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Виділено різновиди кварцової мінералізації, які виникають у процесі гідротер-

мально-метасоматичної силіцитизації рудовмісних карбонатних порід. 
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У нижньокам’яновугільних теригенно-карбонатних відкладах Південного Дон-
басу виділено тонковкраплене зруденіння золото-ртутної формації [1], яке за геоло-
гічними, мінерало-геохімічними рисами можна зачислити до карлінського типу. 
Карбонатна товща охоплює відклади турнейського та візейського ярусів. Рудна 
мінералізація представлена піритом (панівний мінерал), менше поширені сфалерит, 
галеніт, джемсоніт, піротин, арсенопірит, льолінгіт, халькопірит, тенантит, кіновар, 
молібденіт. Тонкодисперсне золото міститься як у рудних мінералах (епігенетич-
ному піриті, арсенистому піриті, піротині, арсенопіриті, льолінгіті), так і в апокар-
бонатних метасоматитах (доломітизованих, кальцитизованих вапняках, джасперої-
дах). Окисненим рудам властива асоціація вільного золота (від пилуватого до дріб-
ного) з оксидами, гідроксидами заліза, титану, деколи мангану. Рудовмісні карбонатні 
породи змінені гідротермально-метасоматичними процесами (доломітизація, суль-
фідизація, силіцитизація, карбонатизація, аргілізація). Силіцитизація, інтенсивно ви-
явлена в апокарбонатних метасоматитах, контрольована стратиграфічними (С1v) і 
тектонічними (активний режим) чинниками. Силіцитизовані породи містять декіль-
ка типів кварцової мінералізації. 

1. Криптокристалічний кварц (халцедоноподібний) із зон силіцитизації вапняків, 
де утворювалися джаспероїди. Інтенсивна силіцитизація відкладів візейського яру-
су (латерально-протяжні зони C1vd–C1ve), посилення скременіння в південно-
східному напрямі з максимумом на південній окраїні Донбасу, ознаки активного 
тектонічного режиму ставлять під сумнів гіпергенну природу вихідних концентра-
цій кремнезему і дають змогу передбачити гідротермально-ексгаляційне джерело SiO2 
[3]. Характерною рисою цих порід є збереження тіньових структур первинних вап-
няків, масовий вміст SiO2 досягає 69–98 %. Криптозернистий халцедоноподібний 
кварц становить основну масу джаспероїдних порід (рис. 1). Нерівномірно мікро-
кристалічний кварц переходить у дрібнодрузові зональні кварц-халцедонові утво-
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рення. У таких фрагментах зонально-сферолітових структур халцедон представле-
ний радіально-волокнистими агрегатами.  

 

 
 

Рис. 1. Джаспероїд (кар’єр Північний), темна вкрапленість – тонкодисперсна  
органічна речовина; × 80, ніколі || . 

 
Оскільки халцедон, на противагу кварцу, росте із більше концентрованих роз-

чинів кремнезему, то можна припустити, що силіцитизація вапняків супроводжува-
лась коливанням складу розчинів з утворенням  кварцу на останніх етапах. На думку 
В.І. Ракіна та І.В. Коданєва [4], кварц зональних кварц-халцедонових порід утво-
рився під час гелеподібної стадії. Експериментально з’ясовано, що коагуляційно-
колоїдний кремнезем може виділятися із флюїдів при температурі від 300 до 700ºС і 
тиску 200 МПа. Такі утворення (у вигляді дрібних нерегулярних включень гелепо-
дібного кремнезему, збагачених частинками заліза) зафіксовані у рудножильному  
кварці на південному заході Англії. На тлі повновиявлених силіцитових метасома-
титів простежуються пізніші виділення, відокремлення кальциту, аметистоподібно-
го кристалічного кварцу, каолініту, фосфатів. Елементи-домішки можна згрупувати 
у три геохімічні асоціації: Na–Hg–Co–Ni–Zn–Be–Mn–Ga–P; Cu–V–La–Fe; Ti–Nb–Pb–
Mg–Sn–Zr. Кварц містить високі концентрації структурних парамагнітних центрів 
Е1* (0,93–4,7 відн. од.), Е1 (5,7–10,0 відн. од.) та вакуольної води (масовий вміст 
0,069–0,19 %) – найвищі кількості серед досліджуваних типів кварцу, інколи доміш-
кових Мn2+-центрів (0,23–0,77 відн. од.), пов’язаних з неповною силіцитизацією 
вапняку. Температура кристалізації криптозернисто-халцедоноподібного кварцу була 
не нижче 150ºС [2]. 

2. Друзоподібно-кристалічний аметистоподібний кварц розвивається в джаспе-
роїдах у вигляді кристалічно-тичкуватих відокремлень, прожилкових форм. Він має 
полізональне забарвлення: від безбарвного на криптозернистому субстраті джаспе-
роїду до блідо-темно-фіолетового на гранях кристалів, що зумовлено, вочевидь, 
періодичною зміною складу розчинів, осадженням пігменту, зокрема, заліза. У криста-
лах кварцу простежується концентрування дисперсних часток органічної речовини, 
а також полізональний її розподіл. Аметистоподібний кварц має невисокий вміст 
структурних центрів Е1* (0,22–0,31 відн. од.), Е1 (0,81–1,60 відн. од.), причому в 
темно-фіолетових різновидах їхня концентрація вища. Незначно більша кількість 
вакуольної води зафіксована теж у темно-фіолетовому аметисті (масовий вміст 



 О. Черніцина, О. Артеменко, А. Калініченко 
 

186 

0,017 %). Термометричні дослідження [2] цього кварцу свідчать про холодноводні 
умови його утворення (40ºС) з суттєвим внеском у сумарну кількість води колоїд-
но-дисперсних включень. 

3. Прожилковий друзоподібно-кристалічний кварц (вмісні породи: вапняки-до-
ломіти) асоціює з кальцитом, піритом. У ньому незначна концентрація парамагніт-
них центрів типу Е1 (0,02 відн. од.) та вакуольної води (масовий вміст 0,019 %). 
Спектри ЕПР Мn2+ (0,15 відн. од.), очевидно, пов’язані з включеннями кальциту. 
ІЧ-спектроскопічна характеристика (аналітик О.Я. Хренов, КВ УкрДГРІ) цього 
кварцу (широка полога смуга поглинання в ділянці 3000–3400 см–1) теж свідчить 
про наявність невеликої кількості води. Елементи-домішки розподілені у вигляді 
чотирьох пов’язаних між собою асоціацій: La–Ga–Mn–Na–Ca; Li–Sn–V–Cr–Mg–P; 
Cu–Be–Mo–Ti–Fe–Zr–Ni; Ag–Co–Zn. 

4. Кварц із брекчійованих ділянок: від масивного до більше розкристалізованого 
(зони конглобрекчій з подальшим окварцюванням). Це щільні кварцові породи, в 
яких уламковий матеріал має напівкутасту, напівобкатану форму, часто з кородо-
ваними краями, тріщинуватістю. Вміст уламків кварцу досягає 95–98 %, цементу-
вального матеріалу дуже мало, представлений він або криптоморфнозернистим 
кремнеземом з домішкою алевро-псамітових кварцових часток і тонкорозпилени-
ми, нерівномірно відокремленими гідроксидами заліза, або тільки непрозорими 
оксидами заліза, титану (рис. 2). У цих породах простежуються підвищені концент-
рації TiO2 (масовий вміст 1,15–1,40 %), поодинокі кристалики апатиту. Температу-
ра мінералоутворення – близько 200ºС. 

 

 
 

Рис. 2. Кварцова конглобрекчія (кар’єр Центральний), цементувальний матеріал –  
оксиди заліза, титану; × 80, ніколі || . 

 
У цих масивних кварцових зонах розвивається пізніший кристалічно-зернистий 

кварц. Він, очевидно, утворювався після брекчирування. Інколи з ним в асоціації 
трапляються гідрослюда, рідкісні зерна кіноварі, фіксують поодинокий  підвище-
ний вміст срібла (до 1 г/т). Температура мінералотворного середовища – 130ºС. 
Різночасовість утворення кварцу підтверджена різними геохімічними асоціаціями 
елементів-домішок: Ti–V–Fe–Nb–Y–Yb–Mo–Be–Sn (масивний кварц) і La–Li–Na–
Hg–Pb–Cr–Mg (кристалічно-зернистий кварц). У ньому наявні невелика кількість 
структурних дефектів та вакуольної води. ІЧ-спектри (аналітик О.Я. Хренов, КВ 
УкрДГРІ) кварцу із брекчійованих зон мають широку дифузну смугу поглинання в 
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ділянці 3000–3600 см–1 зі слабко виявленими дискретними смугами та невисоким 
вмістом води. 

Зазначимо, що в цілому для всіх перелічених типів кварцу ІЧ-спектроскопічні 
характеристики свідчать про невисокий вміст води. 

5. Кварц ідіоморфний трапляється у вигляді поодиноких дипірамідальних крис-
таликів (0,n–n,0 мм) у вапняках, доломітизованих, кальцитизованих, силіцитизова-
них вапняках, а також глинистих породах (рис. 3). Очевидно, він сформувався на 
початковій стадії окварцювання вапняків. У ньому завжди є включення криптозер-
нистого кальциту, часто зонально розподілені; простежується корозія граней за пода-
льших змін карбонатних порід.  

 

 
 

Рис. 3. Ідіоморфний кварц із включенням криптоморфного карбонату в кальцитизованому 
вапняку (кар’єр Північний), темне – виділення галеніту, сфалериту; × 80, ніколі ||. 

 
6. Кристобаліт-тридиміт як низькотемпературна нестабільна проміжна форма в 

становленні мінералів SiO2 (...кристобаліт-тридиміт → халцедон  →  кварц). У до-
ломітизованих, кальцитизованих вапняках, вапняковистих доломітах трапляються 
ромбоедричні кристали (рис. 4) розміром 0,n мм, часто з кородованими краями, з 
ng–np = 0,003–0,005, з темними непрозорими включеннями та характерними трійни-
ковими двійниками.  

 

 
 

Рис. 4. Ромбоедричний кристал тридиміту з клиноподібними двійниками  
у доломітизованому вапняку (кар’єр Доломітний); × 80, ніколі + . 
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Рентгенівським аналіом зафіксовані окремі структурні лінії кристобаліту й три-
диміту, причому домінує фаза α-кристобаліту (4,04–2,84–2,49–1,925–1,87–1,54). 

Отже, типи кварцової мінералізації є похідними гідротермально-метасоматичної 
силіцитизації карбонатних порід. Окварцювання відбувалося в декілька стадій за 
різної температури, його контролювали тектонічні чинники. Середовище мінерало-
утворення було середньо-низькотемпературним, розчини мали гідрокарбонатно-
водний вуглеводнево-кремнійвмісний склад.     
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