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В статье приведены результаты петрографического изучения кварцитов, в которых залегает месторож-
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ВВЕДЕНИЕ

В последние годы возник острый дефицит вы-
сококачественного кварцевого сырья, пригодного 
для получения особо чистого кварцевого стекла, 
для производства волоконно-оптических изделий, 
изготовления тиглей для плавки полупроводнико-
вого кремния и кварцевых порошков для электрон-
ной промышленности. В связи с этим перед геоло-
гической службой России была поставлена задача 
переоценки существующих месторождений квар-
ца и поиска новых, нетрадиционных видов квар-
цевого сырья [1]. Одним из возможных источников 
такого сырья являются хемогенные кварциты, об-
разующиеся в процессах кислотного выщелачива-
ния пород в областях активного вулканизма, и дру-
гие типы метасоматически измененных кварцитов. 
Перспективным районом на поиски месторожде-
ний особо чистых кварцитов является район верх-
него течения р. Онот (Восточный Саян) [2]. На этой 
площади установлено и в настоящее время деталь-
но изучается месторождение Бурал-Сарьдак [3, 5, 
8, 9], кварциты которого оказались пригодными для 
получения особо чистого кварцевого концентрата.

Первые представления о генезисе кварцитов бы-
ли высказаны в работе Е.И. Воробьева и др. [3]. Ав-
торы работы считают, что они образовались по пла-
стовым телам хемогенных кварцитов с незначитель-
ной примесью органогенного и детритового мате-
риала. А.М. Рогачев рассматривал кварциты Бурал-
Сарьдака как вторичные кварциты [4]. В.П. Та- 
бинаев и С.Д. Цуцар [6], авторы отчета по поисково-
оценочным работам, считают, что объектом метасома-
тических преобразований были прибрежно-морские 
кварцевые песчаники. Н.Г. Быдтаева с соавторами 
пришли к выводу, что кварциты образовались в ре-

зультате углекислотного метасоматоза кремнистых 
пород [1, 2]. В настоящей работе приведены результа-
ты детального петрографического изучения всех раз-
новидностей кварцитов месторождения.

ПЕТРОГРАФИЯ КВАРЦИТОВ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ БУРАЛ-САРЬДАГ

Месторождение кварцитов Бурал-Сарьдаг рас-
положено в юго-восточной части Восточного Сая-
на. Две принципиально различных схемы геологи-
ческого строения месторождения приведены на ри-
сунках 1 и 2. По результатам бурения, которое бы-
ло выполнено до глубины 20 м, выделяются следу-
ющие типы кварцитов (снизу вверх) [7]: 1) серые 
тонкослоистые микрокварциты; 2) полосчатые ми-
крокварциты с чередованием полос серых и светло-
серых разностей; 3) светло-серые тонкозернистые 
неясно полосчатые кварциты; 4) белые неравномер-
нозернистые однородные порфировидные “суперк-
варциты”; 5) белые однородные крупнозернистые 
порфировидные “суперкварциты”; 6) светло-серые 
и белые “суперкварциты” с кристаллами прозрач-
ного кварца. Термином “суперкварциты” А.М. Фе-
доров объеденяет кварциты с наиболее высоким со-
держанием SiO2 и низким содержанием примесей.

По результатам петрографического изучения 
на месторождении выделены три основных мине-
ральных типа кварцитов: монокварцит, диккито-
вый кварцит и графитовый и графитсодержащий 
кварцит. По количественно-минеральному соста-
ву и структурно-текстурным особенностям выде-
ляются полосчатые кварциты, состоящие из полос 
монокварцита и диккитового кварцита, графитово-
го кварцита и диккитового кварцита, графитового 
кварцита и монокварцита. В зависимости от типа 
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кварцита в нем наблюдаются следующие ассоциа-
ции минералов. Монокварцит: кварц, циркон, ру-
тил, гематит, реже мусковит и опал. Диккитовый 
кварцит: кварц, диккит, каолинит-диккит, гематит, 
циркон, рутил, алунит, хлорит, эпидот. Графито-
вый кварцит: кварц, графит, диккит, гематит, био-
тит, мусковит, серицит, хлоритоид, рутил, диаспор, 
редко силлиманит. Ниже приведено подробное пе-
трографическое описание этих типов кварцитов.

Монокварциты. Макроскопически моноквар-
циты представляют собой светлые, преимуществен-
но белые, молочно-белые, иногда светло-серые по-
роды, мелко-среднезернистые, иногда крупнозер-
нистые. Микроскопически кварциты представлены 
агрегатом неравномерно-зернистого кварца, следу-
ющего состава (об. %): кварц – 94–100, мусковит – 
1, рутил – 0.1–1, гематит – 0.5–1, алунит – 0.5, дик-
кит – 0.5–2, циркон – 0.1–1. Наблюдаются релик-
ты первичного кварца размером от 0.1–0.5 до 2.0–
3.0 мм и новообразованного рекристаллизованного 
кварца размером от 0.01 до 0.1 мм. Рекристаллизо-

Рис. 1. Геологическая схема и разрез месторожде-
ния суперкварцитов горы Бурал-Сарьдаг (Восточ-
ный Саян) [3].
1–3 – образования метасоматического комплекса: 1 – 
“песчанистые” кварциты, 2 – суперкварциты, 3 – освет-
ленные кварциты; 4 – магматический комплекс: гра-
нонитоиды Cумсунурского батолита (верхний рифей); 
5–7 – осадочно-метаморфический комплекс (иркутная 
или монгошинская свита, средний рифей); 5 – кварциты 
кремневидные микрозернистые; 6 – углисто-серицит-
кремнистые сланцы; 7 – доломиты светло-серые мра-
моризованные, в районе месторождения частично или 
нацело тремолитизированные; 8 – дизъюнктивные на-
рушения: а – разломы, б – тектонические зоны.
Черный квадрат на врезке  вверху – географическое по-
ложение района месторождения

ванный кварц развивается по пересекающимся си-
стемам полос деформации (рис. 3а). Новообразо-
ванные зерна формируют цепочки и прослои, раз-
деляют деформированный индивид на фрагменты 
(рис. 3б) и создают фрагментарную структуру. Во 
фрагментах исходного индивида наблюдаются сле-
ды пластической деформации. Новообразованные 
зерна оптически однородны, не содержат следов 
деформации и газово-жидких включений. В участ-
ках, где полосы деформации располагаются близ-
ко друг к другу при рекристаллизации образуется 
агрегат мелких зерен без реликтов исходного инди-
вида. В этих участках формируется гранобластовая 
структура (рис. 3в, г). Все реликтовые зерна кварца 
содержат газово-жидкие включения, которые фор-
мируют цепочки, приуроченные либо к зонам ро-
ста первичных индивидов, либо к залеченным тре-
щинам хрупкой деформации. В целом, содержание 
ГЖВ составляетоколо 2% на 1 см2 площади шлифа. 
Размер включений варьирует в пределах 1–2 мкм.

Молочно белый кварц в шлифе имеет неравно-
мерно-зернистую порфиробластовую структуру и 
микрогранобластовую структуру основной ткани 
(рис. 4а).

Крупные реликтовые зерна кварца ромбовидной 
и удлиненно-шестоватой призматической формы 
размером до 1.2–1.8 см окружены мелкозернистым 
кварцем изометричной или близкой к ней формы 
размером от 0.01 до 0.1 мм. Новообразованный 
кварц, который формируется по трещинам, разби-
вающим индивид кварца на фрагменты, подчерки-
вает бластопорфировую структуру. Фрагменты со-
храняют отчетливо проявленные следы хрупкой и 
пластической деформаций. Хрупкая деформация 
отражена внутризерновыми залеченными трещина-
ми, в которых наблюдается стекловидный кварц и 
газово-жидкие включения. ГЖВ отмечаются также 
в отдельных зернах по зонам роста в виде преры-
вистых цепочек. Плотность ГЖВ на 1 см2 площа-
ди шлифа не превышает 1%. Размер включений ко-
леблется в пределах 1–5 мкм. Следы пластической 
деформации представлены волнистым погасанием 
и редкими бурыми пластинками – полосками Бе-
ма. В зернах реликтового кварца встречаются ско-
пления мелких кристалликов рутила (рис. 4б) раз-
мером менее 0.01 мм. Кристаллики короткостолб-
чатые, окрашены в красно-бурый цвет, встречают-
ся характерные сердцевидные двойники. Единич-
ные кристаллики циркона характеризуются бочон-
ковидной формой (рис. 4в). Гематит наблюдается в 
виде пластинок и зерен неправильной формы. Но-
вообразованный кварц характеризуется изометрич-
ной или близкой к ней формой и однородным по-
гасанием. Среди агрегата зерен новообразованно-
го кварца встречаются волокнистые агрегаты алу-
нита, в шлифе почти бесцветного, прямогаснущего  
(рис. 4г). Местами наблюдаются пластинки дикки-
та размером 0.01–0.03 мм.
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Рис. 2. Геологическая схема месторождения Бурал-Сарьдаг (по материалам В.П. Табинаева, С.Д. Цуцара и 
др.) [6].
1–3 – метасоматиты по кремнистым породам иркутной свиты: 1 – “песчанистые” кварциты – продукты выветривания ме-
тасоматических кварцитовых образований, 2 – “суперкварциты”, 3 – светло-серые мелкозернистые кварциты; 4–5 – иркут-
ная свита: кварциты и микрокварциты различного состава, горизонты, линзы, желваки окремненных, часто мергелистых 
доломитов: 4 – серые и светло-серые микрокварциты, 5 – черные кремневидые микрокварциты с прослоями доломитов и 
мраморов, тонкие (до первых мм) прожилки и линзы перекристаллизованного кварца; 6 – иркутная свита (R2): песчаники, 
алевролиты, гравелиты субаркозового, полимиктового составов, горизонты, линзы красноцветных псаммитовых доломи-
тов, песчаников и углеродисто-глинистых сланцев; 7–8 – маркирующие горизонты и линзы, а – достоверные, б – предпо-
лагаемые: 7 – доломиты окремненные, глинистые до мергелей, 8 – углеродисто-глинистые сланцы; 9 – геологические гра-
ницы: а – достоверные, б – предполагаемые.

В светло-сером кварците в шлифе преобла-
дают зерна новообразованного кварца с зубчато-
ступенчатыми границами. Размер зерен колеблется 
в пределах от 0.01–0.1 до 1.0–2.0 мм.

В реликтовых зернах отчетливо проявлены сле-
ды пластической деформации в виде волнистого 
погасания, отмечаются в некоторых зернах единич-
ные таблички, реже скопления пластинок мускови-
та (рис. 5а) и редкие газово-жидкие включения, со-
ставляющие около 0.5% на 1 см2 площади шлифа. 
Местами встречаются редкие пластинки гематита 
(рис. 5б) и мелкие точечные зерна рутила.

Среди зерен новообразованного кварца встре-
чаются пластинки каолинит-диккита размером до 
0.2 мм.Они отличаются от каолинита углом по-
гасания, который в каолинит-дикките равен 24о. 
Пластинки окрашены в бледно-зеленый цвет, ха-
рактеризуются отчетливо проявленным релье-
фом, в сечении местами обнаруживают шестиу-
гольные срезы.

Встречаются кварциты, содержащие опал.  
В шлифе отчетливо видно, как опал корродирует 

зерна новообразованного кварца, который не содер-
жит следов деформации и газово-жидких включе-
ний. Опал в некоторых участках является цементом 
(рис. 6а). Межзерновые трещины залечены опалом 
(рис. 6б), местами с примесью гематита. В некото-
рых случаях отчетливо проявлены следы течения 
гелеобразного вещества (рис. 6в, г), особенно хо-
рошо прослеживаемые вокруг корродированных 
кварцевых зерен. Они подчеркиваются включения-
ми газа, жидкости и рудного материала, ориентиро-
ванного в одном направлении.

Диккитовые кварциты. Этот тип кварцитов 
макроскопически отличается по цвету и структуре 
от монокварцитов, характеризуется серой иногда 
зеленоватой окраской и часто отчетливо проявлен-
ным полосчатым строением.

Содержание диккита варьирует в широких пре-
делах от 10 до 60%. В светлых разностях кварци-
та содержание кварца колеблется в пределах от 50 
до 90%, в серовато-зеленых опускается до 40%.  
В качестве примесных минералов отмечается цир-
кон, гематит, рутил. Полосчатый кварцит в шлифах 
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представлен чередованием полос разной зернисто-
сти и состава. На 1.2 см2 площади шлифа отмечено 
8 полос с преобладанием крипто-микрозернистой 
структуры. Мощность полос колеблется в пределах 
от 0.5–1.0 до 3.0–5.0 мм. Более светлые полосы со-
стоят преимущественно из кварца – 95% и неболь-
шого количества диккита – 4%; более темные со-
держат кварц – 50–60%, до 40–50% диккита и не-
большое количество гематита (рис 7а, в, г). Часть 
шлифа представлена однородным кварцитом гра-
нобластовой структуры с размером зерен 0.1–0.5 
мм. Кварц характеризуется близкой к изометрич-
ной формой и однородным погасанием. Встречают-
ся отдельные зерна с волнистым погасанием, сви-
детельствующим о пластической деформации. Сле-
ды хрупкой деформации представлены внутризер-
новыми трещинами, к которым приурочены ГЖВ, 
составляющие в отдельных зернах до 3% на 1 см2 
площади шлифа. Размер газово-жидких включений 
не превышает 5 мкм. Скопления ГЖВ формируют 
цепочки и поля неправильной формы.

Диккит в шлифе наблюдается в виде пластинок, 
иногда близкой к гексагональной формы размером 
до 0.05–0.1мм, местами с отчетливо проявленной 
спайностью (рис. 7б). Угол погасания 15–20°. Обыч-
но бесцветный, иногда слабо окрашен в зеленовато-
желтоватые тона. Алунит (рис. 7д) наблюдается в 
виде небольших листоватых агрегатов или тон-
кочешуйчатых скоплений размером до 0.05 мм. 
В шлифе бесцветный, иногда слабо буроватый.  
Погасание прямое, спайность совершенная (похож 
на мусковит). Содержит тонкие включения рутила. 
Встречаются единичные мелкие призмы апатита 
размером около 0.05 мм. В полосах с криптозерни-
стым строением в кварците увеличивается содержа-
ние диккита до 50–60%. Диккит образует не только 
агрегатную смесь с кварцем, но и мономинеральные 
гнезда и отдельные короткие жилки (рис. 7е).

Иногда кварцит интенсивно катаклазирован и по 
трещинам развивается кварц-диккитовый агрегат с 
резким преобладанием диккита, образующего пла-
стинки и срастания бесцветных зерен неправиль-
ной формы (рис. 8а, б) размером от 0.01 до 0.1 мм.  
Отчетливо проявлена спайность, угол погасания  
20°. Соотношение диккита и кварца в разных участ-
ках шлифа р+азлично: в одних случаях 1 : 1, в других 
– 1 : 1.5. Местами встречаются жилки (рис. 8в, г),  
выполненные зернами диккита разной формы и 
размера. Мощность жилок варьирует в пределах от 
1–2 до 3–5 мм.

Наблюдаются ожелезненные разновидно-
сти кварцита, которые макроскопически имеют 
желтовато-бурый цвет, а в шлифе отмечаются пла-
стинки (рис. 9в) и зерна неправильной формы, 
представленные гематитом, размером 0.01–0.03 мм. 
В виде включений в кварце отмечены одиночные 
зерна размером менее 0.001 мм (рис. 9г) и скопле-
ния мелких кристалликов циркона. В существенно 

диккитовых кварцитах часто наблюдается порфи-
робластовая структура. Зерна реликтового кварца 
размером 2.0–3.0 мм окружены агрегатом мелких 
зерен диккита и кварца (рис. 9а). Размер мелких зе-
рен новообразованного кварца колеблется в пре-
делах 0.01–0.1 мм. Форма зерен этого кварца пре-
имущественно неправильная. Зерна характеризу-
ются однородным погасанием, не содержат следов 
деформаций, не содержат газово-жидких включе-
ний. Граница пофиробласт и основной ткани зубча-
тая с проникновением диккита по трещинам в квар-
цевые зерна. Кварц порфиробласт составляет око-
ло 20% объема шлифа, столько же составляет ново-
образованный кварц. Диккит составляет около 60% 
объема шлифа, представлен пластинками и агрега-
том мелких зерен неправильной формы. Отдельные 
трещинки в породе выполнены чешуйчатыми зер-
нами графита. Встречено одно зерно эпидота ске-
летной формы (рис. 9б, в) размером 0.18 мм в дли-
ну. Цвет желтовато-зеленый, слабо проявлен плео-
хроизм: по Np – бесцветный, по Nm – зеленовато-
желтый, по Ng – светло-желтовато-зеленый. Цвета 
интерференции яркие, пестрые, различные в раз-
ных участках одного и того же зерна. Гематит и в 
этой разновидности кварцита встречается часто, 
хотя и в небольших количествах.

Графитовые кварциты. К этому типу кварци-
тов относятся темноокрашенные – серые, темно-
серые породы с линейно-полосчатой текстурой, 
содержащие от 10 до 60% графита. В шлифе от-
четливо проявлена линейно-полосчатая тексту-
ра, местами с мелкими кулисообразными склад-
ками, ядра которых отличаются более светлой се-
рой окраской, что связано с меньшим количеством 
графита (около 10%), в то время как крылья скла-
док темно-серые и содержание графита достига-
ет здесь 60% (рис. 10а). Средний количественно-
минералогический состав этого кварцита (об. %) 
следующий: кварц – 40–45, графит 20–60, гематит 
– 2, силлиманит – 2, хлоритоид – 2, рутил – 1.

Кварц представлен зернами разной формы от 
удлиненно-призматической, ромбовидной до зе-
рен неправильной формы размером до 3.0–5.0 мм. 
Встречаются реликтовые зерна с волнистым пога-
санием, но преобладают зерна близкой к изометрич-
ной формы с однородным погасанием. Количество 
кварца в разных участках варьирует в широких пре-
делах от 10 до 45% объема породы. Графит в шли-
фе наблюдается в виде гексагональных чешуек, ли-
стоватых или зернистых агрегатов черного цвета, не-
прозрачных, местами, в тонких срезах, просвечива-
ющих зеленовато-серым цветом. Размер от 0.1–0.5 
до 1.0–2.0 мм. Местами среди кварц-графитового 
материала отмечаются скопления хлоритоида с не-
большой примесью диаспора и пластинок гематита. 
Хлоритоид в шлифе окрашен в светло-желтовато-
зеленый, местами буровато-зеленый или оливково-
зеленый цвет (рис. 10б, в). Схема плеохроизма 
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Рис. 4. Монокварцит.
а – псевдобластопорфировая структура, б – скопления рутила в кварце, в – единичные зерна циркона и пластинки гемати-
та, г – волокнистый алунит. Фото шлифа БС 2012-3: а–в – николи скрещены; г – свет проходящий.

а б

гв

Рис. 3. Монокварцит.
а – новообразованный кварц, б – фрагменты реликтового кварца, в – гранобластовая структура новообразованного кварца, 
г – псевдобластопорфировая структура. Фото шлифа БС 2012-1. Николи скрещены.

а б

гв
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Рис. 5. Монокварцит.
а – мусковит в кварце, б – включения гематита. Фото шлифа БС 2012-11: а – николи скрещены, б – свет проходящий.

а б

Рис. 6. Монокварцит.
а – опал и реликтовый кварц; б – опал в межзерновых трещинах; в – следы течения в опале; г – опал, диккит.
Фото шлифа БС 2012-14: а – николи скрещены; б–г – свет проходящий. 

а

в г

б
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Рис. 7. Диккитовый кварцит.
а – полосчатая текстура кварцита; б – газово-жидкие включения в зернах кварца; в, г – диккит; д – алунит, рутил; е – пре-
обладание диккита над кварцем. Фото шлифа БС 2012-2: б, в – свет проходящий; а, г–е – николи скрещены.

а

в г

ед

б

Np < Nm > Ng. Местами окраска неравномерная. На-
блюдается в виде скоплений удлиненных зерен. Не-
которые разрезы характеризуются неполным погаса-
нием, отмечаются в скрещенных николях аномаль-
ные серовато-сизые оттенки интерференции. Харак-
терны полисинтетические двойники. Местами в зер-
нах хлоритоида отмечаются мелкие включения ру-
тила и зерна гематита.

Диаспор в шлифе бесцветный, наблюдается в ви-
де округлых бесцветных зерен размером от 0.05 до 

0.1 мм, иногда слабо окрашенных в буроватые то-
на. Выделяется среди хлоритодных зерен высоки-
ми цветами интеференции. В процессе гипергене-
за, в присутствии высоких концентраций кремне-
зема, диаспор преобразуется в каолинит или дик-
кит. В отдельных местах, где более интенсивно про-
явлено ожелезнение, хлоритоид характеризует-
ся буровато-желтоватой окраской (рис. 10г). В этих 
участках увеличивается содержание графита и рути-
ла, местами встречаются довольно крупные кристал-
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Рис. 8. Диккитовый кварцит.
а – диккит среди редких зерен кварца, б – жилка тонкопластинчатого диккита, в – пластинка гематита, г – циркон. Фото 
шлифа БС 2012-4: а, б – николи скрещены; в, г – свет проходящий.

а
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б

Рис. 9. Диккитовый кварцит.
а – псевдопорфиробластовая структура; б, в – эпидот; г – пленки гематита. Фото шлифа БС 2012-13. в – николи скреще-
ны: а, б, г – свет проходящий.
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Рис. 10. Графитовый кварцит.
а – линейно-складчатая текстура кварцита; б–г – графит, хлоритоид, диаспор, гематит; д – пирит (в центре); е – игольча-
тые зерна силлиманита, округлые – рутила. Фото шлифа БС 2012-15: а, д, е – свет проходящий; б–г – николи скрещены.

Рис. 11. Графитсодержащий кварцит.
а – графит, биотит и мусковит в межзерновых трещинах; б – пленки гематита в кварце. Фото шлифа БС 2012-6, свет про-
ходящий. 
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Рис. 12. Полосчатый кварцит.
а – монокварцит с порфиробластовой структурой, б – ГЖВ по зонам роста в реликтовом кварце, в – контакт монокварци-
та и диккитового кварцита, г – сростки рутила и гематита. Фото шлифа БС 2012-8: а, б – николи скрещены; в, г – свет про-
ходящий.

а б

гв

Рис. 13. Полосчатый кварцит.
а – монокварцит с кварцем двух генераций, б – ГЖВ в трещинах хрупкой деформации в реликтовом кварце, в – рутил и 
гематит среди зерен новообразованного кварца, г – блокованный кварц. Фото шлифа БС 2012-10: а, б, г – николи скреще-
ны; в – свет проходящий.
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гв
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лики пирита (рис. 10д). В ядерной части складки ме-
стами встречаются среди графит-кварцевого агрега-
та сноповидные скопления силлиманита (рис. 10е).

Графитсодержащие кварциты. В шлифе мелко-
зернистый графитсодержащий кварцит имеет грано-
бластовую структуру и слабо выраженную слоистую 
текстуру. Количественно-минералогический состав 
породы следующий (об. %): кварц – 94, графит – 3, 
гематит – 2, биотит + мусковит – 1. Кварц в шли-
фе характеризуется изометричной или близкой к ней 
формой зерен размером от 0.01 до 0.1 мм с прямоли-
нейными, иногда ступенчатыми границами. Погаса-
ние зерен однородное, без следов пластической де-
формации и газово-жидких включений. Редкие ре-
ликтовые зерна содержат следы хрупкой деформа-
ции, которые представлены залеченными внутри-
зерновыми трещинами. Трещины залечены стекло-
видным кварцем и местами содержат ГЖВ, которые 
формируют прерывистые цепочки. Плотность вклю-
чений составляет около 0.5% на 1 см2 площади шли-
фа. Размер включений не превышает 2 мкм.

Графит наблюдается в виде листоватых или зем-
листых агрегатов (рис. 11а), обычно выполняет 
межзерновые трещины, часто в ассоциации с био-
титом и мусковитом. Мощность трещинок не пре-
вышает 0.05 мм, размер пластинок биотита менее 
0.01 мм. Цвет биотита бурый разных оттенков, ме-
стами с переходами к черному. Цвета интерферен-
ции высокие, но иногда затушевываются собствен-
ной окраской минерала. Местами биотит замеща-
ется мусковитом или хлоритом. Мусковит в шли-
фе бесцветный, редко бледно-зеленоватый. Содер-
жит редкие включения мелких зерен рутила, ино-
гда пузырьков газа и жидкости. Гематит наблюдает-
ся в виде пластинок и зерен неправильной формы, 
часто буроватых пленок (рис. 11б).

Полосчатые кварциты. К этому типу относят-
ся кварциты с отчетливо проявленной полосчатой 
текстурой, когда полосы различаются макро- и ми-
кроскопически по цвету, структуре, а иногда и тек-
стуре. Выделяются полосчатые кварциты, состоя-
щие из полос монокварцита и диккитового кварци-
та, графитового кварцита и диккитового кварцита, 
графитового кварцита и монокварцита.

В шлифе слой монокварцита мощностью около  
7 мм, сложенный практически одним кварцем (около 
100%). Структура неравномерно зернистая, участка-
ми псевдопорфиробластовая (рис. 12а). Порфиро-
бласты размером около 2.0–3.0 мм представлены ре-
ликтовым кварцем удлиненной формы с резорбиро-
ванными границами и отчетливо проявленным вол-
нистым погасанием. Встречаются реликтовые зер-
на с отчетливо проявленными зонами роста, к ко-
торым местами приурочены прерывистые газово-
жидкие включения (рис. 12б) размером до 2–5 мкм. 
Содержание ГЖВ на 1 см2 площади шлифа состав-
ляет около 0.2%. В кварцевых зернах встречаются 
редкие пластинки и чешуйки мусковита размером 

0.01 мм. Порфиробласты составляют около 20% объ-
ема слоя. Следы хрупкой деформации представлены 
залеченными трещинами, к которым местами так-
же приурочены ГЖВ. Следы пластической деформа-
ции представлены волнистым погасанием и редки-
ми пластинками Бема. Новообразованный кварц ха-
рактеризуется зернами изометричной или близкой к 
ней формы размером 0.01–0.1 мм, однородным по-
гасанием, не содержит следов пластической дефор-
мации. Граница между диккитовым кварцитом и мо-
нокварцитом довольно отчетлива. Макроскопически 
она проявлена разной окраской, микроскопически 
породы различаются по структуре, цвету и составу 
(рис. 12в). Диккитовый кварцит состоит из кварца – 
57%, диккита – 40%, гематита – 2%, рутила – 1%. 
Диккит наблюдается в виде бесцветных, либо блед-
ноокрашенных в буроватый, желтоватый или зеле-
новатый цвет пластинок и зерен неправильной фор-
мы размером 0.01–0.05 мм. Часто наблюдаются агре-
гаты в виде стопочек тонких пластинок. Угол погаса-
ния 14°. Гематит отмечается в виде пластинок и зе-
рен неправильной формы, иногда образует сраста-
ния с мелкими зернами рутила (рис. 12г).

В шлифе БС 2012-10 из полосчатого кварцита 
наблюдается переслаивание монокварцита и дик-
китового кварцита. Монокварцит характеризует-
ся неравномерно-зернистой гранобластовой струк-
турой, сложен кварцем двух генераций (рис. 13а). 
Кварц первой генерации реликтовый, представлен 
зернами удлиненной и неправильной формы разме-
ром до 1.5–2.0 мм. Все реликтовые зерна содержат 
следы пластической и хрупкой деформаций.

Пластическая деформация проявлена волни-
стым погасанием, хрупкая – внутризерновыми за-
леченными трещинами, к которым приурочены 
ГЖВ, в виде прерывистых цепочек (рис. 13б). Со-
держание ГЖВ на 1 см2 площади шлифа составля-
ет около 3%. Размер включений колеблется в преде-
лах 5–10 мкм. Межзерновые трещины бывают зале-
ченными и открытыми. Залеченные межзерновые 
трещины выполнены гематитом, на стенках откры-
тых трещин местами отмечаются налеты гематита.  
В краевых частях некоторых зерен формируются 
небольшие поля ГЖВ неправильной формы, в кото-
рых отдельные включения достигают 20 мкм. В этих 
участках содержание ГЖВ увеличивается до 5%.

Диккитовый кварцит сложен кварцем – 55–
60%, диккитом – 40–45%, гематитом – 1.0%, алу-
нитом – 0.2%, рутилом – 1%. Диккит наблюдает-
ся в виде бесцветных и бледно окрашенных пла-
стинчатых зерен и агрегатных скоплений раз-
мером от 0.01 до 0.1 мм. В небольших количе-
ствах встречаются скопления мелких зерен рутила  
(рис. 13в), отдельные пластинки гематита и редкие 
зерна алунита, который наблюдается в виде волок-
нистых и чешуйчатых скоплений. Местами квар-
цит характеризуется брекчиевой текстурой, угло-
ватые участки сложены монокварцитом, а цемент 
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Рис. 14. Полосчатый кварцит.
а – форма зерен монокварцита; б – гематит в трещинах в монокварците; в – генерации кварца в диккитовом кварците;  
г – диккит и рутил в межзерновых трещинах; д, е – кварц второй и третьей генераций. Фото шлифа БС 2012-12: б, г – свет 
проходящий; а, в, д, е – николи скрещены.
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представлен диккит-кварцевым агрегатом. Зерна 
кварца в монокварците разбиты на блоки прямо-
угольной формы (рис. 13г), местами формируется 
фрагментарная структура.

В шлифе БС 2012–2 представлен полосчатый 
кварцит с многочисленными полосками разного 
цвета и состава мощностью от 2–3 до 5–7 мм. По-
лосы представлены монокварцитом и диккитовым 
кварцитом.

Монокварцит состоит из кварца – 98%, ге-
матита – 2% и слагает слои мощностью до 5–7 
мм. Кварц наблюдается в двух генерациях. Пер-
вая генерация кварца представлена реликтовы-
ми зернами преимущественно изометричной, ре-
же удлиненно-призматической или ромбовидной 
формы (рис. 14а) размером до 1.0–2.0 мм. Они 
составляют около 10% объема слоя. В этих зер-
нах отчетливо проявлены следы пластической 
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и хрупкой деформаций, представленные волни-
стым погасанием и межзерновыми залеченны-
ми и открытыми трещинами. Залеченные тре-
щины желтовато-бурого цвета, выполненные ге-
матитом и железистыми охрами (рис. 14б). В от-
крытых трещинках на стенках наблюдаются на-
леты, пленки и мелкие зерна гематита. Кварц вто-
рой генерации обычно характеризуется однород-
ным погасанием, в нем не обнаружено следов де-
формаций и включений. Структура монокварци-
та гранобластовая, местами катакластическая.

Диккитовый кварцит содержит 88% кварца, око-
ло 20% диккита, около 1% рутила и гематита. Мощ-
ность слоев диккитового кварцита 2–3 мм. Кварц на-
блюдается в трех генерациях. Кварц первой гене-
рации встречается в виде зерен удлиненной формы 
размером до 0.5–1.0 мм со следами пластической и 
хрупкой деформации. Пластическая деформация от-
ражена волнистым погасанием (рис. 14в) и редкими 
пластинками Бема. Хрупкая – залеченными внутри-
зерновыми и межзерновыми трещинами, к которым 
приурочены ГЖВ. Основная масса диккита в виде 
зерен размером 0.01–0.05 мм приурочена к межзер-
новым трещинам (рис. 14г), где нередко находится в 

Рис. 15. Графит-слюдистый кварцит.
а – линзовидные обособления графит-кварцевого состава; б – сушественно графитовые слойки; в, г – графит-мусковитовый 
слой. Фото шлифа БС 2012-16: а–в – свет проходящий, г – николи скрещены.
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ассоциации с рутилом и гематитом. Кварц второй ге-
нерации характеризуется идиоморфизмом зерен изо-
метричной или близкой к ней формы (рис. 14д, е).  
Погасание этих зерен однородное, следов деформа-
ции и включений нет. Размер зерен однородный – 
0.1–0.2 мм. Границы зерен прямолинейные, иногда 
ступенчатые. Кварц третьей генерации наблюдается 
в виде мелких “лапчатых” или изометричных зерен 
размером менее 0.01 мм. Для таких участков харак-
терна гранобластовая структура.

В шлифе БС 2012-16 представлен тонко-
полосчатый графит-слюдистый кварцит с чередо-
ванием слоев мощностью от 0.1 до 2.0 мм.

Слои темно-серого, почти черного цвета мощ-
ностью 0.01–0.03 мм сложены агрегатами тонких 
чешуек и землистых масс графита размером ме-
нее 0.01 мм. Они ориентированы в одном направ-
лении, формируют линейную тонкополосчатую 
текстуру. Местами наряду с полосками встречают-
ся линзовидные обособления, сложенные графит-
кварцевым материалом (рис. 15а) или существен-
но графитовым материалом (рис. 15б). Форма лин-
зовидных утолщений подчеркнута облекающими 
линзы чешуйками графита. В целом, порода сложе-
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на зернами кварца размером от 0.01 до 0.1–0.5 мм.  
Отмечается две генерации кварца: первая – релик-
товый кварц и вторая – новообразованный. Они 
различаются по форме и характеру деформаций.

Кварц первой генерации обычно резорбирован-
ный, характеризуется удлиненной формой, содержит 
следы пластической и хрупкой деформаций. Пласти-
ческая деформация отражена волнистым погасанием, 
местами встречаются редкие бурые полоски – пла-
стинки Бема. Хрупкая деформация представлена вну-
тризерновыми и межзерновыми трещинами, обычно 
залеченными. К межзерновым трещинам часто при-
урочены скопления графита в виде землистых масс 
или мелких чешуйчатых зерен. Кварц второй гене-
рации характеризуется идиоморфным характером зе-
рен близкой к изометричной формы. Отдельные слои 
мощностью 0.05–0.1 мм сложены только графитом 
с незначительной примесью кварца. В других слу-
чаях состав слойков – графит-мусковит-кварцевый 
(рис. 15в, г). Состав слойков: кварц – 15–25%, графит 
– 5–10%, мусковит – 75–80% объема слоя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты петрографического изучения квар-
цитов участка Бурал-Сарьдак, полученные дан-
ные количественно-минералогического состава, 
текстурно-структурные особенности и выделенные 
типы пород позволяют определить их природу  как 
вторичные кварциты. Отсутствие в иркутной свите, 
в состав которой входят кварциты, вулканогенных 
пород дают основание считать, что исходными поро-
дами, по которым образовались вторичные кварци-
ты, могли быть аркозовые песчаники и графитовые 
сланцы. Этот вывод имеет существенное значение 
при определении технологических характеристик 
кварцитов как сырья для производства особо чистых 
кварцевых концентратов. Вторичные кварциты яв-
ляются низкотемпературными образованиями. Бла-
годаря этому, Al2O3 из полевого шпата песчаников не 
входит в решетку кварца и полностью переходит в 
минералы вторичного кварцита. Это позволяет полу-
чать концентраты с содержанием Al 1–4 г/т [3].
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Results of studying of quartzites which are the host of the field of especially pure quartz Bural Sar′dak (East 
Sayan Mountains) are given in article.
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