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Рис. 193. Геолого-литологическая карта Пугачевского месторождения жильного кварца:
1 – сланцы серицит-хлорит-плагиоклазовые; 2 – сланцы серицит-биотит-амфибол-хлорит-плагиоклазовые; 3 – пироксен-
плагиоклазовые порфириты; 4 – сланцы серицит-плагиоклазовые, серицит-кварц-плагиоклазовые по кварцевым порфирам; 
5 – габбро-диабазы; 6 – серпентиниты и продукты их изменения; 7 – зоны рассланцевания пород; 8 – поперечные разломы 
(сдвиги); 9 – ГУГР; 10 – Сидоркинско-Шарабринский разлом (восточный); 11 – кварцевые жилы; 12 – картировочные про-

фили; 13 – контуры месторождения
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леченным линейным трещинам раз-
личных направлений. Жильная масса 
представляет собой грубокристалли-
ческий массивный кварц серо-белого 
цвета, структурно-текстурный узор 
которого образован в результате 
произвольно-шестоватой структуры, 
кристалличность которого определе-
на по хорошо проявленным фрагмен-
там индукционных граней. Реликто-
вая произвольно-шестоватая струк-
тура является самой ранней, сингене-
тической генерацией кварца. Разме-
ры отдельных индивидов достигали 
10–15 см в поперечнике, были они короткопризматического облика с отсутстви-
ем преобладающего направления роста. Наиболее широко фрагменты индукци-
онных граней наблюдаются в кварцевых жилах с молочно-белым кварцем, ло-
кализованным в южной и центральной частях месторождения (жилы № 35, 40).

Кварцевые жилы месторождения концентрируются в дугообразную, узкую 
(шириной 0,1–0,3 км), меридионально вытянутую на 10–15 км зону, простран-
ственно совпадающую с полосой интенсивно серицитизированных и пирити-
зированных плагиогранитов и серицит-хлоритовых сланцев. 

Единичные жилы представлены, как правило, одним или двумя кварце-
выми телами, залегающими параллельно или одно на продолжении друго-
го. Форма таких жил, как правило, плитообразная, линзовидная или бруско-
видная и обусловлена сохранением элементов морфологии трещинных поло-
стей. Кварц-жильные зоны представляют собой эшелонированные линзовые 
ансамбли, образованные в результате деструкции первичных кварцевых тел 
на более мелкие кварцевые тела линзовидно-клиновидной формы. Количество 
обособленных кварцевых тел в кварц-жильных зонах, зафиксированных раз-
ведочной сетью, достигает 16 (жильная зона 3). Обдавливание кварцевых тел 
вмещающими породами является характерным для всех жил месторождения. 
Будинаж-структуры из кварцевых минеральных тел отмечаются преимуще-
ственно в кварц-жильных зонах (рис. 195). Размеры единичных жил различ-
ные: от 10–13 до 50–70 м по простиранию, кварц-жильные зоны имеют раз-
меры до 100–140 м по простиранию. В составе кварц-жильных зон и единич-
ных жил выделено довольно значительное количество морфологических ти-

Рис. 194. Приуроченность кварцевых жил к 
контакту актинолит-хлорит-плагиоклазовых 
сланцев и интенсивно пиритизированных и 
серицитизированных плагиогранитов, трас-
сирующих Пугачевский взбросо-сдвиг. По 

(Агеев и др., 1985):
1 – сланцы актинолит-хлорит-плагиоклазового состава по 
андезито-дацитам; 2 – плагио-граниты интенсивно рас-
сланцованные, серицитизированные и пиритизирован-
ные; 3 – кварцевые жилы; 4 – канавы; 5 – буровые сква-

жины
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пов кварцевых тел, основными из которых являются линзовидная, пластоо-
бразная, S-образная, чечевицеобразная. 

По всей вероятности, они выполняли кулисообразные системы трещин от-
рыва, сформировавшихся при сдвиго-взбросовых подвижках шовной зоны 
смятия. Кварцевые жилы в пределах месторождения концентрируются в от-
дельные участки, которые представлены как одиночными телами, так и кули-
сообразными сериями. Размеры жильных зон достигают 100 м по простира-
нию и 20–30 м по падению при ширине зон 10–15 м. Вмещающие сланцы смя-
ты в складки (рис. 196), что свидетельствует об образовании их во время ран-
ней коллизии и о динамическом преобразовании их во время поздней колли-
зии, когда формировались кварцевые жилы стекловидного кварца.

К числу основных показателей качественных параметров кварца, исполь-
зуемого для плавки кварцевого стекла, входит коэффициент светопропуска-
ния (Т %) – интеграционный показатель количества газово-жидких включений 
в кварце: чем выше коэффициент светопропускания, тем меньшее количество 
газово-жидких включений содержится в кварце. Молочно-белый кварц Пуга-
чевского месторождения имеет коэффициент светопропускания в пределах 
10–30 % , что сопоставимо по своим параметрам с жильным кварцем золото-
рудных и шеелитовых месторождений: Кочкарским – Т % = 13–24 % (п = 54); 
Кумакским – Т % = 33 % (среднее из 13); Айдырлинским – Т% = 17 % (среднее 

из 18) (Огородников, 1993; Ого-
родников и др., 2014).

В таких жилах молочно-
белого кварца в пустотах, распо-
ложенных вдоль жил в центре и 
в раздувах, появляются друзовые 
пустоты, где поперечно к стенкам 
развиваются прозрачные и полу-
прозрачные кристаллы кварца. 

Рис. 195. Будинаж кварцевой жилы № 3 Пугачевского месторождения молочно-белого кварца

Рис. 196. Интенсивная складчатость 
серицит-кварцевых сланцев на контак-
те с кварцевой жилой. Жила № 20. Пуга-
чевское месторождение молочно-белого 

кварца
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Кристаллы достигают 15–20 см в длину и 2–10 см в поперечнике. Наиболее 
широким распространением пользуются кристаллы коротко-столбчатые, огра-
ниченные с одного конца ромбоэдрами.

Образование прозрачного кварца (щербаковский тип) на месторождении 
обусловлено более высоким уровнем метаморфизма во время поздней колли-
зии и сопровождающих его гидротермально-метасоматических преобразова-
ний. Прозрачный кварц обладает высокой химической чистотой и прозрачно-
стью (Т %, как правило, выше 60 %).

Кроме минеральных примесей в жильном кварце месторождения отмеча-
ются включения обломков вмещающих пород, причем в отдельных жилах сре-
ди обломков отмечены интенсивно метасоматически проработанные, с густой 
импрегнацией сульфидов, кварц-серицитовые сланцы. Этот факт свидетель-
ствует о формировании стекловидных кварцевых жил после медноколчедан-
ной и, по-видимому, золотополиметаллической минерализации, с которой со-
пряжены ранее описанные молочно-белые кварцевые жилы.

Агрегаты метасоматических минералов выполняют разноориентирован-
ные трещины в жильном кварце и приурочены преимущественно к контакто-
вым частям жил. Спорадически встречаются сульфиды, гематит, эпидот, цои-
зит. Характерно также присутствие турмалина в виде агрегата мелких иголь-
чатых кристаллов черного цвета. 

Метаморфические воздействия во время поздней коллизии привели к по-
явлению еще одной генерации кварца – неоднородно катаклазированного, 
фрагментарно гранулированного кварца. В данной генерации преобладают 
разности, в которых среди неоднородной, катакластической и гранулирован-
ной основной массы выделяются порфирокласты, сложенные реликтами про-
зрачного кварца (рис. 197). Образование таких структур происходило в усло-
виях недостаточно высоких температур и динамических воздействий в зоне  
ГУГРа.

Наличие гранулированных разностей кварца с катакластическими струк-
турами в жильной массе фиксируется в разном количестве фактически во всех 
кварцевых жилах Пугачевского месторождения. Проявление грануляции квар-
цевых тел усиливается в меридиональном направлении с юга на север, а в се-
верной, наиболее тектонически напряженной части месторождения, 5–6 квар-
цевых объектов полностью сложены гранулированным кварцем (жилы № 88, 
94, 95 и др.). Коэффициент светопропускания (Т %) в этом типе кварца коле-
блется в пределах 70–82 %.

Стекловидный гиган-
тозернистый кварц (щер-
баковский тип) на Кыш-
тымском месторождении 
слагает крупные самостоя-

Рис. 197. Неоднородно катакла-
зированный, фрагментарно гра-
нулированный кварц с реликтами 
стекловидного кварца (Q2). Пуга-

чевское месторождение
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тельные жилы (Щербаковская, 3, 3а, 9, 21, и другие). Кварц в таких жилах раз-
бит системами открытых и залеченных трещин (рис. 198). По степени про-
зрачности выделяют многочисленные переходные разновидности, визуаль-
но характеризующиеся как прозрачные, полупрозрачные, замутненные и дру-
гие. Почти в каждом образце можно обнаружить всю гамму переходов от со-
вершенно прозрачных участков до практически непрозрачных. Во всех этих 
разновидностях обнаруживается прямая зависимость степени прозрачности 
(коэффициент светопропускания) от содержания в них газово-жидких вклю-
чений. 

Прозрачные участки в стекловидном кварце имеют вид блоков различной 
формы, спорадически распределенных в замутненной массе. Размеры про-
зрачных блоков достигают иногда 40–50 см2 по плоскости раскола. Трещины в 
кварцевом агрегате в большинстве случаев залеченные, реже открытые. Зале-
ченные трещины представляют собой скопления большого количества газово-
жидких включений, приуроченных к узким зонам. Прозрачные блоки этого 
кварца аналогичны прозрачным разностям горного хрусталя. 

Кварцевые жилы этого типа широко распространены во многих рудных 
полях. Они представляют наибольший практический интерес, что связано с 
приуроченностью к ним рудной минерализации и наиболее крупных хрусталь-
ных гнезд с кондиционными кристаллами кварца. Подобные жилы известны 
во всех хрусталеносных провинциях.

Рис. 198. Щербаковская жила стекловидно-
го кварца. Шесты стекловидного, дымчато-
го кварца (на врезке) разбиты трещинами. 

Окраина пос. Слюдорудник
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К таким жилам, прежде всего, относятся мономинеральные кварцевые об-
разования, сложенные крупным и гигантозернистым кварцем, имеющие чет-
кие и резкие контакты с вмещающими породами.

6.4. Кварц-жильные тела гранулированного кварца

Как показала практика геологоразведочных и эксплуатационных работ, на-
ряду с кварцевыми телами перекристаллизации, замещения, выполнения чаще 
встречаются кварц-жильные образования сложной онтогении, формирование 
которых проходило не в одну, а в несколько стадий, и в которых документиру-
ются процессы перекристаллизации, выполнения и замещения кварца, причем 
иногда в несколько стадий. Такие кварцевые жилы являются полигенными и 
полихронными образованиями. К типовым телам сложной онтогении относят-
ся кварц-жильные тела, сложенные гранулированным кварцем. 

Зернистая разновидность жильного кварца, получившая название гранули-
рованного, стала известна благодаря работам С.Ф. Адамса (1934) и Г.Н. Вер-
тушкова (1946, 1955). В течение четверти века после ее описания и выделе-
ния в качестве самостоятельной жильной породы она имела чисто минерало-
гическое значение. И лишь начиная с 1958 г. гранулированный кварц приоб-
рел известность как заменитель дефицитного горного хрусталя при получении 
прозрачного плавленого кварцевого стекла. Это вызвало усиление научно-
исследовательских и поисково-разведочных работ по гранулированному квар-
цу. В результате планомерных исследований на Среднем и Южном Урале был 
открыт ряд месторождений, перспективных в отношении гранулированного 
кварца (Мельников и др., 1970).

За прошедшее время проделана большая по объему, разнообразная по ха-
рактеру и плодотворная по результатам работа по исследованию гранулиро-
ванного кварца (Щеколдин и др., 1963; Вертушков, 1964; Суставов, 1966; Син-
кевич, 1967; Петров и Мельников, 1968; Вертушков и др., 1970; Емлин и др., 
1988; Мельников, 1988; Евстропов и др., 1995; и многие др.). Однако до сих 
пор многие вопросы, касающиеся геологического строения его месторожде-
ний, условий образования и закономерностей размещения жил гранулирован-
ного кварца, недостаточно освещены. 

Термин «гранулированный кварц» очень прочно вошел в практику, а по-
этому замена этого термина по любым причинам нецелесообразна. Тем не ме-
нее, исходя из накопленного большого фактического материала, необходимо 
внести несколько существенных генетических корректировок.

«Гранулированный кварц – это агрегат гранобластовой структуры, слага-
ющий часто будинированные и согласные, реже секущие жилы, претерпев-
шие термодинамометаморфизм совместно с вмещающими породами» (Емлин 
и др., 1988). Следует подчеркнуть, что термин «грануляция» не является сино-
нимом «дробления» или «блокования» (Григорьев, Жабин, 1975), с чем соглас-
ны авторы книги.

Наши исследования (Поленов и др., 2003, 2004, 2008) подтвердили наличие 
гранулированного кварца и позволили найти этому онтогенические и генети-
ческие объяснения. Гранулированный кварц является вторичным по отноше-
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нию к первичному кварцу, слагавше-
му кварцевые тела на первоначаль-
ной стадии их образования. 

Гранулированный кварц кыш-
тымского типа является продуктом 
рекристаллизации деформированно-
го первичнозернистого стекловид-
ного и молочно-белого кварца жил 
выполнения ранней стадии коллизии 
под воздействием процессов высо-
котемпературного дислокационно-
го метаморфизма в стадию поздней 
коллизии.

Кварцевые жилы кыштымского 
типа пространственно и генетически 
приурочены к шовным зонам вли-
яния ГУРа. Кварцевые жилы Кыш-
тымского месторождения обычно 
группируются в пределах неширо-

ких (5–10 м) зон, протяженность которых достигает 200 м и более. В каждой 
зоне залегает 2–5 и более кварцевых жил, располагающихся на простирании 
другой или кулисообразно перекрывающих друг друга, что свидетельствует 
о сдвиго-взбросовом механизме формирования жиловмещающих трещинных 
структур (рис. 199). 

Типичным представителем этого типа является кварцевая жила № 101 
Кыштымского месторождения гранулированного кварца. Жила представлена 
двумя линзовидными образованиями (рис. 200), залегающими между телами 
амфиболитов и слюдяно-кварцевых сланцев. Длина линз по простиранию 50 и 
25 м, по падению – 52 и 14 м, мощность до 3 м. 

Кварц жилы средне-крупнозернистый и представляет собой равномернозер-
нистый агрегат прозрачных или слабозамутненных, четко индивидуализирован-
ных зерен (рис. 201). Гранулы в агрегате различно ориентированы, имеют изо-
метричную или удлиненную форму. Широко распространенной разновидно-
стью гранобластовой структуры является мозаичная, когда кварцевый агрегат 
обладает полигональными, часто шестиугольными контурами границ (рис. 202).

Основным процессом, приводящим к образованию кварца кыштымского 
типа, является рекристаллизация крупно-, гигантозернистого кварца жил вы-
полнения. Гранулированный кварц образуется в условиях амфиболитовой фа-

Рис. 199. Кулисообразное размещение жиль-
ных тел гранулированного кварца, жильной 
системы № 9 в зоне сдвига, в зоне влияния 
Главного коллизионного шва. По материа-

лам партии № 3, с дополнениями авторов:
1 – гранат-слюдяно-кварцевые сланцы; 2 – будина амфи-
болита; 3 – гранулированные кварцевые жилы; 4 – зона 

сдвига; 5 – разведочные канавы и их номера. 
На врезке показана морфология структур растяжения (ку-

лис) сдвиговых зон, по (Уткин, 1989)
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Рис. 200. Кварцевая жила № 101 Кыштымского ме-
сторождения гранулированного кварца. По (Сига-

ев, 1971): 
1 – элювиально-делювиальные отложения; 2 – амфиболовые слан-
цы и сланцы с амфиболом и гранатом; 3 – кварцевая жила; 4 – 
скважина, ее номер, отметка и глубина; 5 – изолинии рельефа; 6 – 

канава и ее номер; 7 – номер разведочного профиля

Рис. 201. Однородно гранулированный 
крупнозернистый кварц кыштымско-
го типа. Кыштымское месторождение, 
жила № 101, обр. С-2-4. Полированная 

пластина, натуральная величина

Рис. 202. Гранулированный кварц кыш-
тымского типа с полигональными кон-
турами зерен. Шлиф У-101/5, николи Х, 

увел. 24Х

ции в зоне ГУГРа. Грануляция кварца обусловлена наличием градиента тем-
пературы и инициирована его полиморфным α-β-превращением с образовани-
ем полигональной системы усадочных трещин, аналогичной «сотовому» квар-
цу камерных пегматитов.

По нашим наблюдениям, равномернозернистость гранулированного квар-
ца кыштымского типа обусловлена рекристаллизацией и полиморфным α-β-
преобразованием. Факт существования α-β-трансформации первичного гиган-
тозернистого кварца дешифрируется на основе целого ряда критериев, таких 
как наличие у части гранул высокотемпературных форм α-кварца, наличие в 
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гранулах и межгранулярном пространстве негативно ограненных бипирами-
дальных форм вакуолей, широкое развитие в гранулах высокотемпературных 
минералов-спутников и высокоплотных включений жидкой углекислоты (ха-
рактерных для РТ-условий амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций 
метаморфизма), сопровождающихся глобулярными включениями, фиксирую-
щими контуры залеченных усадочных трещинок, наличие новых прожилков 
гранулированного кварца (Юсупов и др., 1979; Мельников, 1988).

Другим докозательством, что грануляция проходит без тектонической де-
формации, дробления, служит наличие хрусталеносных гнезд в гранулирован-
ных кварцевых жилах, где кристаллы горного хрусталя претерпевают грануля-
цию без нарушения форм кристаллов (рис. 203).

Процессы грануляции в гнейсово-мигматитовых комплексах Урала проявле-
ны не только в кварцевых жилах, но имеют широкое распространение и отчет-
ливо фиксируются в слюдяных пегматитах, в мигматитах, альбититах и грани-
тоидных образованиях, во вмещающих их гнейсах, амфиболитах, кристалличе-
ских сланцах и кварцитах. Пространственно гранулированные породы различ-
ного состава совпадают с зонами высокотемпературных бластомилонитов бла-
стокатаклазитов шовных зон смятия (Ленных, 1979; Мельников, 1988).

В реальных геологических условиях, особенно в кварцевых телах больших 
размеров, перерождение первичного кварца происходит неравномерно. Размер 
гранул в жильных телах зависит от температурного режима метаморфизма, по-
этому наиболее крупногранулированные структуры кварца фиксируются в вы-
сокобарической зоне влияния Главного коллизионного шва, где уровень мета-
морфизма достигал амфиболитовой фации. По мере удаления от него к западу, 
где метаморфогенные преобразования были более низкотемпературными, гра-
нулированный кварц обладает фрагментарной структурой. В таком агрегате 
среди гранулированного кварца встречается много участков реликтового сте-
кловидного гигантозернистого кварца.

Рис. 203. Кристалл горного хрусталя, пре-
терпевший грануляцию из гнезда кварцевой 
жилы № 141. Видны хорошо сохранившиеся 
грани призмы и ромбоэдра. На врезке показа-

ны спилы кристалла
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ТИПИЗАЦИЯ КВАРЦ-ЖИЛЬНЫХ 
ОБРАЗОВАНИЙ УФАЛЕЙСКОГО МЕТАМОРФИЧЕСКОГО 
КОМПЛЕКСА И ЕЕ ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

На рубеже 50–60-х гг. прошлого столетия в промышленности начал вне-
дряться новый вид природного кварцевого сырья – гранулированный кварц, на 
много лет определивший пути развития сырьевой базы кварца для плавки про-
зрачного кварцевого стекла – особо чистого кварца (ОЧК). 

Начало систематического исследования кварца на Урале связано с именем 
профессора СГИ Г.Н. Вертушкова (1966, 1970). В результате совместной рабо-
ты коллектива кафедры минералогии Свердловского горного института и гео-
логов производственных организаций в период с 1961 по 1966 гг. был разрабо-
тан метод полевых наблюдений и лабораторных исследований жильного квар-
ца – кварцеметрическая съемка, эффективность которой доказана ее использо-
ванием в течение более 50 лет. 

Кварцеметрическая съемка представляет собой комплекс работ, позволяю-
щий выявить типы кварца и установить закономерности их распределения на 
исследуемой площади, и включает в себя следующие элементы:

1) изучение свойств жильного кварца, которые позволяют количественно 
характеризовать объект исследования;

2) выделение и описание типов жильного кварца;
3) изучение свойств жильного кварца конкретного геологического региона 

и отнесение того или иного образца к определенному типу кварца;
4) генетическое истолкование результатов.
Первоначально жильный кварц в пределах Уфалейского мигматитового 

комплекса делился на два структурных типа (Емлин и др., 1988; Мельников, 
1988).

1. Гигантозернистый массивный кварц:
а) стекловидный; б) молочно-белый.
2. Гранулированный кварц:
а) однородный кыштымский тип; б) неоднородный уфалейский тип.
К первому типу относятся первичные структуры, обусловленные процес-

сами роста индивидов, ко второму типу – структуры вторичные, возникшие 
в процессе метаморфических преобразований жильного кварца. Гранулиро-
ванный кварц возник в процессе метаморфизма исходного гигантозернистого 
кварца (Вертушков, 1955; Вертушков и др., 1970).

По мнению Е.П. Мельникова (1988), многоэтапность формирования 
гнейсово-мигматитовых комплексов обусловливает совмещение в одной зоне 
различных типов кварцевых жил, относящихся к разным возрастным семей-
ствам. В развитие этих воззрений Л.Е. Серковой (1990) была предложена уточ-
ненная классификация промышленно-генетических типов кварцевых образо-
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