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КРУПНАЯ КВАРЦЕВАЯ ЖИЛА В ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ
ШАРТАШСКОГО ГРАНИТНОГО МАССИВА:

МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД
И ИНФРАКРАСНЫЕ СПЕКТРЫ КРИСТАЛЛОВ КВАРЦА

О. А. Суставов

Рассматривается кварцевая жила, залегающая вдоль контакта между гранитами и дайкой лампрофиров и несущая 
минерализацию, сходную (хотя и относительно слабо проявленную) с присутствующей в золотоносных жилах 
Березовского месторождения. Лампрофиры в контакте с кварцевой жилой подверглись метасоматическим 
изменениям, подобным происходящим во фронтальных частях околожильных оторочек фенгитовых гумбеитов 
вокруг залегающих в гранитах сульфидно-кварцевых жил центральной части Шарташского массива. Граниты 
(и гранит-порфиры) в контактах кварцевых прожилков вблизи жилы местами подвержены метасоматическим 
изменениям, характеризующимся резким увеличением количества микроклина, вплоть до образования 
метасоматитов микроклин-кварцевого состава.
В жиле содержатся кристаллы кварца, на инфракрасных спектрах которых ОН (Li)-полоса поглощения 3485 см–1 
отсутствует или очень слабая (радиационный дымчатый кварц), и кристаллы, у которых эта полоса достаточно 
интенсивна – приближается по интенсивности к присутствующей у всех изученных кристаллов ОН (Al)-полосе 
поглощения 3380 см–1 (радиационный цитриновый кварц).
Ключевые слова: Шарташский массив; кварцевые жилы; метасоматические изменения; кристаллы кварца; инфра-
красные спектры. 

В восточной части Шарташского гранит-
ного массива, располагающегося на юго-за-
падной окраине Березовского золоторудного 
поля (геологическое строение массива рас-
смотрено в работе [1]), имеется крупная квар-
цевая жила с золото-сульфидной минерали-
зацией, сходной (хотя и относительно слабо 
проявленной) с наблюдающейся в золото-
сульфидно-кварцевых жилах Березовского 
золоторудного месторождения [2, 3]. В ста-
тье приводятся некоторые сведения о мета-
соматических изменениях в контактах дан-
ной жилы. Эти сведения дополняют данные 
о характере метасоматических изменений в 
пределах Шарташского массива, которые, в 
частности, могут быть использованы для по-
нимания гидротермальной системы Березов-
ского рудного поля в целом.

Рассматриваемая кварцевая жила со
держит многочисленные кристаллы кварца 
[2]. Одним из методов изучения последних 
является инфракрасная спектроскопия, по
зволяющая определять присутствие ряда 
примесей в кристаллической решетке дан
ного минерала [4, 5]. В статье приводятся 
инфракрасные спектры кристаллов кварца 
рассматриваемой жилы, и производится их 
сопоставление с инфракрасными спектрами 
некоторых  кристаллов кварца Березовского 
золоторудного месторождения.

Приводимые материалы основаны на 

изучении 20 штуфов и 75 шлифов горных 
пород, 30 шлифов кварца из жилы и кварце-
вых прожилков, а также 11 полированных с 
двух сторон пластинок, вырезанных из кри-
сталлов кварца, отобранных из рассматрива-
емой кварцевой жилы и на Березовском ме
сторождении. Для более четкого выявления 
калиевого полевого шпата использовалось 
окрашивание штуфов и шлифов кобальт-ни
тритом. Количественно-минералогические 
подсчеты в породах производились в штуфах 
планиметрическим методом и в шлифах на 
интеграционном столике Андина.

Изучаемая кварцевая жила находится в 
6 км к востоку от г. Екатеринбурга, у дороги 
Екатеринбург–Ново-Свердловская ТЭЦ (0,4 
км к западу от автобусной остановки Сады). 
Мощность жилы до 1 м, длина по простира-
нию более 175 м. Она имеет северо-восточ-
ное простирание и падение на юго-восток под 
80° [2]. 

Метасоматические изменения вмещаю
щих пород. В месте нахождения данной 
кварцевой жилы среднезернистые граниты 
Шарташского массива пересечены дайкой 
гранит-порфиров северо-западного прости
рания (падение на северо-восток под 70–80°, 
мощность до 10 м) и дайкой лампрофиров 
северо-восточного простирания (падение на 
юго-восток под 80°, мощность до 4 м). Квар
цевая жила идет вдоль контакта между гра
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нитами и лампрофирами [2].
Лампрофиры (40–45 % плагиоклаза, 15–

20 % микроклина, 10–15 % кварца, 30 % ам-
фибола и биотита) в контактах с кварцевой 
жилой изменены: биотит, амфибол и отча-
сти плагиоклаз замещаются мусковитом, при 
этом количество микроклина возрастает на 
3–4 % по сравнению с неизмененными поро-
дами (подсчеты Н. С. Тумановой на интегра-
ционном столике Андина в двух шлифах). Так 
как изученные образцы пород взяты из зоны 
выветривания и в них присутствует лимонит, 
то не исключено, что измененные лампро-
фиры (как и другие рассматриваемые ниже 
метасоматически измененные породы) могли 
содержать некоторое количество карбоната. 
Отмеченные изменения лампрофиров сходны 
с метасоматическими изменениями, происхо-
дящими во фронтальных частях околожиль-
ных оторочек фенгитовых гумбеитов вокруг 
залегающих в гранитах сульфидно-кварце-
вых жил центральной части Шарташского 
гранитного массива (Шарташский щебеноч-
ный карьер) [6–8]. Возрастанию количества 
микроклина в измененных лампрофирах со-
ответствует присутствие микроклина в квар-
цевой жиле, а также в кварцевых прожилках 
среди измененных лампрофиров.

Граниты и гранит-порфиры (в не
измененных гранитах 50 % олигоклаз-анде
зина, 25 % микроклина, 22 % кварца, 3 % 
биотита – определено Е. Н. Паршаковым пла-
ниметрическим методом в окрашенном шту-
фе) вблизи от кварцевой жилы также местами 
подвержены метасоматическим изменениям. 
Последние наблюдались нами не непосредст-
венно в контактах основной кварцевой жилы 
(контакт метасоматически измененных гра-
нитов и гранит-порфиров с основной кварце-
вой жилой был недоступен для наблюдения), 
а в участках развития кварцевых прожилков 
мощностью до 2–3 см вблизи от основной 
кварцевой жилы. Окрашивание кобальт-
нитритом штуфов измененных гранитов и 
гранит-порфиров, пересеченных данными 
кварцевыми прожилками, показывает резкое 
увеличение количества микроклина в изме-
ненных породах по сравнению с исходными 
породами. В отличие от фенгитовых гумбеи-
тов, слагающих метасоматические оторочки 
вокруг сульфидно-кварцевых жил централь-
ной части Шарташского гранитного массива, 
в которых количество микроклина по сравне-

нию с исходными гранитами обычно возра-
стает на единицы процентов [6–8], в данном 
случае количество микроклина в прилега-
ющих к кварцевым прожилкам измененных 
гранитах и гранит-порфирах возрастает по 
сравнению с исходными породами на десятки 
процентов. 

В гумбеитовых оторочках вокруг суль
фидно-кварцевых жил центральной части 
Шарташского массива в качестве первого 
проявления околожильных метасоматиче-
ских изменений обычно отмечается замеще-
ние биотита мусковитом [6, 7]. Связанный 
с гумбеитизацией микроклин появляется в 
этих оторочках по мере дальнейшего усиле-
ния метасоматических изменений с прибли-
жением к жилам. Вблизи рассматриваемой 
кварцевой жилы во внешних зонах метасома-
тических изменений вокруг кварцевых про-
жилков также отмечается замещение биотита 
мусковитом (более крупночешуйчатым, чем 
в гумбеитовых оторочках в центральной ча-
сти Шарташского массива), но здесь развитие 
метасоматического микроклина нередко на
чинается, как показывает окрашивание шли
фов кобальт-нитритом, еще до мусковитиза
ции биотита. 

После мусковитизации биотита развитие 
в измененных породах метасоматического 
микроклина (замещающего главным образом 
плагиоклаз) по мере приближения к кварце-
вым прожилкам усиливается; плагиоклаз при 
этом начинается одновременно замещаться 
микроклином и мусковитом. Это замещение 
сначала происходит в центральных частях зе-
рен плагиоклаза, а затем распространяется на 
весь объем этих зерен; при полном замеще-
нии плагиоклаза микроклином и мусковитом 
образуется метасоматит, состоящий из ми
кроклина, мусковита и кварца. 

В ходе дальнейшего усиления метасо
матических изменений с приближением к 
кварцевым прожилкам микроклин начинает 
замещать мусковит, приводя к исчезновению 
последнего. После этого микроклин иногда 
начинает замещать и кварц – возникает по
рода, состоящая лишь из микроклина и неко
торого количества кварца.

Данная последовательность изменений 
гранитов и гранит-порфиров может быть 
представлена следующей метасоматической 
колонкой:



30                  Известия Уральского государственного горного университета 

     Микроклин, кварц, плагиоклаз, биотит
         Микроклин, кварц, плагиоклаз, мусковит

                 Микроклин, кварц, мусковит
                 Микроклин, кварц
                 Микроклин

Указанный «обычный» порядок рас
положения зон метасоматической колонки 
иногда несколько изменяется – замещение 
мусковита микроклином иногда происходит 
раньше полной мусковитизации плагиок-
лаза, так что в процессе метасоматических 
изменений образуется зона, состоящая из 
микроклина, реликтов плагиоклаза (преи
мущественно не подвергшихся мускови
тизации наружных кайм кристаллов плагио
клаза) и кварца. То есть в этом случае мы 
имеем следующую последовательность зон 
метасоматической колонки:

     Микроклин, кварц, плагиоклаз, биотит
         Микроклин, кварц, плагиоклаз, мусковит

                 Микроклин, кварц, плагиоклаз

В метасоматических колонках с «обыч
ным» расположением зон иногда во вну
тренней зоне (после исчезновения муско
вита) у контактов кварцевых прожилков 
появляется плагиоклаз, замещающий микро-
клин (то же отмечается в метасоматических 
оторочках фенгитовых гумбеитов в цент-
ральной части Шарташского массива [8]). 
Новообразованный плагиоклаз образует от-
дельные зерна, иногда содержащие реликты 
микроклина, тонкие каемки на кристаллах 
микроклина, мелкие ситовые порфиробласты 
неправильной формы в основной массе изме-
ненных гранит-порфиров.  

Кварцевые прожилки, залегающие в оха-
рактеризованных ранее метасоматически из-
мененных гранитах и гранит-порфирах, кро-
ме кварца в том или ином количестве обычно 
содержат микроклин,  а также иногда плаги-
оклаз (в случае присутствия последнего во 
вмещающих метасоматитах). В отличие от 
сульфидно-кварцевых жил Шарташского ка-
рьера [8], окруженных каймами фенгитовых 
гумбеитов, для данных прожилков харак-
терно значительно большее количество ми-
кроклина, а также почти полное отсутствие 
мусковита (и карбоната); это соответствует 
аналогичным отличиям рассмотренных мета-
соматитов, вмещающих кварцевые прожил-
ки, от фенгитовых гумбеитов Шарташского 
карьера. 

Инфракрасные спектры кристаллов 
кварца. Рассматриваемая жила сложена за-

мутненным флюидными включениями ги
гантозернистым деформированным кварцем 
с размером индивидов до 30 см в поперечнике 
(кварц-1). Заметной преимущественной ори-
ентировки с-осей индивидов в агрегате жиль-
ного кварца не отмечается. 

Кроме присутствующего в жиле ми
кроклина, в виде отдельных гнезд и по тре
щинам в кварце наблюдаются галенит и 
тетраэдрит; последний образует крупные 
выделения с примесью пирита и тонкозерни-
стые срастания с галенитом. Галенит замеща-
ет пирит. Реже встречаются также серицит и 
сфалерит (клейофан). В жиле присутствует 
самородное золото с пробностью 752–940 
[3]; в [3] отмечается, что данная жила «по 
минеральным ассоциациям, морфологиче-
ским особенностям самородного золота и его 
пробности сопоставима с поздней золотопро-
дуктивной минерализацией других участков 
Березовского рудного поля».

С приближением к выделениям сульфи-
дов замутненный флюидными включениями 
кварц-1 нередко сменяется прозрачным (со
держащим значительно меньше флюидных 
включений) кварцем-2, который, по-видимо-
му, отлагался вместе с сульфидами после об-
разования основного кварца-1. В кварце-1 на-
блюдаются прожилки прозрачного кварца-2 с 
галенитом, а также прожилки кварца-2 с кри-
сталлами горного хрусталя. Внутри некото-
рых кристаллов кварца имеются взвешенные 
мелкие ограненные кристаллики тетраэдрита, 
галенита (кубы, кубооктаэдры), пирита (пен-
тагон-додекаэдры, кубы, октаэдры и их ком-
бинации) и сростки этих кристалликов (дан-
ные Е. Н. Паршакова).

В изучаемой жиле присутствуют как 
дымчатые, так и бесцветные кристаллы гор-
ного хрусталя (при разработке жилы в ней 
было встречено гнездо размером более 1 м, 
в котором находились дымчатые кристаллы 
горного хрусталя длиной до 0,5 м). Иногда в 
кристаллах наблюдается чередование темно-
дымчатых и бесцветных зон роста по ромбо-
эдру. Габитус кристаллов преимущественно 
гексагонально-призматический. Изредка на-
блюдаются грани тригональной дипирамиды 
и тригонального трапецоэдра. 

Кристаллы кварца содержат беспорядоч-
но разбросанные первичные трехфазовые 
флюидные включения с жидкой углекисло-
той. Вторичные флюидные включения вдоль 
залеченных трещин, нередко двухфазовые, 
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образовались из растворов, не содержащих 
значительного количества CO2.

Инфракрасные (ИК) спектры кристал-
лов кварца изучались в двусторонне по-
лированных пластинках толщиной 1,4–1,8 
мм, вырезанных перпендикулярно или па-
раллельно оси с из бесцветных и дымчатых 
(со слабой дымчатой окраской) кристаллов 
кварца (образцы из жилы отбирались Е. Н. 
Паршаковым). Для сравнения были сняты 
также ИК-спектры кристаллов кварца из зо-
лото-сульфидно-кварцевых жил Березовского 
золоторудного месторождения (образцы из 
коллекции Б. В. Чеснокова, отобранные из 
подземных горных выработок, в том числе 
из шахты «Южная» – дайка Соймановская, 

Измерения инфракрасных спектров про
водились в Лаборатории физических и хи
мических методов исследования Института 
геологии и геохимии УрО РАН на ИК Фурье-
спектрометре «Spectrum One» фирмы «Perkin 
Elmer» (при комнатной температуре); спект-
ры снимались Е. С. Шагаловым и Т. Ю. Вере-
тенниковой.

На всех снятых спектрах (рис. 1) наблю-
дается четко выраженная ОН (Al)-полоса 
поглощения 3380 см–1. Согласно [4], она со-
ответствует наличию групп OHˉ в кремне-
кислородных тетраэдрах, ионы Si4+ которых 
замещены ионами Al3+. Кроме того, на ряде 
спектров имеется в той или иной степени вы-
раженная ОН (Li)-полоса поглощения 3485 
см–1, которая связана с колебаниями групп 
OHˉ, возмущенных межузловыми ионами Li+. 

Кроме того, на спектрах отмечается также 
поглощение, связанное с собственными коле
баниями кварца (3200, 3300 см–1) и незначи-
тельные OH (К)-полосы [4] в области 3590 
см–1. Отмечаемое у ряда проб малоинтенсив-
ное поглощение в интервале 3600–3700 см–1 
может служить, по [4], признаком присутст-
вия в кварце фтористоводородных комплек-
сов. 

Изученные кристаллы кварца данной 
жилы можно разделить на кристаллы (бес
цветные или имеющие природную дымчатую 
окраску), у которых ОН (Li)-полоса 3485 см–1 
отсутствует или очень слабая, и кристаллы 
(бесцветные), у которых эта полоса проявлена 
достаточно интенсивно и иногда приближает-
ся по интенсивности к ОН (Al)-полосе 3380 
см–1 (см. рис. 1, Б). Известно, что кристаллы 
кварца, имеющие на ИК-спектрах лишь ОН 
(Al)-полосы, обычно представляют собой 
радиационные (приобретающие окраску при 
облучении) дымчатые кристаллы, а достаточ-
но интенсивно проявленные ОН (Li)-полосы 
свойственны радиационному цитриновому 
кварцу [4, 5]. Согласно [5], радиационный 
цитриновый кварц кристаллизуется при не-
сколько более низких температурах, чем ра-
диационный дымчатый кварц, из растворов с 
более высокими концентрациями алюминия 
и лития.

В имеющейся выборке кристаллов 
кварца из Березовского золоторудного ме
сторождения ОН 9Li)-полоса во всех случа-
ях отсутствует или очень слабая (см. рис. 1, 
А). Дымчатый жильный кварц из сульфидно-
кварцевой жилы Шарташского карьера также 
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Рис. 1. Инфракрасные спектры кварца (а – 
бесцветного, б – с природной дымчатой 

окраской):  
А – кристаллы из Березовского месторождения, 
Б – кристаллы из данной кварцевой жилы, В – 
жильный кварц из сульфидно-кварцевой жилы 
Шарташского карьера; пунктир – полосы 3380 

и 3485 см–1 

горизонт 162 м). Кроме того, был снят ИК-
спектр дымчатого стекловидного жильного 
кварца из охарактеризованной в статье [9] 
сульфидно-кварцевой жилы, залегающей в 
гранитах Шарташского щебеночного карьера 
(центральная часть Шарташского массива) 
и окруженной метасоматическими каймами 
фенгитовых гумбеитов. 
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характеризуется очень слабой полосой 3485 
см–1 (см. рис. 1, В). Отсутствие этой полосы 
в исследованных кристаллах из Березовского 
месторождения, возможно, обусловлено тем, 
что изучались главным образом кристаллы 
с природной дымчатой окраской. Так что не 
исключено, что при дальнейших исследова-
ниях кристаллы кварца (особенно бесцвет-
ные) с ОН (Li)-полосами на инфракрасных 
спектрах будут, как и в данной жиле, обнару-
жены и на Березовском месторождении.

В заключение можно сделать следующие 
выводы:

1. Рассматриваемая кварцевая жила из 
восточной части Шарташского массива со-
держит золото-сульфидную минерализацию, 
сходную (хотя и относительно слабо прояв-
ленную) с присутствующей в золото-суль-
фидно-кварцевых жилах Березовского золо-
торудного месторождения.

2. Лампрофиры в контакте с кварцевой 

жилой подверглись метасоматическим из
менениям, подобным происходящим во 
фронтальных частях околожильных оторочек 
фенгитовых гумбеитов вокруг залегающих 
в гранитах сульфидно-кварцевых жил цент
ральной части Шарташского массива. Грани
ты и гранит-порфиры местами подвержены 
вблизи жилы метасоматическим изменениям, 
характеризующимся резким увеличением ко-
личества микроклина, вплоть до образования 
метасоматитов микроклин-кварцевого состава. 

3. В жиле содержатся кристаллы квар-
ца, на инфракрасных спектрах которых ОН 
(Li)-полоса поглощения 3485 см–1 отсутству-
ет или очень слабая (радиационный дымча-
тый кварц), и кристаллы, у которых эта по-
лоса достаточно интенсивна – приближается 
по интенсивности к присутствующей у всех 
изученных кристаллов ОН (Al)-полосе по
глощения 3380 см-1 (радиационный цитрино-
вый кварц).

Автор благодарит Е. С. Шагалова (Институт геологии и геохимии УрО РАН) и Т. Ю. 
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