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В Северном Казахстане кварц является одним из распространен
ных минералов в месторождениях, представленных кварцевыми золото
носными жилами. Типичными такими объектами являются изучавшиеся 
нами месторождения Бестюбё, Д ж алам бет ,  Степняк, Ж анатю бе, Аксу. 
Приуроченные к осадочным и вулканогенно-осадочным отложениям 
ордовика жилы располагаю тся в системах сколовых и разрывных нару
шений, развиваю щ ихся в участках распространения степнякских интру- 
з и і) [3] габбро-диоритового состава. Кварц, слагающ ий такие жилы, 
отличается разнообразными первичными текстурами. Визуально вы де
ляю тся скрытозернистый массивный кварц, мелкозернистый сахаро
видный, средне- и крупнозернистый, шестовидный ограненный, проз
рачный и полупрозрачный хрусталевидный кварц, а такж е типичный 
горный хрусталь.

Скрытозернистые кварцы с массивной и нередко полосчатой тек 
стурой слагают основную массу промышленных золотоносных жил. 
Менее развиты средне- и крупнозернистый ограненный иногда шесто
видный молочно-белый, светло-серый прозрачный и полупрозрачный 
кварц. Последние разности слагаю т центральные части жил или об р а
зуют на дневной поверхности свалы некогда эрродированных верхних 
частей жил золоторудных месторождений.. Зернистый и шестоватый 
кварцы образуют участки друг в друге с неясными границами перехо
дов. Нередко можно видеть постепенные переходы от мелкозернистых 
к крупнозернистым и шестоватым разностям кварца. В этом случае 
почти всегда более мелкозернистые агрегаты располагаю тся ближе к 
зальбандам  жилы, тогда как  к центру (середине жилы) нередко н а б 
людается увеличение размеров зерен с постепенными переходами 
последовательно от мелко-, среднезернистых к крупнозернистым и 
шестовидным разновидностям. М еханизм и условия возникновения их 
представляются как результат сравнительно спокойной кристаллизации 
жильного кварца по принципу геометрического отбора на готовых 
затравках  [4]. Рассмотренные разновидности выделений кварца нередко 
разделены тектоническими подвижками и принадлеж ат к различным 
по относительному возрасту стадиям. Обычно в таких случаях прозрач
ный и хрусталевидный кварцы представляют наиболее поздние о б р а 
зования. Первичные взаимоотношения разновидностей и их облик

1 8 3



осложняю тся в процессе -многократных тектонических деформаций, 
переотложения и выщ елачивания более поздними гидротермальными 
растворами.

Проведенные электронномикроскопические исследования сколов 
минерала методом одноступенчатых реплик [6] на микроскопе УМВ-100 
при увеличении в 20—40 тысяч раз показали, что разные по облику 
кварцы в изломе обладаю т определенными различными внутренними

Рис. 1. Внутренние структуры мелко- 
и скрытозернистого массивного и 
иногда полосчатого кварца: а) типич
ная структура метаколлоида; б )  
скрытозернистая основная масса с 
нечеткими обособлениями индивидов, 
в) скрытозернистая основная масса 
с нечеткими обособлениями индиви

дов с локальными дислокациями
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структурами. Среди скрытокристаллических и мелкозернистых кварцев 
с аллотриморфными структурами выделяются несколько разновидно
стей. Н аиболее типичны для них разновидности, отличающиеся мета- 
колл оидной структурой (рис. 1, а).  Иногда это структуры с нечетко 
выраженной бугорчатой поверхностью (рис. 1, б), обусловленной неяс
ными по форме индивидами, погруженными в бесструктурную основную 
массу. В иных случаях в аналогичных и близких структурных разно
видностях развита серия мелких «слепых» дислокаций связанных, воз
можно, с тектоническими деформациями геля во время его раскристал- 
лизации (рис. 1, в ) .

В мелко-, средне- и реже крупнозернистых кварцах устанавли
ваются иные внутренние структуры, обусловленные развитием индиви
дов кварца с определенными кристаллографическими очертаниями. 
В отдельных случаях, в грубом приближении, они отвечают кристал
лам  кварца дипирамидальной формы (рис. 2, а) с . несколько выпуклы
ми гранями. В иных случаях — это кристаллы кварца с четко вы раж ен
ной призмой и пирамидой (рис. 2, б). Н аблюдаю тся постепенные пере
ходы к разностям кварца, в которых структуры почти не проявлены 
за счет нечетких ограничений индивидов.

Ограненные молочно-белы^ полупрозрачные разновидности кварца, 
иногда приближающ иеся к хрусталевидным, имеют иное внутреннее 
строение. В некоторых из них устанавливаются чрезвычайно мелкие 

’ индивиды. Их очертания не выявляются при применявшихся увеличе
ниях. Обычно же они отличаются довольно однородным строением с 
типичным для стекол раковистым изломом. Широко развиты акцессо- 
рии роста. В хрусталевидных разностях часто наблюдаются зонально 
расположенные инородные включения (рис. 3, а ) ,  отрицательные и

а

Рис. 2. Внутренне структуры в кварце с нечетко выраженной зернистой 
текстурой: а) кварц с структурой, обусловленной индивидами дипира
мидальной формы; б) индивиды с ограничениями призмы и пирамиды
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положительные кристаллы (рис. 3, б), а такж е структуры (рис. 3, в ) ,  
обычно объясняемые в связи с дислокациями кристаллической решетки 
[1,2, 13].

Выявленные внутренние структуры являются обычными для к в а р 
цевых жил всех изученных нами месторождений. Причем в кварцевых 
ж и л ах  с первичной полосчатой текстурой, обусловленной последова
тельными приоткрытиями трещин и заполнением их кварцем, устанав-

Рис. 3. Внутренние структуры в огра
ненном кварце хрусталевидного обли
ка: а) зональное размещение ино1 
родных включений. Видны отрица
тельные кристаллы; б) новообразова
ния кристаллов, погруженные в кри
сталл-хозяин; в) структуры дислока
ции кристаллической решетки, под
черкиваемые новообразованиями ми

нералов
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ливается различная степень проявления внутренних структур и их 
различный характер. Следует заметить, что они в значительной степени 
усложняются за счет тектонических деформаций. В таких участках 
кварц характеризуется своеобразной спайностью [4], свойственной, на 
первый взгляд, кальциту или бариту (рис. 4, а ) . Иные структуры про
являются в кварцах, подвергавшихся выщелачиванию (рис. 4, б ) .  Их 
вариации и, вероятно, степень выщелачивания, зависят от первичных 
внутренних структур кварца. В ряде случаев наблюдалось, как струк-
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Рис. 4. Вторичные внутренние струк
туры: а) четко выраженная спайность 
в деформированном кварце; б) внут
ренняя структура кварца, подвер
гавшегося процессу выщелачивания: 
е) новообразования кристаллов (1) 
кварца на поверхности выщелочен

ного кварца

187



туры выщелачивания усложняются за счет смены выщ елачивания отло
жением с образованием индивидов, нарастающ их на корродированный 
кварц (рис. 4, в).

Внутренние структуры искусственного кварца довольно четко отли
чаются от установленных нами и свидетельствуют об иных условиях 
раскристаллизации и выпадения кремнекислоты [8, 10, 14]. В то ж е 
время некоторые разновидности внутренних структур природных к в ар 
цев обнаруж иваю т сходство с структурами иных минеральных видов, 
возникающих в своеобразной экспериментальной обстановке, когда 
рост кристалла происходит за  счет переохлажденных мельчайших к а 
пель, оседающих на подложку. Структура поверхности изменяется в 
зависимости от скорости движения газового потока и, следовательно, 
длительности образования капелек. Аналогичного облика внутренние 
структуры возникают под влиянием радиации [9] на растворы.

Полученные данные однозначно свидетельствуют, что образованию 
морфологических разновидностей кварца предшествует развитие в р а 
створе мельчайших частиц — коллоидов кремнекислоты [11]. И сследова
ния процесса растворения и выпадения кремнекислоты из раствора Г1 ] 
показывают, что при этом происходит процесс полимеризации. В зак л ю 
чительные стадии образования кварцевых золотоносных жил о б р а
зуется прозрачный и полупрозрачный *хрусталевидный кварц. Судя по 
отсутствию в них индивидуумов, в эту стадию происходит образование 
кварца путем молекулярного подсоединения из «отработанных» раство
ров в участках, принадлеж ащ их к активным центрам присоединения 
молекул, так как  при незначительных пересыщениях рост возможен 
только в связанных с нарушениями точках роста.

В природной обстановке не всегда имеет место рассмотренная 
«прямая» последовательность в полимеризации кремнекислоты, что 
прежде всего вы раж ается  в изменении последовательности образования 
морфологических разновидностей кварца. Часто наблюдавш ееся соче
тание различных по степени развития индивидуумов свидетельствует, 
что в гидротермальном растворе имеют место индивидуумы, находив
шиеся в различных условиях образования или транспортировки. He 
исключено, что эти явления связаны с мобилизацией кремнекислоты из 
боковых пород (что подтверждается данными падения в них количества 
кремнекислоты), однако не исключено обновление раствора за счет 
глубинных источников.

Полученные данные о внутренних структурах кварца показывают 
необходимость их детального исследования с целью установления м еха
низма образования разновидностей кварца, изучения состояния кремне
кислоты в гидротермальных растворах, возможно, глубины формиро
вания раствора, расчленения источников рудоносных растворов, отно
шения кремнекислоты к рудным компонентам.
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