправильно ориентированные зародыши кварца). В процессе роста параллельно-

шестоватого агрегата на эти зерна нарастают другие неправильно ориентированные зерна, и 

так далее, в результате чего между правильно ориентированными шестоватым индивидами 

П1-1 возникает поперечная к зальбандам полоса неправильно ориентированных зерен (сход-

ные возникающие в процессе роста полосы мелкозернистого кварца между шестоватыми ин-

дивидами отмечены А.А. Кораго и А.В. Козловым [1988]).  

Геометрический отбор может протекать и при образовании П2-2 [Raybould, 1975; Cox, 

Etheridge, 1983], в том числе при мелкоритмичном характере раскрытия трещины, сопровож-

дающемся отщеплением с поверхности зальбанда тонких пленок породы (рис. 42).  

При росте П2-2 геометрический отбор проявляется в том, что по мере удаления от сте-

нок правильно ориентированные шестоватые индивиды нередко все более увеличиваются в 

ширину, перекрывая отдельные неправильно ориентированные индивиды, в силу чего агрегат 

приобретает более правильную ориентировку с-осей. Нередко правильную ориентировку 

имеют главным образом шестоватые индивиды, а неправильную – мелкие призальбандовые 

зерна между основаниями шестоватых индивидов. 

Геометрический отбор в данном случае обусловлен постепенным разрастанием в ши-

рину правильно ориентированных индивидов в последовательно образующихся микропро-

жилках. Возможность такого разрастания во многом связана с тем, что тонкие пленки породы, 

в силу обычно нарушенной их сплошности, не являются препятствием для регенерации распо-

лагающихся под этими пленками зерен кварца.  

В отличие от геометрического отбора при образовании П1, в данном случае в процессе 

роста наряду с правильно ориентированными выживают и отдельные неправильно ориентиро-

ванные шестоватые индивиды – в образующемся параллельно-шестоватом агрегате наряду с 

преобладающими правильно ориентированными шестоватыми индивидами имеются и отдель-

ные неправильно ориентированные шестоватые индивиды (см. рис. 40-42). 
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Метрический отбор  

Представляет собой такое взаимодействие индивидов при росте, которое определяется 

размерами затравок – чем больше размеры затравки, тем выше скорость роста и, соответ-

ственно, больше размеры возникающего на  этой  затравке  индивида  [Кораго,  Козлов,  1988].  

А. В. Осинским [1976, 1992] подобное явление описано в друзах 2 типа, где неправильно ори-

ентированные кристаллы, образовавшиеся на крупных затравках, могут подавлять рост инди-

видов, ориентированных более выгодно с точки зрения геометрического отбора, но возникших 

на мелких затравках. Рассмотрим соотношения между мелкими и крупными индивидами при 

регенерации монокристальных кварцевых поверхностей и при нарастании жильных кварцевых 

агрегатов на матрицу, представленную аркозо-граувакковым песчаником. 

Мелкие зерна на регенерируемой монокристальной кварцевой поверхности 

На стенках монокристальных кварцевых прожилков, образующихся при заполнении 

трещин в монокристальной кварцевой матрице (в индивидах крупнокристаллического жиль-

ного кварца), иногда имеются отдельные мелкие (в том числе идиоморфные) зерна кварца 

иной, чем монокристальная матрица, кристаллографической ориентировки. Их образование 

может быть связано с регенерацией присутствующих в монокристальной матрице включений 

зерен кварца другой ориентировки (рис. 2) и с возникновением на стенках отдельных разори-

ентированных по отношению к матрице зародышей кварца (рис. 4). 

Образование на стенках монокристальных кварцевых прожилков разориентированных 

по отношению к матрице зародышей кварца особенно часто происходит в тех прожилках, ко-

торые возникают при заполнении сколовых трещин в монокристальной матрице. Стенки таких 

трещин смещались относительно друг друга (иногда на расстояния, до 10 раз превышающие 

расстояния между стенками трещин). Эти смещения нередко сопровождались возникновением 

у стенок осколков кварцевой матрицы, имеющих несколько отличную от матрицы (на угол до 

первых десятков градусов) ориентировку с-осей, обусловленную сдвигом по трещине (см. рис. 

3, Б).  

Эти осколки матрицы могут служить в монокристальных прожилках зародышами при-

зальбандовых мелких зерен, которые повторяют кристаллографическую ориентировку оскол-

ков матрицы, то есть обладают преимущественной ориентировкой с-осей, определяемой зна-

ком сдвига по жиловмещающей трещине. В случае, изображенном на рис. 4, Б, изменение на-

правления с-осей мелких зерен по отношению к с-оси матрицы соответствует образованию 

жиловмещающей трещины при правом сдвиге (верхняя стенка смещалась слева направо, а 

нижняя – в противоположном направлении). Субзерна, присутствующие в прожилке вместе с 

мелкими зернами и характеризующиеся переориентировкой с-оси в том же направлении отно-

сительно матрицы, что и мелкие зерна, но на меньшие углы, образовались, по-видимому, на 

возникших при сдвиге более слабо переориентированных зародышах.  

Независимо от способа своего образования и кристаллографической ориентировки, 

возникшие на поверхности монокристальной матрицы зерна кварца иной, чем эта матрица, 

ориентировки, всегда перекрываются регенерационным кварцем, нарастающим на основную 

монокристальную матрицу. Как можно заключить из рис. 2, регенерация зерна кварца другой 

ориентировки, образующего включение в монокристальной матрице, сначала идет вместе с 

образованием субиндивидов регенерации на поверхности монокристальн стенки. Но как толь-

ко эти субиндивиды приходят в соприкосновение друг с другом, регенерация зерна другой 

ориентировки прекращается и растет лишь  р-кварц, нарастающий на основную монокри-

стальную матрицу.  
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Аналогично перекрываются  р-кварцем появившиеся на поверхности монокристальной 

матрицы мелкие зерна и в других случаях (рис. 4). На мелкие разноориентированные зерна 

кварца, образовавшиеся на загрязненных пылевидными минеральными примесями участках 

монокристальных кварцевых стенок в прожилках иногда сначала нарастают несколько более 

крупные разноориентированные кристаллики кварца, а уже затем происходит заполнение ос-

новного объема прожилка монокристальным  р-кварцем, повторяющим ориентировку матри-

цы. 

Вышеописанная цементация основным  р-кварцем мелких зерен иной, чем монокри-

стальная матрица, ориентировки показывает, что регенерация монокристальной матрицы сна-

чала, по-видимому, несколько запаздывает по отношению к образованию мелких разноориен-

тированных зерен кварца, а затем ее скорость резко возрастает и становится значительно 

больше скорости роста мелких зерен. Это соответствует данным А. М. Асхабова [1979], о пер-

воначально медленном протекании регенерации, за которым затем следует резкое возрастание 

скорости регенерации. 

Мелкие призальбандовые зерна, образовавшиеся до отложения основного  р-кварца, 

могут иметь форму наросших на монокристальную стенку правильных идиоморфных кри-

сталликов (рис. 4, А). В других случаях мелкие зерна, по-видимому, росли совместно с основ-

ным  р-кварцем и имеют поэтому неправильную или частично ограненную форму (рис. 4, Б). 

Цементация  р-кварцем идиоморфных кристалликов кварца свидетельствует о том, что ско-

рость регенерации превышает скорость роста граней этих кристалликов. Это соответствует 

данным А. М. Асхабова [1979] о резком (в несколько раз) превосходстве скорости регенерации 

над скоростью роста граней кристаллов.  

Основной  р-кварц может иметь как более, так и менее правильную кристаллографиче-

скую ориентировку по сравнению с цементируемыми мелкими кристалликами. Это отвечает 

данным А. М. Асхабова [1979] о том, что от кристаллографической ориентировки скорость 

роста регенерационных поверхностей зависит мало. 

Наблюдаемые при регенерации монокристальной кварцевой матрицы соотношения ме-

жду основным  р-кварцем и имеющимися на поверхности матрицы мелкими разноориентиро-

ванными зернами кварца в определенной степени сходны с соотношениями между ростом 

граней кристаллов кварца и образовавшихся на этих гранях мелких кристалликов в кварцевых 

присыпках по зонам роста (рис. 14). В этом случае рост подстилающей мелкие кристаллики 

грани матрицы, сопровождающийся цементацией мелких кристалликов крупным кристаллом, 

происходит не сразу после появления кристалликов на грани, а сначала имеет место некото-

рый рост мелких кристалликов, и лишь после этого начинается рост грани крупного кристалла 

и цементация мелких кристалликов. При этом нет признаков одновременности роста грани и 

мелких кристалликов – происходит смена роста мелких кристалликов ростом грани крупного 

кристалла. По А. М. Асхабову [1979], выпадение на грани микрокристалликов должно уско-

рять рост этих граней; в данном случае если такое ускорение и происходит, то через некото-

рый промежуток времени после появления на грани мелких кристалликов, за которой эти кри-

сталлики успевают несколько вырасти. 

Возрастание скорости регенерации происходит, по А. М. Асхабову [1979], после за-

вершения формирования на регенерируемой поверхности «холмистого рельефа» (в момент 

слияния отдельных субиндивидов регенерации в единую поверхность регенерации). Подобно 

этому в случае, изображенном на рис. 2, резкое разрастание основного регенерационного 

кварца, нарастающего на монокристальную матрицу, сопровождающееся перекрытием зерна 

кварца другой ориентировки, начинается именно в момент соприкосновения между собой пер-

воначально образовавшихся субиндивидов регенерации. 
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Наблюдаемое на рис. 4, Б перекрытие мелких зерен субзернами, а затем последних ос-

новным  р-кварцем показывает, что сначала прекращают свой рост мелкие зерна, возникшие 

на наиболее сильно переориентированных зародышах (их рост обычно заканчивается тем 

раньше, чем сильнее они отклоняются по ориентировке от матрицы), затем более крупные 

слабее переориентированные блоки, а после этого отлагается основной  р-кварц, ось с которо-

го ориентирована в более точном соответствии с матрицей. 

Присутствующие в  р-кварце монокристальных прожилков отдельные слабо переориен-

тированные фрагменты матрицы сначала окружаются каймами регенерации, а затем цементи-

руются нарастающим на стенки прожилка основным  р-кварцем (рис. 3, Б).  

Подобные соотношения наблюдаются и при заполнении кварцем прерывисто раскры-

вающейся трещины в монокристальной кварцевой матрице (при образовании П2). Например, 

если жила П2-1 пересекает монокристальный участок матрицы с включениями мелких разно-

ориентированных зерен кварца, то на стенке жилы на эти зерна иногда сначала нарастают 

мелкие призальбандовые  р-зерна, затем последние перекрываются крупными клиновидными 

блоками, близкими по ориентировке к монокристальной матрице, а эти блоки, в свою очередь, 

перекрываются основным  р-индивидом, нарастающим на монокристальную матрицу (подоб-

но рис. 4, Б).  

При  пересечении  жилой  П2-1  неоднороднозернистой  кварцевой  матрицы  крупные 

 р-индивиды могут разрастаться вдоль стенки, перекрывая своими основаниями вскрытые 

трещиной мелкие зерна кварца матрицы. В связи с этим жила П2-1 в месте пересечения неод-

нороднозернистой кварцевой матрицы может быть сложена лишь индивидами, зародившими-

ся на достаточно крупных зернах кварца матрицы, и не содержит индивидов, зародившихся на 

мелких зернах кварца матрицы. Эти и другие рассмотренные выше соотношения между инди-

видами находятся в соответствии с принципом метрического отбора. 

Жилы в песчаниках 

Известно, что при образовании регенерационного кварцевого цемента в песчаниках на 

крупных обломках кварца регенерация происходит значительно интенсивнее, чем на мелких 

обломках кварца, а обломки микрозернистых кварцевых пород нередко при этом вообще не 

подвергаются регенерации [Heald, 1950; James et al., 1986]. То же отмечается при регенерации 

кварца в экспериментах по цементации песков: регенерация монокристальных обломков квар-

ца происходит значительно быстрее, чем регенерация обломков той же величины, сложенных 

микрозернистым кварцем; с уменьшением размеров зерен кварца в микрозернистых кварце-

вых обломках скорость их регенерации все более уменьшается [Heald, Renton, 1966]. 

Подобные соотношения наблюдаются и в изученных кварцевых жилах (АК, ГК, П1,2), 

залегающих среди аркозо-граувакковых песчаников. Мелкие зерна кварца, имеющиеся в пере-

секаемых стенками жил обломках микрозернистых кварцсодержащих пород (алевропелитовых 

и кремнистых осадочных пород, основной массы вулканических пород кислого состава и др.), 

присутствующих в песчаниках, чаще всего не подвергаются регенерации, а перекрываются 

основаниями тангенциально разрастающихся  р-индивидов кварца, зародившихся на смежных 

зернах обломочного кварца.  

В тех относительно редких случаях, когда на мелких зернах кварца, входящих в состав 

обломков микрозернистых пород, в стенке жилы зарождаются отдельные мелкие кварцевые  р-

индивиды, эти индивиды также перекрываются (вместе с бескварцевыми участками матрицы) 

основаниями тангенциально разрастающихся более крупных смежных  р-индивидов кварца. 

Подобным образом перекрываются основаниями смежных  р-индивидов и мелкие разноориен-

тированные зерна кварца, самопроизвольно зародившиеся на бескварцевых участках матрицы. 
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Перекрывающие  р-индивиды могут иметь как более, так и менее правильную ориентировку 

по сравнению с перекрываемыми мелкими кварцевыми зернами. Аналогичные соотношения 

наблюдаются, если мелкие индивиды зарождаются не на обломках микрозернистых кварцевых 

пород или на бескварцевых участках матрицы, а на обломочных зернах кварца матрицы. 

При прерывистом раскрытии жильных полостей в процессе образования П2 подобное 

перекрытие возникших на стенке мелких индивидов  р-кварца тангенциально разрастающими-

ся основаниями более крупных  р-индивидов может повторяться многократно, приводя к обра-

зованию многочисленных включений мелких зерен кварца в более крупных шестоватых инди-

видах; если мелкие кварцевые индивиды последовательно возникают при регенерации одного 

и того же зерна кварца матрицы, то в шестоватых кварцевых индивидах могут возникать це-

почки мелких кварцевых зерен, имеющих одинаковую кристаллографическую ориентировку, 

повторяющую ориентировку регенерируемого зерна матрицы (рис. 35, г). 

В некоторых случаях мелкие зерна кварца матрицы и мелкие призальбандовые зерна 

жильного кварца не перекрываются более крупными смежными индивидами. Например, если 

в пересекаемой кварцевым прожилком достаточно крупнозернистой кварцевой матрице име-

ются отдельные участки значительно более мелкозернистого кварца, то в местах пересечения 

этих участков регенерации кварца в прожилке иногда практически не происходит (подобно 

тому, как не регенерируются микрозернистые кварцевые обломки в песчаниках [Heald, 1950; 

James et al., 1986]) и в эти участки не распространяются смежные более крупные индивиды, в 

силу чего в данных местах прожилков образуются не заполненные кварцем полости. 

Микропрожилки в песчаниках в местах пересечения присутствующих в песчаниках об-

ломков пород иногда на всю мощность сложены мелкими кварцевыми зернами (зародившими-

ся на обломках пород и/или внутри полостей, оставшихся в местах пересечения микропрожил-

ками обломков пород после регенерации обломочного кварца в смежных частях микропро-

жилков). Неоднократное повторное образование мелких зерен кварца на обломках породы 

(или на ранее образованных мелких зернах) может приводить к образованию в П2 (в относи-

тельно маломощных жилах) полос мелкозернистого кварца между шестоватыми индивидами 

(подобных отмеченным А. А. Кораго и А. В. Козловым [1988]). 

Соотношения между регенерацией и ростом индивидов П1  

Соотношения между регенерацией монокристальной кварцевой матрицы и ростом на 

этой матрице индивидов П1-1 отличны от рассмотренных выше соотношений регенерации 

монокристальной матрицы и роста на ней отдельных разноориентированных зерен кварца. 

Рост индивидов П1-1 идет одновременно с регенерацией со скоростью, близкой к скорости ре-

генерации или превышающей ее. Об этом свительствует приуроченность  р-кварца к проме-

жуткам между клиновидными основаниями индивидов П1-1 и переходы П1-1 вдоль простира-

ния прожилков в участки  р-кварца такой же мощности (рис. 24, б). Это противоречит данным 

А. М. Асхабова [1979] о больших скоростях роста регенерационных поверхностей по сравне-

нию с ближайшими к ним сингулярными гранями. В условиях образования П1-1 эти скорости, 

по-видимому, отличаются мало. 

Подобно этому, при нарастании П1-1 на грани призмы и ромбоэдра кристаллов кварца 

(рис. 24, а) индивиды П1-1 растут вместе с гранью матрицы; в процессе роста выживают все 

более расширяющиеся правильно ориентированные индивиды П1-1, а участки роста матрицы 

(на рис. 24, а – грани призмы) выклиниваются, занимая промежутки между клиновидными ос-

нованиями индивидов П1-1. Таким образом, рост между основаниями индивидов П1-1 сингу-

лярных граней (ромбоэдра и призмы) и регенерация несингулярных поверхностей между ос-

нованиями индивидов П1-1 приводят к одинаковому результату. Это также, по-видимому, 
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свидетельствует в пользу того, что в условиях образования П1-1 скорости регенерации несин-

гулярных поверхностей и скорости роста сингулярных граней отличаются мало. 

Таким образом скорость роста индивидов П1-1 значительно превышает скорость роста 

граней отдельных идиоморфных кристалликов кварца и имеет значения, соответствующие 

скоростям роста поверхностей регенерации. Это не является следствием друзового роста ин-

дивидов П1-1 – как показывает расположение слоев роста на головках индивидов П1-1, рост 

этих индивидов обычно идет от их вершин (то же отмечено А. В. Осинским [1992]), а не от 

стыков между индивидами. По-видимому, эти различия связаны с тем, что индивиды П1-1 по 

своей природе отличны от нарастающих на монокристальную матрицу отдельных кристалли-

ков кварца. 

Указанные  различия  можно  было  бы  связывать  с  особыми  условиями  образования  

П1-1, отличающимися от условий образования обычных нерасщепленных индивидов кварца - 

образование П1-1 происходит при более высоких пересыщениях растворов, чем образование 

нормальных идиоморфных кристалов кварца [Осинский, 1976]; этому соответствует расщеп-

ленное строение индивидов П1-1 и наличие в кварце П1-1 большого количества структурных 

примесей. Но иногда с резко различными скоростями могут расти смежные индивиды в одной 

и той же полости; по А. М. Асхабову [1979], скорость роста сингулярных граней ниже скоро-

стей регенерации несингулярных поверхностей как при низких, так и при высоких пересыще-

ниях растворов. Возможна связь высокой скорости роста индивидов П1-1 с их дефектным 

строением – расщеплением и наличием густых систем полисинтетических бразильских двой-

ников, но такие же скорости роста, по-видимому, свойственны и граням призмы обычных не-

расщепленных кристаллов кварца, если на эти грани нарастает П1-1 (рис. 24, а); хотя следует 

отметить, что кварц, являющийся результатом разрастания грани призмы в промежутках меж-

ду основаниями индивидов П1-1, в данном случае также, по-видимому, достаточно дефектен – 

местами наблюдаются его переходы в каймы расщепления на грани призмы. 

Постепенные повороты с-оси растущих индивидов кварца 

В процессе роста индивиды П1 иногда могут приобретать более "правильное" положе-

ние посредством постепенного поворота оси с на угол в десятки градусов. Это, например, на-

блюдается в содержащем отдельные пучки индивидов П1 кварцевом прожилке, стенка которо-

го ориентирована под небольшим углом к оси с вмещающающей монокристальной матрицы 

(рис. 24, б). В этом прожилке оси с  в основаниях некоторых шестоватых индивидов сначала 

вытянуты в соответствии с ориентировкой оси с матрицы - под небольшим углом к стенке, а 

затем по мере роста и все большего расширения индивиды (и оси с в них) плавно поворачива-

ются (на угол до 45˚) в направлении нормали к стенке. Поворот с-оси кварца в данном случае 

происходит в соответствии с изменением направления вытянутости индивидов; это имеет ме-

сто в ходе совместного роста индивидов П1-1 и  р-кварца.  

Постепенная переориентировка с-оси кварца может и не сопровождаться соответст-

вующим измением формы индивида (его изгибанием). Это наблюдается, например, при объе-

динении в процессе роста нескольких разориентированных между собой шестоватых индиви-

дов в один более широкий (и обычно более правильно ориентированный) индивид. Это объе-

динение происходит за счет плавного поворота в более «правильном» направлении оси с одно-

го или нескольких из сливающихся индивидов (рис. 25, а; 26, б). Подобная постепенная пере-

ориентировка оси с без изменения направления вытянутости волокон наблюдается и при на-

растании халцедона на монокристальную кварцевую матрицу (рис. 25, б).  

Аналогичное явление иногда отмечается и при росте индивидов П2. В некоторых слу-

чаях  р-индивиды П2 нарастают на обнажающиеся в стенке жилы зерна породообразующего 
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кварца не в строгом соответствии с их кристаллографической ориентировкой, а отклоняясь от 

последней на значительные углы (иногда до 45˚). При этом ось с  в шестоватом индивиде чаще 

всего ориентирована ближе к нормали к стенке жилы, чем в зерне породообразующего кварца 

- то есть шестоватый индивид чаще всего при этом приобретает более правильную ориенти-

ровку по сравнению с регенерируемым зерном обломочного кварца (рис. 39). Переход от зерна 

породообразующего кварца к нарастающему на него индивиду с несколько другой ориенти-

ровкой происходит путем плавного поворота оси с и нередко не сопровождается изменением 

направления вытянутости индивида. Подобные плавные повороты оси с (на угол до 15˚) в бо-

лее правильном направлении (без изменения направления вытянутости индивида) могут про-

исходить и при росте шестоватых индивидов на удалении от стенки.  

Расщепление кварца 

Расщепление кварца отмечается в жилах, которые образуются при свободной кристал-

лизации кварца в полостях: П1-1 и ХК (рис.  1,  17,  21,  24,  27) всегда,  а  П1-2  часто (рис. 28) 

сложены расщепленным кварцем. В АК, ГК и в свободно росших кристаллах кварца расщеп-

ление отмечается реже и приурочено преимущественно к периферическим частям индивидов 

(к наружным зонам роста по основным, острейшим ромбоэдрам и гексагональной призме - 

рис. 20). В параллельно-шестоватых агрегатах 2 типа, формировавшихся в ходе постепенного 

раскрытия жиловмещающих трещин, расщепления кварца не наблюдается. 

Расщепление связано, по-видимому, с присутствием в кварце повышенных количеств 

структурных примесей. Об этом свительствуют резко повышенные по сравнению с горным 

хрусталем и нерасщепленными разновидностями жильного кварца значения параметров кри-

сталлической решетки расщепленного кварца (рис. 48; измерено В. И. Кайновым и С. Г. Сус-

тавовым   по   методике,  описанной  в  работе  В.  И.  Кайнова  [1970];  точность  определений  

± 0,0005 Å). Повышенные значения параметров кристаллической решетки подобного расщеп-

ленного гребенчатого кварца отмечены также В. И. Кайновым [1970], Н. Ф. Картенко и др. 

[1971], В. С. Мельниковым и др. [1979], Г. Т. Тумуровым (близповерхностное золоторудное 

месторождение Забайкалья).  

 

               
Рис. 48. Параметры кристаллической решетки кварца: 1 - горный хрусталь (Кожимское месторождение), 

2 – нерасщепленный молочно-белый АК (Верхне-Индигирский и Куларский районы), 3 - расщепленный кварц 

П1-1 (экзоконтакт Беккемского гранитного массива, месторождения Эргелях, Аид, район месторождения Альфа); 

4 - халцедоновидный кварц (экзоконтакты Самырского и Право-Арангасского гранитных массивов, месторожде-
ние Аид)  
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На ИК-спектрах расщепленного П1-1 отмечается поглощение в области 3375 см
-1

, соот-

ветствующее ОН-алюминиевым дефектам, а также интенсивная ОН-литиевая [Павлишин, 

1983] полоса 3470 см
-1

, что свидетельствует о наличии заметного количества структурной 

примеси лития в кварце. Более высокая интенсивность ОН-литиевой полосы поглощения по 

сравнению с ОН-алюминиевой — признак относительно низкой [Павлишин, 1983] температу-

ры кристаллизации кварца, что соответствует результатам гомогенизации флюидных включе-

ний в П1-1 (170-240˚, месторождение Эргелях [Суставов, 1990, б]); следует отметить, что по  

А. В. Осинскому [1968] и П. Викре [Vikre, 1985], наружные расщепленные зоны роста кри-

сталлов кварца отлагались при температурах, на десятки градусов более низких, чем нерасще-

пленные части тех же кристаллов. 

Если считать, по данным И. В. Каменцева [1963], что приращение параметра а связано 

со структурными примесями щелочного металла (в данном случае, по результатам ИК-

спектроскопии – лития), а параметра с – алюминия, то в рассматриваемом кварце около 0,1% 

структурной примеси лития и примерно столько же алюминия. К этим значениям близки зна-

чения содержания тех же элементов в аналогичном кварце по спектрохимическим, радиогра-

фическим определениям, температурам инверсии, ЭПР (до 0,04-0,08% лития и до десятых до-

лей процента алюминия) [Baumbauer, 1961; Доломанова и др., 1972, 1976; Мельников и др., 

1979; Бендик, 1986; Горячев, 1992]. 

Структурные примеси лития и алюминия в индивидах П1-1 распределены неравномер-

но [Доломанова и др., 1976], что должно приводить к гетерометрии кристаллической решетки 

и расщеплению кристаллов [Пунин, 1983] (тем же может быть вызвана некоторая диффуз-

ность рентгеновских отражений [Картенко и др., 1971] и двуосность кварца [Baumbauer, 

1961]). По данным М. И. Самойловича и др. [1987], присутствием структурных примесей ли-

тия и алюминия облегчается и образование в кварце бразильских двойников. Это соответству-

ет наблюдающейся связи расщепления и двойникования по бразильскому закону [Леммлейн, 

1973] и подтверждает положение о том, что захват кристаллами примесей — общее условие 

расщепления и ростового двойникования [Пунин, 1983]. 

Тяготение расщепления к периферическим частям индивидов П1-1 и отсутствие расще-

пления (и флюидных включений) в окрестностях линий нарастания вершин и местами возле 

поверхностей нарастания ребер (рис. 22, в) индивидов П1-1 может быть связано с более благо-

приятными условиями роста вершин и ребер — в головках кристаллов слои роста распростра-

няются от вершин; по данным А. А. Чернова (1980), накопление оттесняемых гранями приме-

сей также происходит на некотором удалении от вершин. Примеси, возможно, оттеснялись во 

входящие углы между головками кристаллов и вызывали расщепление, а вершины индивидов 

(и О-субиндивидов) выступали в чистый раствор и росли нерасщепленными. Периферическое 

положение Н-субиндивидов определяется и их ростом в направлении нормалей к граням ром-

боэдров. 

Расщепление индивидов указывает на высокое пересыщение кристаллообразующих 

растворов [Пунин,81]. Это соответствует данным А. В. Осинского [1976] об образовании П1-1 

из пересыщенных кремнеземом растворов (П1-1 сложены расщепленным кварцем). На кри-

сталлизацию наиболее сильно расщепленного кварца – халцедоновидного – из резко пересы-

щенных кремнеземом растворов указывает Р.Фурнье [Fournier, 1985] (малый размер индиви-

дов ХК обусловлен, по-видимому, тем, что при его кристаллизации в резко пересыщенном 

растворе происходит одновременное образование очень большого числа зародышей).  

О высоком пересыщении растворов свидельствует, по-видимому, и то, что расщепле-

ние происходит в условиях, близких к условиям отложения халцедона (по А. А. Годовикову и 

др. [1987], К. Фронделю [Frondel, 1985], образование халцедона происходит при более высо-
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ких пересыщениях растворов кремнеземом, чем образование кварца). На месторождении Аид 

отложение расщепленого кварца в наружных зонах роста (по ромбоэдру) свободно росших 

кристаллов кварца иногда предваряется и неоднократно прерывается отложением в основани-

ях этих зон колломорфных и сферолитовых агрегатов халцедона. Корки халцедона могут пе-

реходить в полосовидные скопления тонких минеральных включений, на которых начинается 

расщепление наружных зон роста. Причем на одни грани ромбоэдра кристалла нарастает хал-

цедон, а на других гранях ромбоэдра того же кристалла при этом образуются расщепленные 

зоны роста. По А. А. Годовикову и др. [1987], при нарастании халцедона на кварц можно на-

блюдать расщепление граней кристаллов кварца и постепеный переход от них к халцедоново-

му слою.  

Так как халцедон образуется в более кислой среде, чем кварц [Попов, 1984], то расщеп-

ленный кварц, тесно связанный с халцедоном, по-видимому, возникает в более кислой среде, 

чем нерасщепленный кварц, для которого не отмечается совместного отложения с халцедо-

ном. Этому соответствует нередкое присутствие в агрегатах расщепленного кварца диккита 

[Глазова, 1985; Суставов, 1991]. Тому же, по-видимому, отвечает и наличие в расщепленном 

кварце, как и в цитрине (В. В. Буканов, 1969), лития – наиболее кислотофильного из щелочных 

катионов (А. А. Маракушев, 1982). 

В условиях повышенной кислотности кварцобразующие растворы являются, как прави-

ло, коллоидными [Павлишин, 1983], то есть обладают присущей таким растворам повышенной 

вязкостью, способствующей расщепленному росту [Пунин, 1981]. 

Высокой вязкости растворов отвечает постоянное присутствие в агрегатах расщеплен-

ного кварца «взвешенных» кластогенных примесей — обломков горных пород, ранних разно-

видностей жильного кварца, рудокластов пирита (возникших при дроблении пиритизирован-

ных горных пород). Кластогенные примеси могут составлять от первых единиц до десятков 

процентов объема жильной массы (см. рис. 19, в). Встречаются как достаточно крупные об-

ломки, так и тонкие взвеси пылевидной размерности, причем преобладают обломки не круп-

нее десятых долей миллиметра. При образовании П1-1 раствор, по-видимому, был более чис-

тым, чем при образовании ХК, и содержал более крупные обломки пород. В ХК, для которого 

особенно характерна густая насыщенность мельчайшими обломочными минеральными при-

месями, нередко наблюдаются отдельные обтекающие крупные обломки пород «струи», гра-

ницы которых отмечены полосками концентрации мелкообломочного материала.  

Среди находящихся в П1-1 и ХК кластогенных примесей иногда встречаются обломки 

пород, которые отличаются по составу или же по характеру и степени метасоматических из-

менений от ближайшего окружения данного жильного тела. Например, в жилках ХК, секущих 

чистый крупнокристаллический кварц, могут присутствовать обломки пород; в жилках ХК, 

располагающихся в сильно серицитизированных дацитах, наблюдаются обломки почти неиз-

мененной крупнозернистой основной массы дацита, и т.п. Некоторые из располагающихся в 

ХК рядом друг с другом разнотипных обломков в исходном залегании были значительно ра-

зобщены между собой. Эти факты свительствуют о том, что кварцобразующий раствор посту-

пал в жильную полость после некоторого перемещения, в ходе которого он захватывал про-

дукты дробления на участках, удаленных от данной полости. На перенос обломочного мате-

риала указывает и округлая форма некоторых обломков. Наибольшее перемещение было свой-

ственно тем растворам, из которых кристаллизовался относительно чистый ХК: кластогенные 

примеси особенно разнообразны и инородны по составу в том случае, когда их количество в 

ХК относительно невелико. 

Наличием включений разнообразного обломочного материала, в том числе инородных 

обломков, не соответствующих составу вмещающих пород, а также морфологией и условиями 
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залегания жильные тела с ХК сходны с гидротермальными инъекционными брекчиями с ХК 

[Калинин и др., 1986; Sillitoe, 1985], широко распространенными в районах развития припо-

верхностного оруденения. По данным ряда авторов [Sillitoe, 1985; Fournier, 1985], гидротер-

мальные инъекционные брекчии с ХК формируются на небольших глубинах с участием рас-

творов (преимущественно вадозовых), давление которых в исходном резервуаре поднималось 

выше литостатического (в результате притока магматического тепла и других причин). Разру-

шив перекрывающий экран, растворы с большой скоростью устремлялись вверх, перенося с 

собой в том же направлении обломки пород. Падение температуры, давления и дегазация рас-

творов приводили к их резкому пересыщению кремнеземом и отложению ХК. В подобных ус-

ловиях возникает, по-видимому, и рассматриваемый ХК. 

 По Р.Фурнье [Fournier, 1985], образующие ХК наиболее богатые кремнеземом быстро 

перемещающиеся растворы поступают из наиболее высокотемпературных глубинных участ-

ков гидротермальной системы. Образование же более крупнокристаллического частично рас-

щепленного кварца (П1-1) связано, по-видимому, с замедлением движения растворов при час-

тичном залечивании гидротермальной системы [Ahmad, 1987]. 

Постепенное раскрытие полостей при образовании П2 

Прерывистое и плавное раскрытие полостей  

По данным ряда авторов [Григорьев, 1961; Ramsay, Huber, 1983, 1987; Осинский, 1992], 

образование П2 протекает в процессе постепенного приоткрывания жиловмещающих полос-

тей, которые происходят мелкими толчками с амплитудой в десятые и сотые доли миллимет-

ра.  

Сначала полость (трещина) раскрывается на сотые доли миллиметра и заполняется 

жильными минералами - образуется микропрожилок мощностью в сотые доли миллиметра. 

Затем внутри или вдоль одного из контактов этого микропрожилка возникает трещина, анало-

гичная первой. Эта трещина заполняется жильными минералами аналогично первой трещине, 

в результате чего возникает новый микропрожилок, подобный первому.  

Такой процесс образования и заполнения трещин повторяется многократно (при обра-

зовании отдельных индивидов П2-3 длиной 1,5 мм могло быть более 200 импульсов раскрытия 

трещины [Барсуков, 1967]) и в результате формируется жила, представляющая собой совокуп-

ность большого числа прилегающих друг к другу своими стенками микропрожилков («crack – 

seal» [Ramsay, Huber, 1983, 1987] механизм образования жил). 

В каждом из последовательно образующихся микропрожилков жильные минералы ре-

генерационно нарастают на одни и те же те же зерна породообразующих минералов в стенке 

жилы или на одни и те же зерна минералов ранее образованных микропрожилков. Поэтому 

жила оказывается сложенной индивидами жильных минералов, вытянутыми поперек прости-

рания микропрожилков, то есть поперек стенок жилы (параллельно-шестоватый агрегат 2 типа 

- П2). Длина индивидов определяется числом и амплитудой раскрытий жиловмещающей по-

лости - при каждом акте раскрытия длина шестоватых индивидов увеличивается на величину, 

равную мощности образующегося микропрожилка. 

В силу того, что жила представляет собой совокупность микропрожилков, строение 

параллельно-шестоватого агрегата (П2), образующего такую жилу, во многом определяется 

строением отдельных микропрожилков [Осинский, 1992].  

 Ширина шестоватых индивидов кварца определяется степенью разрастания  р-ин-

дивидов кварца в отдельных микропрожилках относительно регенерируемых зерен обломоч-

ного кварца или индивидов кварца ранее образованных микропрожилков. В жилах П2-1, зале-
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гающих среди аркозо-граувакковых песчаников, ширина индивидов кварца определяется сте-

пенью разрастания  р-индивидов кварца в микропрожилках относительно регенерируемых зе-

рен обломочного кварца (см. рис. 6). При отсутствии или незначительности такого разрастания 

ширина шестоватых индивидов в жилах соответствует размерам зерен обломочного кварца 

[Cox, Etheridge, 1983], а если такое разрастание значительно, ширина шестоватых индивидов 

превышает размер зерен обломочного кварца (см. рис. 32). 

Так как альбит, регенерационно нарастающий в микропрожилках на зерна породообра-

зующего плагиоклаза, шире этих зерен, в отличие от кварца, обычно не разрастается (рис. 6, 

33), шестоватые индивиды альбита обычно имеют меньшую ширину, чем шестоватые индиви-

ды кварца. 

В последовательно возникавших микропрожилках степень соответствия ширины  р-ин-

дивидов размерам регенерируемых зерен породообразующего кварца обычно изменяется ма-

ло. С этим связано нередкое постоянство ширины шестоватых индивидов от одной стенки жи-

лы до другой. Имеющиеся небольшие колебания ширины  р-индивидов в последовательно об-

разующихся микропрожилках приводят к зубчатости продольных границ шестоватых индиви-

дов [Ramsay, Huber, 1983] (рис. 32, 35); толщина зубцов на продольных границах шестоватых 

индивидов, как и в местах пересечения микропрожилками границ зерен породообразующего 

кварца и плагиоклаза (рис. 6), во многих случаях отвечает мощностям отдельных микропро-

жилков. Зубчатость границ шестоватых индивидов, по-видимому, отражает и неровности гра-

ниц  р-индивидов в отдельных микропрожилках (см. рис. 6, б; 5, б).  

Как и в микропрожилках, зубчатость обычно свойственна границам между достаточно 

сильно разориентированными между собой шестоватыми индивидами П2, а границы между 

слабо разориентированными шестоватыми индивидами обычно ровные (такие границы на-

блюдаются в некоторых П2-2, характеризующихся достаточно сильной преимущественной 

ориентировкой с-осей). Это показывает, что колебания тангенциального разрастания смежных 

индивидов вдоль стенок микропрожилков при достаточно резкой разориентировке смежных 

индивидов более значительны, чем при близкой ориентировке этих индивидов.  

Поперечные блоки в шестоватых индивидах образуются при не совсем точном соответ-

ствии кристаллографической ориентировки  р-индивидов кварца в отдельных микропрожил-

ках кристаллографической ориентировке регенерируемой матрицы (см. рис. 6, б) - толщина 

параллельных стенкам жилы полосовидных субиндивидов часто соответствует мощностям от-

дельных микропрожилков. Полоски флюидных включений, располагающиеся параллельно 

зальбандам в соответствии с краями зубцов на границах шестоватых индивидов, фиксируют 

собой положение границ отдельных микропрожилков (рис. 6, б, г).  

Если в ходе образования жилы последовательно возникающие трещины образуются в 

породе, не совсем точно прилегая к стенке ранее образованной части жилы, то в процессе уве-

личения мощности жилы в нее захватываются параллельные стенкам тонкие (преимуществен-

но толщиной в сотые доли мм) полосовидные включения ("пленки" [Суставов, 1989, б]) при-

зальбандовой породы (inclusion bands [Ramsаy, Huber, 1987]). Расстояния между смежными 

полосовидными включениями породы в жиле (чаще всего 0,01– 0,02 мм) отвечают амплиту-

дам раскрытия трещин (мощностям микропрожилков). Подобным образом образуются иногда 

присутствующие в некоторых шестоватых индивидах альбита вытянутые параллельно стенке 

жилы фрагменты зерен породообразующего плагиоклаза (рис. 33; 35, а).  

При образовании П2, не содержащих пленок породы, повторные разрывы, по-

видимому, происходили строго вдоль контакта ранее образованной части жилы (см. рис. 35) 

или внутри нее. На рис. 33 при образовании одного из нижних прожилков трещина в одном 
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месте шла на некотором удалении от ранее образованного прожилка, а в другом месте – непо-

средственно вдоль стенки ранее образованного прожилка.  

Своей формой пленки породы обычно повторяют неровности стенки жилы [Петрунь, 

1954]. Нередко отмечаемые в осевых частях правильно ориентированных шестоватых индиви-

дов П2-2 и Р2-3 выпуклости пленок породы (рис. 42, 46) отвечают углублениям (ямкам) в 

зальбандах, соответствующим вершинам шестоватых индивидов П2-2 и П2-3 (см. рис. 46, в) - 

при образовании этих индивидов происходило последовательное образование и заполнение 

трещин, повторяющих форму ямок. Приуроченность границ индивидов П2-2 и П2-3 к краям 

углублений в зальбанде обусловлена, по-видимому, геометрическими соотношениями при 

росте, которые требуют, чтобы границы индивидов, заполняющих пространство в подобных 

условиях, фиксировались на выступах стенки [Нардов, 1986; Urai et al., 1991]. Резкие переры-

вы или прерывание пленок породы на границах между индивидами показывает, что их отрыв с 

поверхности стенки в этих местах затруднен. Форма иногда располагающихся вдоль границ 

индивидов единичных линзовидных включений породы (рис. 46, г) показывает, что они, по-

видимому, возникают в результате периодических срывов выступов, разделявших в стенке 

жилы углубления, соответствующие осевым частям индивидов.  

По точкам нахождения одного и того же характерного элемента рельефа стенки жилы 

(например, резкой неровности стенки) в серии последовательно отрывавшихся пленок породы 

можно судить о направлении раскрытия трещин при образовании жилы. Это направление 

обычно оказывается строго прямолинейным и параллельным удлинению шестоватых индиви-

дов, в том числе при их косой ориентировке по отношению к стенке жилы.  

Цепочки зерен (inclusion trails [Ramsаy, Huber, 1983]) альбита, кварца, карбоната в осе-

вых частях шестоватых индивидов кварца (рис. 35) характеризуются соответствием положе-

ния составляющих их зерен отдельным пленкам породы, то есть расстояния между зернами в 

цепочках соответствуют амплитудам раскрытия отдельных трещин (мощностям микропро-

жилков). По Дж. Рэмзи [Ramsay, Huber, 1983], каждое из зерен цепочки первоначально регене-

рационно нарастало на соответствующее зерно породообразующего минерала в стенке жилы, а 

затем в результате образования и заполнения последующих трещин вдоль данной стенки ока-

залось внутри жилы.  

Цепочки зерен кварца в осевых частях шестоватых индивидов кварца (рис. 35, г) обра-

зуются, если в стенке каждого из последовательно образующихся микропрожилков основание 

широкого  р-индивида кварца перекрывало мелкое р-зерно кварца другой ориентировки, заро-

ждавшееся во всех микропрожилках на одном и том же зерне кварца матрицы.  

Так как в микропрожилках регенерационные нарастания альбита обычно имеют мень-

шую ширину, чем регенерируемые зерна плагиоклаза (рис. 6, а), зерна альбита в цепочках 

обычно ýже регенерируемых обломочных зерен плагиоклаза. Наличие в основаниях некото-

рых зерен альбита в цепочках вытянутых параллельно зальбанду фрагментов зерен породооб-

разующего плагиоклаза показывает, что в этих случаях срыв зерен альбита со стенки происхо-

дит вместе с небольшим количеством породообразующего плагиоклаза. Иногда отмечается, 

что границы зерен в цепочках ориентированы под углом к зальбанду жилы (рис. 35); это мо-

жет быть обусловлено последовательным срывом зерен альбита со стенок ямок в зальбанде. 

Образование цепочек, сложенных зернами альбита с ограненными головками, ориенти-

рованными в одну сторону (рис. 35), может происходить, если при возникновении каждой но-

вой трещины с одного и того же зерна породообразующего плагиоклаза, служащего зароды-

шем, срывались (подобно тому, как это описано для чешуек слюды [Cox, Etheridge, 1983]) на-

раставшие на это зерно ограненные регенерационные кристаллы альбита (рис. 49).  
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Как и по совокупности последовательно срывавшихся пленок породы, по конфигура-

ции цепочек зерен может быть определена «траектория» раскрытия полости - линия, показы-

вающая последовательные положения какой-либо точки перемещающейся стенки по мере рас-

крытия полости. Эта траектория при ее определении по цепочкам зерен (как и при определе-

нии по пленкам породы) обычно оказывается четко прямолинейной. 

 

                                
 

Рис. 49. Модель образования цепочки зерен альбита в осевой части шестоватого индивида кварца при 

приоткрываниях по нижней стенке прожилка (стрелки – направление и амплитуда перемещения стенки): 1 – по-

родообразующий плагиоклаз, 2 – прочие компоненты песчаника, 3 – жильный альбит, 4 – жильный кварц. 

 

Таким образом, прерывистость раскрытия жиловмещающих трещин может приводить к 

зубчатости границ шестоватых индивидов, образованию в индивидах вытянутых параллельно 

зальбандам полосовидных субзерен и полосок флюидных включений, а также параллельных 

стенкам тонких пленок породы и ориентированных вдоль вытянутости шестоватых индивидов 

цепочек мелких зерен альбита и других минералов. Эти проявления прерывистости раскрытия 

жиловмещающих трещин нередко отмечаются в П2-1, П2-2 и П2-3. Наблюдаемое иногда при-

сутствие поперечных субзерен и цепочек мелких кварцевых зерен в шестоватых индивидах с 

ровными границами показывает, что такие границы могут возникать и при прерывистом рас-

крытии жиловмещающих трещин. 

Те участки жил, где имеются цепочки, зубчатые границы, полоски породы, параллель-

ные стенкам субзерна (хотя бы один из этих признаков), можно рассматривать как совокуп-

ность микропрожилков. Судя по зубчатости продольных границ индивидов и цепочкам зерен, 

мощности отдельных микропрожилков, образующих одну и ту же жилу, чаще всего примерно 

одинаковы - повторяющиеся импульсы раскрытия чаще всего имеют каждый раз примерно 

одну и ту же амплитуду.  

Наряду с четко прерывистым, при образовании П2 иногда отмечается и достаточно 

плавное раскрытие полостей. Это, например, имеет место при заполнении трещин в тенях дав-

ления возле кристаллов пирита [Mugge, 1928; Ramsay, Huber, 1983] и образовании некоторых 

П2-2. В этом случае в параллельно-шестоватых агрегатах нет зубчатых границ индивидов, 

систем параллельных стенкам полосовидных субиндивидов и полосок флюидных включений, 

которые образуются в условиях прерывистого раскрытия полостей. В П2-1 теней давления 

возле кристаллов пирита отсутствуют и полосовидные включения породы (inclusion bands), а 

также цепочки зерен вдоль шестоватости; в данном случае это обусловлено как плавностью 

раскрытия жиловмещающей полости, так и тем, что рост П2-1 в тенях давления происходил 

при приоткрывании трещин, располагавшихся вдоль границ кристаллов пирита, в то время как 

полосовидные включения породы и цепочки зерен возникают при раскрытии жиловмещаю-

щих трещин на контакте жилы с вмещающей породой.  

Достаточно плавное раскрытие жиловмещающих полостей может происходить, если 

последовательно возникающие трещины раскрывались с очень малой амплитудой и образовы-

вали системы тесно сближенных параллельных ЗТ - при их образовании трещины с малой ам-
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плитудой раскрытия нередко регенерационно заполняются привнесенным кварцем, в резуль-

тате чего зерна кварца, в которых образуются ЗТ, удлиняются в направлении, перпендикуляр-

ном к направлению ЗТ [Knipe,1979; Onasch, 1990]. ЗТ и микропрожилки, образование которых 

происходило в ходе прерывистого раскрытия жиловмещающих трещин, нередко связаны меж-

ду собой [Onasch, 1990; Суставов, 1995]. Как отмечено выше, микропрожилки в местах своего 

выклинивания могут переходить в группы сближенных параллельных ЗТ, то есть раскрытие 

трещины при образовании микропрожилка может соответствовать раскрытию полости за счет 

образования некоторой совокупности параллельных ЗТ. 

Иногда в одних участках жилы имеются признаки прерывистого раскрытия полости, а в 

других участках той же жилы – признаки плавного раскрытия полости. Например, прерыви-

стое раскрытие может фиксироваться на выклиниваниях, а плавное - в более мощных частях 

одних и тех же жил. Или же прерывистое раскрытие полости происходит при образовании 

призальбандовых, а плавное – осевых частей жил: в данном случае имеет место смена преры-

вистого раскрытия плавным в процессе заполнения одной и той же полости. Смена характера 

раскрытия трещины свойственна образованию относительно мощных жил - при образовании 

тонких жил (мощностью менее 1 мм) характер приоткрывания трещины в процессе заполне-

ния жилы обычно не меняется. 

Локализация раскрытия полости по отношению к растущему П2 

Как показано выше, образование П2 начинается с возникновения в матрице единичной 

тонкой трещины, заполнение которой приводит к образованию первого тонкого микропро-

жилка. После образования первого микропрожилка в процесссе формирования жилы последо-

вательно возникают и заполняются новые трещины. Можно выделить следующие варианты 

локализации новых трещин (или места локализации плавного раскрытия жиловмещающей по-

лости) относительно растущего П2. 

1) Образование новых трещин (или плавное раскрытие полости) вдоль «верхней» стен-

ки жилы. Каждая трещина унитаксиально заполняется нарастанием на верхнюю стенку ранее 

образованной части жилы - рост шестоватых индивидов происходит «вершинами». Этот меха-

низм можно также назвать нарастанием на одну («нижнюю») стенку при постепенном раскры-

тии полости. По мере удаления от этой стенки шестоватые индивиды сложены все позднее от-

ложенным веществом (синтаксиальный рост [Дерни, Рамсей, 1976; Bons, 2000]). По О.Мюгге 

[Mugge, 1928] и Д. П. Григорьеву [1961], П2 возникают именно таким образом. 

Ниже приводятся примеры проявлений подобного заполнения. 

 Тени давления возле кристаллов пирита (рис. 37). П2-1 нарастает на стенку, сложен-

ную породой, и растет вершинами индивидов, обращенными в сторону пирита. Наблюдается 

постепенное расширение индивидов по мере роста. 

 П2-1, содержащие шестоватые индивиды, которые в одной стенке регенерационно 

нарастают на зерна породообразующего кварца, а в другой контактируют с бескварцевыми 

участками матрицы.  

 Жила П2-2 в месте пересечения монокристальной кварцевой матрицы (обе стенки 

жилы образованы монокристальной кварцевой матрицей одинаковой кристаллографической 

ориентировки). Ось с индивида, регенерационно нарастающего на монокристальную кварце-

вую матрицу в одной стенке, в процессе роста постепенно переориентируется относительно 

матрицы (в наблюдаемых нами случаях - на угол до 30˚), и индивид несогласно упирается в 

монокристальную матрицу противоположной стенки. Подобное возможно, если в процессе 

заполнения жилы рост индивида все время происходил в его вершине, то есть на контакте с 

противоположной от начала роста стенкой жилы (унитаксиальное заполнение). 
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 Жилы черного П2-2 с зонами призальбандового геометрического отбора (рис. 42). 

Их образование сопровождалось срывами пленок вмещающей углеродистой алевропелитовой 

породы на фронте роста. Расширение правильно ориентированных индивидов черного кварца 

П2-2 по мере роста показывает, что в каждом последующем микропрожилке правильно ориен-

тированные индивиды кварца разрастались шире тех же индивидов кварца в ранее образован-

ном микропрожилке. Следует отметить, что, в отличие от геометрического отбора в П1, при 

образовании П2-2 подобное разрастание в ширину было свойственно как правильно ориенти-

рованным, так и отдельным неправильно ориентированным шестоватым индивидам (см. рис. 

42). Аналогичным образом, по-видимому, могли возникать и некоторые жилы П2-2, образова-

ние которых не сопровождалось срывами пленок вмещающей породы. 

 Разобщенные между собой шестоватые индивиды черного кварца П2-3 (вытянутые 

по оси с – рис. 45, 46) росли головками, которыми они упирались в "верхнюю" стенку. Каждой 

головке индивида в верхней стенке жилы имелась соответствующая ямка. Вдоль верхней 

стенки происходило последовательное образование и заполнение трещин, повторяющих фор-

му ямок, в связи с чем в осевых частях шестоватых индивидов наблюдаются обращенные 

вверх изгибы пленок породы (рис. 46, б, в).  

  Присутствие вдоль границ индивидов отдельных линзовидных включений породы (рис. 

46, г), по-видимому, свидетельствует о периодических срывах выступов, разделявших в стенке 

жилы углубления, соответствующие осевым частям индивидов, и об увеличении ширины этих 

углублений. Расширение правильно ориентированных индивидов черного кварца П2-3 по мере 

роста связано с тем, что в каждом последующем микропрожилке правильно ориентированные 

индивиды кварца разрастались шире тех же индивидов кварца в ранее образованном микро-

прожилке. 

2) Образование новых трещин вдоль «нижней» стенки ранее образованной части жилы, 

с битаксиальным или унитаксиальным заполнением последовательно возникающих трещин. 

Этот механизм можно также назвать ростом «основаниями» шестоватых индивидов или под-

растанием агрегата снизу. По мере удаления от «нижней» стенки шестоватые индивиды сло-

жены все ранее отложенным веществом (антитаксиальный рост [Дерни, Рамсей, 1976; Bons, 

2000]). 

С таким ростом связано, например, образование цепочек ограненных зерен альбита в 

шестоватых индивидах кварца (рис. 35, б; 49). В данном случае трещины возникали все время 

вдоль одной и той же стенки жилы («нижней» - шестоватый индивид кварца рос основанием), 

срывая ограненные  р-зерна альбита, нараставшие на одно и то же зерно породообразующего 

плагиоклаза.  

Подобный рост может происходить как у одной, так и у обеих стенок жилы. На рис.   

36, А между двумя шестоватым индивидами кварца располагается прерывистое зубчатое вы-

деление альбита, состоящее из двух частей, каждая из которых идет от соответствующего зер-

на породообразующего плагиоклаза на той и другой стенках жилы. Разные части шестоватого 

выделения альбита имеют разную оптическую ориентировку, соответствующую зернам пла-

гиоклаза в противоположных стенках. Образование данной жилы могло происходить следую-

щим образом: сначала по границе между двумя разноориентированными зернами плагиоклаза 

породы образовался микропрожилок с двумя разноориентированными  р-зернами альбита у 

разных стенок (см. рис. 36, А), а затем увеличение мощности жилы происходило путем анти-

таксиального заполнения трещин, возникавших вдоль той и другой стенки этого микропро-

жилка. 

3) Образование новых трещин внутри (обычно близ оси) ранее образованной части жи-

лы с битаксиальным заполнением трещин. Индивиды растут по типу «растянутых кристаллов» 
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(«stretched» crystals ) [Дерни, Рамсей, 1976; Bons, 2000] - трещина в индивиде ранее образован-

ной части жилы заполняется  р-кварцем, кристаллографическая ориентировка которого соот-

ветствует ориентировке этого индивида; за счет этого длина индивида увеличивается на вели-

чину, равную мощности заполненной  р-кварцем трещины. 

С заполнением трещин, последовательно возникавших при постепенном раскрытии 

жиловмещающей полости в осевой части первоначально образовавшегося прожилка с доста-

точно четкой ориентировкой с-осей, можно, по-видимому, связывать образование П2-2, со-

стоящих из шестоватых индивидов правильной ориентировки, идущих непрерывно от одной 

стенки жилы до другой (рис. 41). Правильная ориентировка с-осей в первоначально возник-

шем прожилке может быть обусловлена самопроизвольным зарождением преимущественно 

правильно ориентированных индивидов и процессами геометрического отбора.  

После образования такого прожилка в его осевой части могли, по-видимому, последо-

вательно возникать параллельные зальбандам трещины, заполнение которых по типу растяну-

тых кристаллов приводило к образованию совокупности шестоватых индивидов, ориентировка 

с-осей которых повторяла (или еще более усиливала) правильную преимущественную ориен-

тировку с-осей первоначально образовавшегося прожилка. Если стенки трещин, последова-

тельно возникавших по оси исходного прожилка, касательно смещались относительно друг 

друга, то шестоватые индивиды могут быть ориентированы под углом к зальбандам (рис. 41), 

в направлении раскрытия трещин [Суставов, 1973; Дерни, Рамсей, 1976].  

Нередко рост П2 данным механизмом сменял в ходе образования жилы рассмотренный 

выше рост П2 за счет образования трещин вдоль стенок жилы [Дерни, Рамсей, 1976]. В этом 

случае начальные стадии образования жилы могли сопровождаться захватом пленок породы и 

образованием цепочек зерен, а при последующем внутрижильном раскрытии захвата пленок 

породы и образования цепочек зерен не происходило. Поэтому в сформировавшихся таким 

образом жилах пленки породы и цепочки зерен наблюдаются у зальбандов и отсутствуют в 

осевых частях жил. 

Подобная смена приоткрывания вдоль стенок жиловмещающей полости приоткрыва-

нием внутри ранее образованной части жилы, по-видимому, происходила при формировании 

приведенной на рис. 43 жилы П2-2 в карбонатной породе. В этой жиле образование призаль-

бандового тонкошестоватого кварца с достаточно сильной преимущественной ориентировкой 

с-осей имело место при приоткрываниях вдоль стенок, сопровождавшихся срывами пленок 

вмещающей породы с поверхности зальбанда. Образование же параллельно-шестоватого 

кварца осевой части жилы происходило без срывов пленок породы со стенок и могло быть 

связано с последовательным образованием трещин вблизи оси ранее образованной части жи-

лы. 
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