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В пределах Мурзинско-Адуйского мик-
роконтинента широко распространены поздние
кварцевые жилы, преимущественно северо-
восточного простирания, выполнение которых
представлено следующими текстурными раз-
новидностями жильных агрегатов [Емлин, Ста-
рицына, 2005]:

I. Параллельно-шестоватые агрегаты I-го
типа [Григорьев, 1961].

II. Колломорфные агатоподобные агрегаты.
III. Субидиоморфнозернистые микрокри-

сталлические агрегаты («фарфоровидный» кварц
[Глазова, 1985]).

Простые жилы имеют однородное стро-
ение и сложены одной текстурной разновидно-
стью кварца, в сложных жилах представлены
все эти типовые текстуры, но всегда устанав-
ливается единая последовательность минерало-
образования: ранним является параллельно-
шестоватый кварц, далее следует колломорф-
ные агрегаты и завершает последовательность
фарфоровидный кварц.

Шайтанское месторождение расположе-
но в западном экзоконтакте Мурзинско-Адуй-
ского микроконтинента (Средний Урал) [Емлин
и др., 2002]. Месторождение представлено се-
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рией жил, которые могут служить примером
сочетания основных текстурных разновиднос-
тей агрегатов, образующих зональность, типо-
морфную для жил этой формации (рис. 1).

1. Зона геометрического отбора находит-
ся в призальбандовой части жилы и представ-
ляет собой агрегат мелких незакономерно ориен-
тированных индивидов кварца [Григорьев, 1961].

2. Параллельно-шестоватый агрегат I-го
типа возникает в результате геометрического
отбора, слагающие его индивиды параллельны
друг другу, а вектор максимальной скорости ро-
ста индивидов [0001] ориентирован нормально
зальбанду жилы [Григорьев, 1961].

3. Зона расщепленных индивидов разви-
та в верхней части параллельно-шестоватого
агрегата. Расщепление кристаллов кварца про-
явлено по граням ромбоэдра и хорошо выраже-
но на заключительной стадии роста. Граница
между нерасщепленным ядром кристалла и
внешней расщепленной зоной маркирована
микровключениями. На границах, разделяю-
щих отдельные субиндивиды, также наблюда-
ются скопления очень мелких включений дик-
кита и пирита. Расщепленная часть кристалла
кварца представлена веерообразно расходящи-
мися от центрального ядра субиндивидами.
Расщепление связывают с захватом структур-
ных примесей во время роста, которые вытес-
няются на границы субиндивидов, и вследст-
вие этого кристалл кварца расщепляется [Гри-
горьев, 1961]. Захват структурных и минераль-
ных примесей, расщепление кристаллов свиде-
тельствуют о нестационарном состоянии гид-
ротермальной системы, которая характеризу-
ет заключительную стадию кристалломорфно-
го роста агрегатов в кварц-диккитовых жилах

Шайтанского месторождения. Появление мик-
ровключений гематита на границах субиндиви-
дов расщепленного кварца свидетельствует о
смене восстановительных условий на окисли-
тельные, а избирательное распределение гема-
тита только на одной из граней ромбоэдра по-
зволяет использовать такую присыпку в каче-
стве «геологического уровня».

4. Переливт – колломорфный агрегат по-
лосчатой текстуры, который состоит из кварца
с небольшой примесью диккита и некоторых
других минералов-примесей (пирит, гетит, ге-
матит, хлорит, гипс) [Глазова, 1985]. Отдельные
слои переливта сложены мелкозернистым квар-
цевым агрегатом, другие мелкозернистым гре-
бенчатым кварцем с признаками расщепления.
Минеральные включения либо маркируют гра-
ницы между отдельными слоями переливта,
либо вытеснены в межзерновое пространство
между индивидами кварца. Переливт формиру-
ется в результате последовательного накопле-
ния гидрогеля кремнекислоты в остаточной
друзовой полости; сначала он обволакивает
поверхность друзового агрегата, а затем, слой
за слоем, заполняет полость, формируя полос-
чатый агрегат. Переливт образуется при раскри-
сталлизации этого гидрогеля. Поскольку дегид-
ратация и раскристаллизация геля происходит
очень медленно и постепенно, то гель доволь-
но долго сохраняет пластичность, реагируя на
тектонические импульсы «встряхивания» не-
большим изгибанием слоев.

5. Фарфоровидный кварц представляет
собой однородный микрозернистый кварц-дик-
китовый агрегат молочно-белого цвета [Глазо-
ва, 1985]. Важно подчеркнуть следующие осо-
бенности фарфоровидного кварца: а) индиви-

1 см

Рис. 1. Последовательность типо-
морфных текстур в кварц-диккитовом
агрегате (Шайтанское месторождение).

Условные обозначения: 1 – друзо-
вый кварц; 2 – зона расщепленного рос-
та; 3 – переливт; 4 – «отстойник», сложен-
ный горизонтально-полосчатым перелив-
том, на дне находится обломок.
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ды, слагающие агрегат, субидиоморфны, вытя-
нуты по оси [0001]; б) индивиды не имеют
преимущественной ориентировки; в) наблюда-
ется переход от зернистого агрегата к сфероли-
товым субструктурам. Эти особенности позво-
ляют считать, что фарфоровидный кварц явля-
ется результатом раскристаллизации однород-
ного гидрогеля. Иногда, зона фарфоровидного
кварца выглядит неоднородно, наблюдается
чередование молочно-белых и прозрачных сло-
ев. Наличие прозрачных (кварц) и полупрозрач-
ных (кварц-диккитовых) слоев в фарфоровид-
ном кварце вызвано, вероятно, расслоением и
перераспределением вещества в гравитацион-
ном поле.

6. Горизонтально-полосчатый переливт
отлагается на заключительных стадиях жило-
образования в так называемых «отстойниках».
Интересно, что «отстойники» сложены именно
переливтом, даже в агрегатах, в которых их
формированию предшествует фарфоровидный
кварц, а не переливт. «Отстойники» образуют-
ся в полостях и пустотах, оставшихся в жиле,
они формируются из остаточного раствора в
спокойных условиях. Тектоническая стабиль-
ность способствует формированию в «отстой-
никах» горизонтально-полосчатого переливта.
Слоистость переливта в этом случае позволяет
определить первичное положение агрегата от-
носительно вектора силы тяжести. Интересно,
что на дне «отстойника» иногда наблюдаются
мелкие обломки переливта в оторочке, которые

перемещены на дно полости под действием си-
лы тяжести; это можно использовать в качестве
«геологического уровня».

Кроме симметрично-зональных жил (рис.
2), в которых представлена полная последо-
вательность типоморфных агрегатов, описан-
ная выше, на Шайтанском месторождении
встречаются мелкие прожилки. Эти прожилки
иногда образуют параллельные системы, а ино-
гда секут жилы друзового кварца. В прожилках
типоморфная последовательность представ-
лена лишь фрагментарно, ввиду их небольшой
мощности, например присутствует только пе-
реливт или исключительно фарфоровидный
кварц.

Рассмотренные выше текстуры часто ос-
ложняются брекчированием, которое широко
проявлено на Шайтанском месторождении.
Образование брекчий вызвано затухающими
тектоническими подвижками на поздних ста-
диях развития жильного поля. Отметим, что
цемент брекчий Шайтанского месторождения
никогда не представлен друзовым расщеплен-
ным кварцем, а это значит, что процессы хруп-
кого разрушения, дробления и брекчирования
начались после завершения роста кристалло-
морфных агрегатов (то есть после гидротер-
мальной стадии). Брекчирование сопряжено
или предшествует формированию колломорф-
ных текстур, то есть накоплению переливта или
фарфоровидного кварца. При этом брекчирова-
ние происходит неоднократно, поэтому встре-
чаются полистадийные брекчии, обломки в ко-
торых представлены брекчиями более ранних
генераций. По строению брекчиевых агрегатов
на Шайтанском месторождении можно выде-
лить три этапа, каждый из которых, вероятнее
всего, был полистадийным:

 Брекчии с переливтовым цементом I-ой
генерации, в обломках представлен друзовый
кварц и березитизированный гранит.

1 3 4 5 6 7
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Рис. 2. Строение симметрично-зональ-
ной кварц-диккитовой жилы (Шайтанское ме-
сторождение).

Условные обозначения: 1 – березитизирован-
ный гранит; 2 – аргиллизит; 3 – зона геометричес-
кого отбора; 4 – друзовый агрегат; 5 – зона расщеп-
ленного роста; 6 – переливт; 7 – фарфоровидный
кварц; 8 – брекчия (обломки – переливт; цемент –
фарфоровидный кварц).
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 Брекчии с переливтовым цементом II-
ой генерации, в обломках наблюдается друзо-
вый кварц, березитизированный гранит и пере-
ливт I-ой генерации. В обломках иногда пред-
ставлены брекчии первого типа.

 Брекчии, сцементированные фарфоро-
видным кварцем, в обломках устанавливается
переливт I-ой и II-ой генерации, друзовый
кварц и березитизированный гранит.

В большинстве изученных брекчий, об-
ломки предварительно облекаются в тонкую
переливтовую оторочку, которая хорошо видна,
поскольку отличается от обломка по цвету и на-
правлению слоев переливта, и только после
этого происходит цементация. Иногда остают-
ся небольшие пустоты, не заполненные цемен-
том, обычно они находятся между близко рас-
положенными обломками, эти полости инкру-
стированы мелкими щеточками кварца. В брек-
чиях наблюдается дифференциация обломков в
гравитационном поле, самые крупные и тяже-
лые обломки находятся в нижней части брек-
чии, а соответственно мелкие и более легкие
вверху. Иногда в цементе, представленном фар-
форовидным кварцем, проявляется гравитаци-
онная слоистость.

Обломки переливта часто ортогональны,
причем вытянуты по слоистости. Между от-
дельными слоями мелкозернистого кварца в
переливте иногда расположены прослои дикки-
та – ослабленные зоны, по которым и проис-
ходит разрушение. Другое направление трещи-
новатости субперпендикулярно слоистости пе-
реливта. Такие трещины хорошо видны в агре-
гатах, тектонически не нарушенного перелив-
та. Предположительно эти трещины соответ-
ствуют трещинам дегидратации, усыхания ис-
ходного геля кремнезема.

Таким образом, в процессе формирова-
ния кварц-диккитовых агрегатов Шайтанского
месторождения происходит смена гидротер-
мальной минералообразующей системы колло-
идной. Причиной этой инверсии может быть
вскрытие гидротермальной системы: смена ли-
тостатического давления на гидростатическое
приводит к нестационарному расщепленному
росту друзового агрегата, она сопровождается
«вскипанием», отделением газовой фазы и рез-
ким падением температуры. Преобразование
гидротермальной гипогенной системы в колло-
идную гипергенную отмечено сменой друзово-
го кристалломорфного агрегата колломорфны-
ми – переливтом и фарфоровидным кварцем.

Типоморфизм кварц-диккитового парагенезиса
в жиле подтверждается и сопутствующей бере-
зитизацией и аргиллизацией вмещающих гра-
нитов [Сазонов, Аринштейн, 1980].

Кварц-диккитовые жилы Шайтанского
месторождения являются типичным представи-
телем формации постколлизионных кварцевых
жил [Емлин, Старицына, 2005]. Возраст жил
Шайтанского месторождения переливта, отно-
сящегося к аргиллизитовой формации, состав-
ляет 220 млн. лет [Сазонов, Аринштейн, 1980],
что соответствует позднеколлизионному этапу
развития Урала [Сазонов и др., 2005; Короте-
ев, Сазонов, 2005]. В целом возрастной интер-
вал формации постколлизионных кварцевых
жил оценивается как 200-175 млн. лет. Нижняя
граница соответствуют возрасту самых моло-
дых пегматитов месторождения Квартальное –
196 млн. лет [Попов и др., 2003], а верхняя
определяется временем сантонской морской
трансгрессии, перекрывшей восточно-ураль-
ский пенеплен (175 млн. лет [Сигов, 1969]).

С течением времени область активного
гранитообразования смещается на восток [Фер-
штатер, 2001], поэтому наиболее молодые пег-
матиты мезозойского возраста расположены в
восточном эндоконтакте Мурзинско-Адуйского
микроконтинента. После становления этих гра-
нитов в пределах микроконтинента происходит
формирование поздних кварцевых жил, замет-
ную роль на заключительных стадиях минера-
лообразования которых играют гипергенные
кислородные воды, которые проникают при
«вскрытии» эрозионной поверхностью восточ-
но-уральского пенеплена гидротермальных си-
стем (триас-юра-ранний мел). Сопряжение ги-
пергенного минералообразования с гидротер-
мальным возможно вплоть до перекрытия этих
гипо-гипергенных очагов минералообразова-
ния осадками сантонского моря [Сигов, 1969].
Береговая линия этого моря, наступавшего на
Урал с востока, в юре подошла к уральскому
водоразделу. Мезозойские коры выветривания
и гидротермальные системы оказались закон-
сервированными морскими осадками. Таким
образом, устанавливается обратная зональ-
ность: гидротермальная активность в Мурзин-
ско-Адуйском микроконтиненте смещалась с
запада на восток, в то время как консервиро-
вание гипо-гипергенных минералообразующих
систем, связанное с трансгрессиями моря, про-
исходило на востоке и прогрессировало на за-
пад. Наиболее длительное развитие претерпе-
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ли постколлизионные жилы, расположенные в
западном экзо- и эндоконтакте Мурзинско-
Адуйского микроконтинента. Итак, два векто-
ра развития геологических событий: первый –
«западвосток» – вектор развития гранитооб-
разования, и второй «востокзапад» – вектор
продвижения морской трансгрессии, направ-
ленные навстречу друг другу предоставили
возможность наиболее длительного развития
постколлизионным жилам западной части мас-
сива (Шайтанское месторождение) и наимень-
шее время для развития жилам восточного кон-
такта Мурзинско-Адуйского микроконтинента.
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