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Приводятся новые данные о микроструктурных особенностях и условиях об-
разования разновидностей жильного кварца рудопроявления Аид, перечи-
сляемых далее в порядке, отражающем последовательность их образования. 
Мелкозернистый гипидиоморфный кварц сложен ориентированными под раз-
личными углами друг к другу удлиненными по оси с индивидами с близкими 
к прямолинейным ограничениями; нередко встречается отдельно от других 
разновидностей кварца, преимущественно по периферии рудопроявления. 
Крипто- и микрозернистый гипидиоморфный кварц обычно сильно загрязнен 
минеральными примесями; отлагался из растворов, захватывавших продукты 
тонкого измельчения пород в зонах разломов. Средне-мелкозернистый парал-
лельно-шестоватый («гребенчатый») кварц – агрегат вытянутых по оси с инди-
видов, нарастающих на стенки жил; ему свойствен периодический захват при 
росте большого количества флюидных включений и субромбоэдрическое рас-
щепление индивидов. Микро-криптозернистый расщепленный («халцедоновид-
ный») кварц характеризуется веерообразным или крестоподобным угасанием 
относительно крупных зерен; образует жилы, нередко пересекающие гипиди-
оморфный и гребенчатый кварц. Обосновывается связь последовательной сме-
ны нерасщепленного гипидиоморфного кварца расщепленными гребенчатым и 
халцедоновидным кварцем с увеличением скоростей перемещения растворов, 
возрастанием их кислотности и степени пересыщения кремнеземом. Присутст-
вие на рудопроявлении каолинитовых аргиллизитов и халцедоновидного квар-
ца, а также наличие в халцедоновидном кварце и в инъекционных кокардовых 
брекчиях принесенных с некоторых глубин обломков тонкополосчатых квар-
цевых жил с густой вкрапленностью рудных минералов служат указанием на 
малую глубину эрозионного среза рудопроявления.
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Рудопроявление Аид, содержащее эпитермальное серебряное 
оруденение серебро-сурьмяного типа [1, 2], находится в юго-
восточной части Верхояно-Колымской орогенной области, в 

пределах крупного (площадью 1500 км2) Тарынского субвулканического 
массива раннемеловых гиперстеновых дацитов (рис. 1). В рудных телах, 
приуроченных к брекчиевым и прожилково-жильным зонам, окружен-
ным метасоматически измененными породами, выделяются арсено-
пирит-пиритовая, галенит-сфалерит-халькопиритовая и пираргирит-
фрейбергитовая рудные минеральные ассоциации [1–3]. 

Метасоматически измененные породы наблюдаются на данном 
рудопроявлении в коренных выходах на поверхность и в виде обломков 
в различных цементируемых кварцем брекчиях – в том числе в гидро-
термальных инъекционных брекчиях (рис. 2), в которых обломки пород 
принесены с некоторых глубин ниже современного эрозионного среза 
[4–6]. Породы в коренных выходах и в обломках представляют собой 
преимущественно измененные дациты, которые можно представить сле-
дующим рядом: гидрослюдисто-хлоритовые пропилиты, хлорит-квар-
цевые метасоматиты (хлоритсодержащие гидротермальные кварциты), 
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Vein quartz microtextures at the epithermal silver occurence Aid 
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New data about the microtextural features and the formation conditions of the varieties of vein quartz at the occurence Aid, listed below in the order reflecting the 
sequence of their formation. 
Fine-grained hypidiomorphic quartz – complicated by oriented at different angles to each other the extended along с-axis individuals with close to linear boundaries; 
often occurs in isolation from other varieties of quartz, mainly on the periphery of the occurence. Crypto- and fine-grained hypidiomorphic quartz is usually heavily 
soiled with mineral impurities; was precipitated from solutions involving products of rocks fine grinding in fault zones.
Medium-grained parallel-columnar (“comb”) quartz – aggregate of elongated along the c-axis individuals, growing on the walls of the veins; it is characterized by re-
current capture of large number of fluid inclusions during the growth and by the subrhomboedral splitting of individuals. Micro-crypto-grained splitted (“chalcedonic”) 
quartz is characterised by a fanlike or similar to the cross the extinction of grains; it forms veins, often crossing the hypidiomorphic and comb quartz.
Substantiates the link of succession of unsplitted hypidiomorphic to splitted comb and chalcedonic quartz with the increasing of speeds of solutions, their acidity and 
the degree of silica supersaturation.
The presence of kaolinite argillizites and chalcedonic quartz, and the existence in chalcedonic quartz and in injection cocade breccias born with some of the deep the 
fragments of fine-banded quartz veins with dense impregnation of ore minerals provide an indication of a small depth of erosion at the occurrence.
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адуляризированные породы, гидрослюдистые и каолинит-гидрослюди-
стые аргиллизиты, каолинитовые аргиллизиты. Преобладающим распро-
странением, как и на многих других эпитермальных месторождениях [7], 
пользуются гидрослюдистые и каолинит-гидрослюдистые аргиллизиты.

Исходные гиперстеновые дациты, не подверженные указанным 
метасоматическим изменениям, состоят из вкрапленников плагиоклаза, 
гиперстена, биотита и основной массы, содержащей калиевый полевой 
шпат и кварц. В пропилитизированных породах плагиоклаз вкрапленни-
ков сильно серицитизирован, темноцветные минералы почти полностью 
замещены хлоритом, калиевый полевой шпат основной массы пелитизи-
рован. На дифрактограммах полученной отмучиванием тонкой фракции 
диагностированных под микроскопом каолинитовых аргиллизитов (в 
ориентированных и неориентированных препаратах) имеются макси-
мумы 0,718–0,719 нм, которые исчезают при прокаливании при 650 °С, 
что подтверждает наличие каолинита. На дифрактограммах каолинит-
гидрослюдистых аргиллизитов наблюдаются максимумы 1,02 и 0,718 нм. 
После прокаливания при 650 °С первый максимум остается, а второй ис-
чезает, из чего можно сделать вывод, что в породе присутствуют слюди-
стый минерал (судя по форме максимума, он представлен гидрослюдой) 
и каолинит (аналитик Н. Г. Сапожникова), что подтверждает микроско-
пическую диагностику пород.

Разновидности жильного кварца рудопроявления Аид частично 
описаны автором ранее [6, 8–10], ряд сведений о кварце рудопроявления 
имеется в работах [2, 11, 12]. В настоящей статье приводятся новые дан-
ные о микроструктурных особенностях и условиях образования разно-
видностей жильного кварца, некоторые из которых отмечаются впервые, 
а также рассматриваются установленные при изучении кварца признаки 
развития оруденения на глубину.

Жильный кварц характеризуется в данной статье на основании на-
блюдений в шлифах под микроскопом: по размеру зерен (в поперечнике) 
выделяется средне- (1–5 мм), мелко- (0,2–1 мм), микро- (0,02–0,2 мм) и 
криптозернистый (менее 0,02 мм) кварц; по форме и степени идиомор-
физма индивидов – параллельно-шестоватый и гипидиоморфный кварц; 
по наличию или отсутствию выявляемого под микроскопом расщепле-
ния индивидов [6, 13, 14]) – расщепленный и нерасщепленный кварц. 
Разновидности кварца, присутствующие на рудопроявлении, рассматри-
ваются далее в порядке, в целом (с некоторыми отклонениями) отражаю-
щем последовательность их образования на рудопроявлении.

Мелкозернистый гипидиоморфный [8, 15] (subhedral [14]) кварц (ГК1) 
сложен ориентированными под различными углами друг к другу удлинен-
ными по оси с индивидами с близкими к прямолинейным ограничениями; 
между этими индивидами располагаются зерна с сечениями изометрич-
ной и неправильной формы (рис. 3, а). Индивиды кварца нерасщепленные 
(хотя некоторым крупным зернам иногда свойственно слабое перифериче-
ское расщепление), выросшие из зародышей, располагавшихся преимуще-
ственно не на стенках, а внутри объема жильных полостей [8]. 
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Мелкозернистый гипидиоморфный кварц нередко встречается 
отдельно от других разновидностей кварца, особенно на западном и 
южном флангах рудопроявления; характерно его присутствие в жилах, 
залегающих среди хлорит-кварцевых и гидрослюдистых метасоматитов. 

Микро- и криптозернистый гипидиоморфный кварц (ГК2) – рис. 3, 
б. Нередко сильно загрязнен мелкими обломками пород и чешуйками 
глинистых минералов – в некоторых случаях минеральных включений 
может быть больше, чем кварца. 

ГК2, густо насыщенный глинистыми минералами (в виде отдельных 
чешуек размерами не более 1 мкм, их скоплений, а также мелких облом-
ков аргиллизированных дацитов), иногда заполняет промежутки между 
разобщенными между собой крупными кристаллами кварца (рис. 4). В 
этом случаев в наиболее обширных промежутках между крупными кри-
сталлами наблюдаются признаки слоистости ГК2 (ориентированной под 
углом к стенке жилы), фиксируемой чередованием ГК2 с обломками по-
роды разного размера (рис. 4) и направленностью присутствующих в ГК2 
уплощенных обломков породы.

Средне-мелкозернистый параллельно-шестоватый («гребенча-
тый») кварц (ПК) сложен вытянутыми вдоль оси с индивидами, ориен-
тированными субперпендикулярно обрастаемым поверхностям (парал-
лельно-шестоватые агрегаты 1 типа, по Д. П. Григорьеву [8]) – рис. 4 (см. 
также [9, 10]). 

Как показано в [8–10], рост агрегатов гребенчатого кварца нередко 
начинается с образования на стенках полостей мелких, разобщенных меж-
ду собой нерасщепленных призматических кристалликов кварца (сходных 
с индивидами ГК). В ходе последующего роста этих индивидов в их крае-
вых частях появляется расщепленный кварц с «перистым» [14] угасанием, 
состоящий из слабо разориентированных между собой субиндивидов, 
удлиненных поперек граней ромбоэдров. В образующемся таким образом 
агрегате гребенчатого кварца основную часть объема занимает нерасще-
пленный кварц осевых частей индивидов, а расщепленный кварц образует 
чехлы определенной толщины по краям индивидов [8–10].

Расщепление (а также густое замутнение первичными флюидными 
включениями) часто развито в агрегатах гребенчатого кварца полосами, 
параллельными обрастаемым поверхностям. В жиле, изображенной на 
рис. 4, имеется полоса расщепления и густого замутнения флюидными 
включениями, которая находится на расстоянии около 2 мм от стенки 
жилы. Она располагается между зоной призальбандового геометриче-
ского отбора и зоной, образованной отдельными крупными кристаллами 
кварца. Расщепление и густое замутнение в этой полосе нередко приуро-
чены к дефектным пирамидам нарастания граней гексагональной при-
змы [8], появляющимся в верхней части зоны геометрического отбора.

В данной жиле присутствует также инъекционная кокардовая брек-
чия (верхняя часть рис. 4), в которой на обломки пород и «комки» ГК2 на-
растают корки мелкогребенчатого кварца (поперечник индивидов до 0,5 
мм). В корках этого кварца также имеются параллельные обрастаемым 
поверхностям полосы, густо насыщенные флюидными включениями, 
подобные полосе в основании основной друзы. Эти полосы могут быть 

приурочены к основаниям корок мелкогребенчатого кварца и к местам 
стыков корок, растущих навстречу друг другу.

С гипидиоморфным кварцем гребенчатый кварц в большинстве 
случаев пространственно разобщен. В случаях совместного нахождения 
гипидиоморфный кварц нередко является несколько более ранним, чем 
гребенчатый. Так, рост агрегатов гребенчатого кварца может начинаться, 
как отмечено ранее, с образования мелких разноориентированных не-
расщепленных кристалликов кварца, сходных с индивидами, образую-
щими гипидиоморфный кварц. Иногда встречаются переходные разно-
сти между гипидиоморфным и гребенчатым кварцем [8].

Микро- и криптозернистый расщепленный («халцедоновидный») 
кварц (ХК) сложен зернами размерами менее 0,1 мм в поперечнике. На-
иболее мелкие зерна имеют преимущественно неправильную форму, от-
носительно крупные зерна часто вытянуты по оси с. Расщепление кварца 
в относительно крупных зернах проявляется в плавном веерообразном 
или крестоподобном угасании зерен [8]; в связи с наличием постепенных 
переходов от микрозернистых к криптозернистым агрегатам наличие 
расщепления можно предполагать и в наиболее мелких зернах (размером 
меньше толщины шлифа).

Халцедоновидный кварц чаще всего встречается отдельно от гре-
бенчатого и гипидиоморфного кварца, а в случаях совместного нахожде-
ния может пересекать эти разновидности кварца (рис. 5, а); отмечается 
нарастание ХК на отдельные кристаллы ГК1 (рис. 5, б). С крипто-микро-
зернистым гипидиоморфным кварцем ХК иногда связан постепенными 
переходами. 

Минеральные примеси в халцедоновидном кварце представлены 
главным образом глинистыми минералами и обломками пород (преиму-
щественно мелкими, размерами до 0,2–0,3 мм). Наиболее сильно загрязнен 
минеральными включениями криптозернистый ХК, количество включе-
ний в котором иногда достигает 10–20 % и более. Криптозернистый ХК не-
редко содержит каолинит и цементирует обломки каолинитовых аргилли-
зитов. Микрозернистый ХК содержит меньше минеральных включений, 
обломки пород в нем нередко разнородные и округленные, иногда присут-
ствуют адуляр и замещенный кварцем пластинчатый кальцит.

В некоторых случаях микрозернистый халцедоновидный кварц 
образует глобулы размерами до 5–8 см, в промежутках между которыми 
наблюдаются принесенные растворами инородные обломки, в том числе 
обломки богатых рудными минералами тонкополосчатых кварцевых аг-
регатов (рис. 6, а). В этих агрегатах наблюдаются ритмы, начинающиеся 
с частично расщепленного друзового кварца и завершающиеся цементи-
рующим друзовый кварц микрозернистым (0,02 мм) гипидиоморфным 
кварцем, густо насыщенным рудными минералами (рис. 6, б). Эти облом-
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Рисунок 1. Местоположение и схема геологического строения района 
(по [19], с изменениями). 1 – Кулар-Нерский террейн; 2 – Верхоянский 
складчато-надвиговый пояс; 3 – Адыча-Тарынский разлом; 4 – верхнеюр-
ские вулканогенно-осадочные образования; 5 – гранодиорит-гранитные, 
адамеллит-гранитные и диорит-гранодиоритовые плутоны; 6 – риолито-
вый комплекс; 7 – Тарынский субвулкан; 8 – рудопроявление Аид / Figure 
1. The location and scheme of the geological structure (according to [19], 
as amended).
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Рисунок 2. Гидротермальная инъекционная брекчия: обломки каоли-
нит-гидрослюдистых аргиллизитов по дацитам различной структуры 1–4 и 
обломки сильно загрязненного минеральными примесями халцедоновидно-
го (см. далее) кварца 5, 6 цементируются более чистым халцедоновидным 
кварцем 7; николи скрещены / Figure 2. The hydrothermal injection breccia: 
fragments of kaolinite-hydromicaceous argillizites by dacites on different 
structures (1–4) and fragments of heavily soiled with mineral impurities 
chalcedonic (see below) quartz (5, 6) cemented by cleaner chalcedonic 
quartz (7); nicols are crossed.

Рисунок 3. Гипидиоморфный кварц: а – мелкозернистый (масштабный 
отрезок – 1 мм; б – микрозернистый (масштабный отрезок – 0,3 мм); николи 
скрещены / Figure 3. Subhedral quartz.
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ки были, вероятно, принесены растворами, поступавшими при образо-
вании ХК (см. далее) с более глубоких горизонтов рудопроявления. По-
добные густо насыщенные рудными минералами обломки наблюдаются 
также в ряде инъекционных кокардовых брекчий (подобных изображен-
ной на рис. 4), где они, вместе с другими обломками, обрастают каймами 
гребенчатого кварца.

Условия образования разновидностей кварца и выводы
Известно, что формирование  эпитермального оруденения рассма-

 

1 2 3 4 5 6

1 мм

Рисунок 4. Призальбандовый участок жилы: гребенчатый кварц 1 с зоной 
расщепления и густого замутнения флюидными включениями 2 цементиру-
ется микрозернистым гипидиоморфным кварцем с обломками пород разме-
рами до 0,02 мм 3 и до 1 мм 4, а затем перекрывается кокардовой брекчией 
(5 – наиболее крупные обломки пород) с поздним мелкогребенчатым квар-
цем (6, черное – густое замутнение флюидными включениями) / Figure 4. 
Near-wall vein portion.

Рисунок 5. Взамоотношения халцедоновидного и гипидиоморфного 
кварца: а – жилы гипидиоморфного кварца (переходного к гребенчатому – 
см. [8]) пересекаются жилой криптозернистого ХК с обломками вмещающего 
дацита (в свою очередь пересеченной тонким кварцевым прожилком); утол-
щенный шлиф (масштабный отрезок – 0,3 мм); б – микрозернистый ХК це-
ментирует призальбандовую корку кристалллов ГК1; стрелка – расщепление 
наружной зоны роста кристалла ГК1 (масштабный отрезок – 0,1 мм) / Figure 
5. Relations between chalcedonic quartz and subhedral quartz.

Рисунок 6. Кварц из тонкополосчатых жил с густой вкрапленностью 
рудных минералов:  а – обломок (справа) между почковидными выделе
ниями халцедоновидного кварца (пластина толщиной 1,5 мм), масштабный 
отрезок – 10 мм; б – кварц, густо насыщенный рудными минералами (чер-
ное), из другого подобного обломка (шлиф, без анализатора), масштабный 
отрезок – 0,5 мм / Figure 6. Quartz from the fine-banded veins with dense 
impregnation of ore minerals.

триваемого типа происходит в близповерхностных условиях (на глуби-
нах до 1–2 км от поверхности), в верхних частях высокотемпературных 
гидротермальных систем [16, 17] – в условиях, сходных с наблюдаемы-
ми в современных геотермальных областях. Воды, циркулирующие при 
образовании подобного эпитермального оруденения, являются преиму-
щественно метеорными, хотя имеется также приток магматических флю-
идов. На глубине эти воды в большинстве случаев близки к насыщению 
кремнеземом до состояния равновесия с кварцем [5]; из растворенных 
газов они содержат преимущественно СО2. 

Кварц в рассматриваемой эпитермальной обстановке отлагается 
из поднимающихся насыщенных кремнеземом растворов, температура 
которых по мере подъема понижается (в связи с кондуктивной поте-
рей тепла и кипением, обусловленным падением давления при переходе 
растворов на малые глубины) [5]. О кипении растворов при образова-
нии гребенчатого кварца свидетельствует, в частности, одновременное 
присутствие в нем первичных флюидных включений с разной степенью 
наполнения, а также двухфазных включений совместно с включениями 
с жидкой СО2 и с минералами-узниками [6]. «Неспокойный» рост гре-
бенчатого кварца, проявляющийся, в частности, в периодическом захва-
те большого количества включений кристаллообразующих растворов и 
периодическом расщеплении индивидов гребенчатого кварца [8, 10], мо-
жет быть связан с обычными в эпитермальных условиях резкими гради-
ентами давления и температуры (нередко связанными с сейсмичностью 
и гидротермальными извержениями [16, 17]).

Халцедоновидный кварц образуется, по видимому, при более высо-
ком пересыщении растворов кремнеземом по сравнению с гребенчатым 
кварцем [8]. По [5], высокое пересыщение кремнеземом в эпитермаль-
ной обстановке нередко свойственно быстро поднимающимся наиболее 
глубинным растворам, которые в силу достаточно высоких исходных 
температур наиболее сильно насыщались кремнеземом в исходном ре-
зервуаре. Отлагавшийся ранее гребенчатый кварц кристаллизовался, ве-
роятно, из растворов с более низкими концентрациями кремнезема, что 
могло быть обусловлено меньшими скоростями подъема этих растворов 
(при медленном подъеме в результате взаимодействия с вмещающими 
породами растворы несколько теряют первоначальную насыщенность 
кремнеземом) или же поступлением растворов с меньших глубин (где 
температуры ниже и растворы слабее насыщаются кремнеземом). Кроме 
того, колебания степени насыщения растворов кремнеземом могут быть 
связаны с изменением интенсивности кипения [9] (на кипение раство-
ров при образовании халцедоновидного кварца указывает, в частности, 
присутствие в нем адуляра и кварцевых псевдоморфоз по пластинчатому 
кальциту [16]), а также, вероятно, и с другими причинами.

Кристаллизация мелкозернистого гипидиоморфного кварца могла 
происходить из приуроченных к более обширным площадям «квази-
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стационарных» [17] относительно медленно текущих [16], слабее пере-
сыщенных кремнеземом и менее кислых растворов (последнее отмечено 
ранее для гипидиоморфного кварца, развитого вблизи золото-серебря-
ного рудопроявления Альфа в Куларском районе Восточной Якутии 
[13]). На рудопроявлении Аид указанные условия, по-видимому, имели 
место, в частности, в периферических частях рудопроявления, в том чи-
сле в жилах, залегающих среди хлорит-кварцевых метасоматитов. Таким 
образом, переход от нерасщепленного мелкозернистого гипидиоморф-
ного кварца к расщепленному гребенчатому, а затем к халцедоновид-
ному кварцу можно связывать с увеличением скорости перемещения 
растворов [5, 16], возрастанием их кислотности и степени пересыщения 
кремнеземом [8, 13]. Крипто- и микрозернистый ГК2, загрязненный ми-
неральными примесями, отлагался, по-видимому,  из растворов, захва-
тывавших продукты тонкого измельчения пород в зонах разломов. 

На эпитермальных золото-серебряных месторождениях с увели-
чением глубины кварц-каолинитовые метасоматиты обычно сменяются 
гидрослюдисто-кварцевыми и кварц-адуляровыми метасоматитами [18]. 
Исходя из этого, присутствие на данном рудопроявлении каолинитовых 
аргиллизитов можно рассматривать как указание на то, что в данном 
случае обнажается верхняя часть оруденелой зоны (заключение о незна-
чительности эрозионного среза данного рудопроявления, основанное на 
характере минеральных ассоциаций рудных тел и метасоматитов, ранее 
также сделано в работе [3]). К выводу о малом эрозионном срезе можно 
прийти и на основании широкого распространения на рудопроявлении 
халцедоновидного кварца – по [18], отложение халцедоновидного кварца 
обычно происходит в верхних частях золото-серебряных месторождений. 
В качестве прямого признака наличия оруденения на нижележащих гори-
зонтах рудопроявления можно, по-видимому, рассматривать отмеченное 
ранее присутствие в халцедоновидном кварце и инъекционных кокардо-
вых брекчиях принесенных с некоторых глубин обломков тонкополосча-
тых кварцевых жил с густой вкрапленностью рудных минералов (рис. 6).

Автор благодарен Н. Г. Сапожниковой (УГГУ) за проведение рентге-
ноструктурных анализов. 
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