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ДИНАМИЧЕСКАЯ ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИЯ КВАРЦА В ЖИЛАХ СРЕДИ 
ПЕСЧАНИКОВ ЗОНЫ МЕТАГЕНЕЗА (КУЛАРСКИИ РАЙОН, ЯКУТИЯ) 
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Рассмотрена перекристаллизация выпячивания (ПВ) в деформированных кварцевых жилах, залегающих 
в нижнетриасовых песчаниках зоны метагенеза в северо-западной части Куларского района, Якутия. ПВ ха­
рактеризуется протекающим при кристаллопластической деформации кварца образованием зубчатых гра­
ниц индивидов, к которым приурочены зёрна перекристаллизации, размеры которых (0,01—0,02 мм) отвеча­
ют размерам зубцов на границах индивидов. Своим образованием столь мелкие зёрна перекристаллизации 
могут фиксировать пиковые коровые напряжения, возникающие при деформации континентальной коры 
вблизи хрупкопластического перехода. Внутри индивидов ПВ сопровождается перекристаллизацией вдоль 
микросдвигов и полос деформации при ведущей роли прогрессивного вращения субзёрен. ПВ в жильном 
кварце происходит при формировании во вмещающих песчаниках кливажа растворения под давлением, в 
связи с чем сочетание кливажа растворения под давлением в песчаниках зоны метагенеза и ПВ в жильном 
кварце можно рассматривать в качестве структурного парагенеза. 

К л ю ч е в ы е с л о в а : кварцевые жилы; жильный кварц; динамическая перекристаллизация; перекрис­
таллизация выпячивания; песчаники; метагенез; растворение под давлением; Якутия. 

DYNAMIC RECRYSTALLIZATION OF QUARTZ IN VEINS IN SANDSTONES 
OF METAGENESIS ZONE (KULAR DISTRICT, YAKUTIA) 

O.A. SUSTAVOV 

Ural State Mining University 
30, Kuibysheva street, Yekaterinburg 620144, Russia 
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Bulging recrystallization (BR) has been considered in the deformed quartz veins in the lower Triassic sandstones of 
the metagenesis zone in the North-Western part of the Kular district, Yakutia. BR is characterized by the formation of 
sutured boundaries of individuals during the crystalloplastic deformation of quarz. To these boundaries, the 
recrystallization grains are confined, the size of which (in this case, 0,01—0,02 mm) corresponds to the size of the teeth 
at the boundaries of individuals. Such fine recrystallization grains can fix with their formation the peak crustal stresses 
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arising up during deformation of the continental crust near the brittle-plastic transition. Inside the individuals, BR is 
accompanied by recrystallization along the microshears and deformation bands with the leading role of progressive ro­
tation of subgrains. BR in vein quartz occurs during the formation of the pressure solution cleavage in the host sand­
stones, and therefore the combination of the pressure solution cleavage in the sandstones of the metagenesis zone and 
BR in vein quartz can be considered as structural paragenesis. 

K e y w o r d s : quartz veins; vein quartz; dynamic recrystallization; bulging recrystallization; Yakutia; sandstones; 
metagenesis; pressure solution. 

В континентальной земной коре ниже хрупко-
пластического перехода преобладающим механиз­
мом пластического течения является дислокаци­
онная ползучесть [20]. Происходящие в ходе этого 
процесса изменения размера, формы и ориенти­
ровки зёрен минералов, движимые энергией де­
формации в форме дислокаций, называются «ди­
намической перекристаллизацией» [11, 14, 15, 18, 
19, 23, 24]. Последней отчасти соответствует вы­
деляемая Д. П. Григорьевым [2] «рекристаллиза­
ция» [4, 6], которую данный автор определяет как 
«процесс перекристаллизации, ... заключающийся 
в росте за счёт деформированных кристаллов но­
вых стабильных кристаллов с недеформированной 
решеткой» [2, с. 190]. 

В настоящее время выделяется три механизма 
динамической перекристаллизации: «вьшячивание» 
(bulging) в результате «медленной» [24] миграции 
границ зёрен, вращение субзёрен и «быстрая» [24] 
миграция границ зёрен [14, 16, 18—20, 23]. Пере­
кристаллизация выпячивания характеризуется об­
разованием мелкозубчатых («сутурных» [11]) гра­
ниц исходных кристаллов и преобразованием от­
дельных зубцов («выпячиваний») в мелкие зёрна 
перекристаллизации (ЗП). При перекристаллиза­
ции вращением субзёрен исходный кварц подвер­
гается полигонизации с возникновением субзёрен, 
которые при последующих поворотах преобразу­
ются в ЗП. «Быстрая» миграция границ исходных 
зёрен приводит к образованию крупных ЗП, име­
ющих неправильную форму и сложную конфигу­
рацию границ. Микроструктуры кварца, образо­
ванные тремя данными механизмами перекрис­
таллизации, соответствуют трём режимам экспе­
риментальной дислокационной ползучести квар­
ца, последовательно сменяющихся при повыше­
нии температуры и снижении дифференциальных 
напряжений [14, 18, 19, 23]. 

В природном кварце динамическая перекрис­
таллизация наиболее детально изучена в зонах ми-
лонитизации [6, 12, 17—19, 23]. В других геологи­
ческих обстановках, в том числе в жилах, залегаю­
щих среди пород зоны метагенеза (анхиметамор-
физма), подвергшихся слабым низкотемператур­
ным преобразованиям, особенности протекания 
динамической перекристаллизации кварца охарак­
теризованы слабее [15, 22]. При этом мало внима­
ния уделяется соотношениям между динамичес­
кой перекристаллизацией кварца в жилах и харак­
тером деформации вмещающих пород. Рассмотре­
нию этих вопросов и посвящена настоящая статья. 

Район исследований 

Материал для изучения отобран в северной части 
Верхояно-Колымской орогенной области (рис. 1), 
в северо-западном секторе Кулар-Нерского турби-
дитового террейна (сланцевого пояса), сложенном 
терригенно-осадочными породами верхнеперм­
ского и триасового возрастов. Данный сектор Ку­
лар-Нерского террейна характеризуется северо­
восточным простиранием складчатых структур, 
среди которых имеется несколько крупных кули-
сообразно расположенных опрокинутых антикли­
налей и синклиналей, разделенных, надвигами и 
взбросами северо-западной вергентности [5]. Ядра 
антиклиналей сложены верхнепермскими порода­
ми, а разделяющие их синклинали (синклинальные 
зоны напряженной линейной складчатости) — по­
родами триаса. Формирование складчатых струк­
тур происходило в поздней юре—раннем мелу. 
Автором рассмотрены кварцевые жилы, залегаю­
щие в песчаниках нижнего триаса, образующих 
вместе с алевропелитовыми породами того же воз­
раста сложнодислоцированную синклиналь, рас­
полагающуюся к западу от крупной лежачей Ула-
хан-Сисской антиклинали, сопряженной с огра­
ничивающим эту антиклиналь с северо-запада 
надвигом. Мелкие складчатые структуры в поро­
дах триаса представляют собой складки изгиба со 
скольжением и разбиты кливажем, ориентирован­
ным параллельно осевым плоскостям складок. 

Рис. 1. Географическое положение района (х) 
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Мощность отложений, эродированных после ме­
зозойской складчатости в зоне развития нижне-
триасовьгх отложений, составляет 6—8 км [3]. 

Методы исследования 

Пробы для исследования отобраны в районе 
ручьев Бургуат и Йэкийээс при минералогическом 
картировании кварцевых жил на западном фланге 
приуроченного к Улахан-Сисской антиклинали 
одноимённого золоторудного района [8]. Дальней­
шее изучение микроструктур кварцевых жил и 
вмещающих их песчаников производилось преи­
мущественно в перпендикулярных кливажу песча­
ников шлифах, ориентированных вдоль и поперёк 
линейности на поверхностях кливажа. 

Результаты изучения 

Песчаники нижнего триаса — это преимущест­
венно мелкозернистые кварцевые граувакки (об­
ломочные компоненты песчаной размерности 
представлены, в порядке возрастания содержаний 
плагиоклазом, кварцем и обломками пород; по­
следние составляют 40—50% от общего количества 
обломков). Цемент песчаников серицит-хлорито­
вый, с резким преобладанием хлорита. Породы 
разбиты поверхностями кливажа, на которых не­
редко заметна слабо выраженная линейность. 

По наблюдениям в шлифах кливажные повер­
хности (кливажные зоны [1]) в песчаниках имеют 
толщину в несколько тысячных долей миллимет­
ра; вдоль них отмечены хлорит, серицит и углеро­
дистое вещество. Кливажные поверхности разде­
ляют полоски породы (микролитоны [1]), толщи­
на которых преимущественно превышает размеры 
обломочных зёрен (рис. 2, а, б). Под микроскопом 
кливаж сходен с «межзерновым» [1] (continuous 
disjunctive [13]) кливажем, но характеризуется пре­
вышающими размер обломочных зёрен расстоя­
ниями между кливажными поверхностями и мень­
шей толщиной последних. В сечениях породы, 

ориентированных вдоль линейности, кливажные по­
верхности более ровные (рис. 2, б), чем в сечениях, 
ориентированных поперёк линейности (рис. 2, а). 

Как видно из рис. 2, а, б, кливажные поверх­
ности срезают края обломочных зёрен песчаников. 
В шлифах, ориентированных параллельно или под 
небольшими углами к поверхностям кливажа, от­
мечается [8] «шиповидное» [10] (поперечное к гра­
ницам обломочных зерен) расположение чешуек 
хлорита и серицита. В шлифах, ориентированных 
поперёк поверхностей кливажа, параллельно линей­
ности на поверхностях кливажа, между обломоч­
ными зёрнами иногда наблюдаются хлоритовые и 
серицит-хлоритовые «бороды» [1, 16] — агрегаты 
чешуек хлорита или хлорита и серицита, ориенти­
рованные вдоль направления кливажа (рис. 2, в). 

Внутри микролитонов нередко отмечается за­
родышевая кристаллизационная сланцеватость [1] 
(slaty cleavage [13]) — новообразованные чешуйки 
серицита (до 0,005 мм в поперечнике), ориентиро­
ванные вдоль направления кливажа; они могут 
быть приурочены к границам обломочных зёрен, к 
кливажным поверхностям, а также появляются внут­
ри присутствующих в песчаниках обломков пород. 
В краевых частях некоторых обломков кварца наб­
людаются отдельные зёрна перекристаллизации 
(«рекристаллизационно-грануляционного бласте-
за» [10]) размерами 0,010—0,015 мм. 

В песчаниках залегают кварцевые жилы мощ­
ностью до нескольких десятков сантиметров, ори­
ентированные под разными углами к кливажу. 
Кварц в жилах молочно-белый, параллельно-шес-
товатой, аллотриоморфной и гипидиоморфной 
структур, с размером индивидов до 2 см в попереч­
нике. Встречаются как недеформированные, так и 
в разной степени изогнутые, сплющенные, рас­
членённые на отдельные надвинутые один на дру­
гой фрагменты и будинированные жилы (рис. 3, а). 
Предметом рассмотрения в настоящей статье яв­
ляются деформированные жилы. Они могут час­
тично пересекаться поверхностями кливажа и сме-

Рис. 2. Кливаж в песчаниках: а, б — общий вид, в — хлоритовая «борода» (стрелка) между раздвинутыми вдоль на­
правления кливажа обломками кварца (а, в — сечения перпендикулярно кливажу и линейности, б — сечение пер­
пендикулярно кливажу и параллельно линейности; а, б — без анализатора, в — с анализатором; масштабный отре­

зок: а, б — 0,4 мм, в — 0,1 мм) 
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Рис. 3. Деформированная кварцевая жила в пес­
чаниках (а — без анализатора; рамка — положе­
ние рисунка б) и перекристаллизация вдоль 
границ индивидов кварца в данной жиле (б — с 
анализатором); сечение перпендикулярно кли­
важу и линейности песчаников; масштабный 

отрезок: а — 0,5 мм , б — 0,1 мм 

щаться вдоль этих поверхностей; встречаются жилы, 
смятые в неправильные складки, осевые поверх­
ности которых совпадают с направлением кливажа. 

Кварц в жилах деформирован. Преобладающий 
механизм деформации — внутрикристаллическая 
пластичность (кристаллопластическая деформация) 
[11]. Её проявлениями являются волнистое угаса­
ние, деформационные ламели, полосы деформа­
ции, сплющивание индивидов (при сильной де­
формации), полигонизация (отмечается в единич­
ных случаях) и динамическая перекристаллиза­
ция. Индивиды деформированного кварца часто 
имеют зубчатые («сутурные» [11]) границы, к ко­
торым приурочены зёрна перекристаллизации раз­
мерами 0,01—0,02 мм (рис. 3, б). Указанные раз­
меры отвечают размерам зубцов на границах ин­
дивидов — зёрна перекристаллизации представля­

ют собой отдельные обособившиеся зубцы или их 
фрагменты (рис. 4). Такой перекристаллизован­
ный кварц обычно составляет до 5% от общего объ­
ёма кварца в жиле. 

Перекристаллизованный кварц иногда пересе­
кается поверхностями кливажа, переходящими в 
жилы из вмещающих песчаников, а также мелки­
ми чешуйками серицита, параллельными развитой 
в песчаниках зародышевой кристаллизационной 
сланцеватости. На некоторых границах индивидов 
жильного кварца зубцы (в том числе с приурочен­
ными к ним зёрнами перекристаллизации) вытя­
нуты параллельно кливажу вмещающих жилу пес­
чаников (рис. 5,6 — левая граница центрального 
индивида). Вытянутость зубцов параллельно кли­
важу подобна ориентировке чешуек хлорита и се­
рицита в «бородах» между обломочными зёрнами в 
песчаниках (рис. 2, в). Как и «бороды» в песчани­
ках, полосы вытянутых параллельно кливажу зуб­
цов с отдельными зернами перекристаллизации 
могут быть приурочены не только к границам ин­
дивидов, но и к поперечным по отношению к кли­
важу трещинам в индивидах кварца [7]. 

Зёрна перекристаллизации наблюдаются не 
только по границам, но и внутри достаточно круп­
ных индивидов жильного кварца. Так, они могут 
быть приурочены к иногда имеющимся в индиви­
дах участкам развития мелких слабо разориенти-
рованных между собой субзёрен. При этом разме­
ры образующихся внутри индивидов зёрен пере­
кристаллизации (ЗП) и субзёрен сходны между со­
бой и подобны размеру ЗП на границах индиви­
дов (0,01—0,02 мм); по степени разориентировки 
относительно матрицы от субзёрен к ЗП, находя­
щимся внутри индивидов, наблюдаются постепен­
ные переходы. 

Внутри индивидов перекристаллизация также 
отмечается вдоль микросдвигов (микротрещин 
скалывания) [6] и субромбоэдрических полос де­
формации [4] (shear bands [17, 18, 25]). Как и в 
предыдущем случае, размеры ЗП, приуроченных к 
микросдвигам и полосам деформации, подобны 

Рис. 4. Зёрна перекристаллизации 
(тёмное) вдоль зубчатой («сутур-
ной») границы (чёрная) между инди­
видами кварца (штрихи — направ­
ления с-оси кварца); с анализато­
ром; масштабный отрезок 0,05 мм 

Рис. 5. Кварцевая жила в песчаниках (а — без анализатора; черное — кливажные повер­
хности; рамка — положение рисунка 6) и перекристаллизация вдоль границ индивидов 
кварца в этой жиле (б— с анализатором); сечение перпендикулярно кливажу и параллель­

но линейности песчаников; масштабный отрезок: а — 0,4 мм, б — 0,2 мм 
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размерам ЗП, располагающимся вдоль границ ин­
дивидов. Вблизи микросдвигов, по которым про­
исходит перекристаллизация, в матрице имеются 
субзёрна, близкие по величине и форме к ЗП; по 
степени разориентировки относительно матрицы 
наблюдаются постепенные переходы от этих суб-
зёрен к ЗП (при этом разориентировка с-осей ЗП 
относительно с-оси матрицы несколько больше, 
чем у наиболее сильно переориентированных суб­
зёрен). 

Рис. 6. Контакт (стрелка) мегкду двумя 
сплющенными индивидами кварца; в верх­
нем индивиде — перекристаллизация вдоль 
полос деформации; с анализатором; мас­

штабный отрезок 0,2 мм 

При сильной кристаллопластической деформа­
ции (с образованием значительного волнистого 
угасания) индивиды жильного кварца часто под­
вергаются сплющиванию и имеют в шлифах поло-
совидную форму сечений. Вдоль границ таких ин­
дивидов перекристаллизация обычно проявлена 
относительно слабо — продольные границы таких 
индивидов преимущественно ровные, лишь с еди­
ничными зубчатыми и подвергшимися перекрис­
таллизации участками. Более интенсивно пере­
кристаллизация развита внутри таких индивидов 
вдоль микросдвигов и полос деформации (рис. 6). 
При толщине полос деформации до 0,05 мм зёрна 
перекристаллизации размерами 0,01—0,02 мм об­
разуют полосы шириной в 1—2 зерна в наиболее 
переориентированных осевых частях полос дефор­
мации; ориентировка с-осей кварца в зёрнах пере­
кристаллизации повторяет ориентировку с-оси 
осевых частей полос деформации [4, 25]. 

Обсуждение результатов 

Как следует из микроструктур нижнетриасовых 
песчаников, ведущим механизмом деформации 
песчаников и образования в них кливажа является 
растворение под давлением [1, 13]. Оно особенно 
интенсивно на границах между обломочными 
зёрнами и кливажными поверхностями, где прояв­
ляется в виде срезания кливажными поверхностя­
ми боковых частей обломочных зёрен (рис. 2). В 
результате растворения под давлением происходит 
сплющивание породы перпендикулярно направ­

ил 

лению кливажа, а также сокращение её объёма в 
связи с выносом растворённых компонентов [13]. 

При сплющивании имеет место некоторое рас­
тяжение породы параллельно плоскости кливажа 
[13]. Об этом, в частности, свидетельствует присут­
ствие между отдельными обломочными зёрнами 
хлоритовых и серицит-хлоритовых «бород» (рис. 2, г), 
возникающих при раздвигании обломочных зёрен 
вдоль направления кливажа [1, 7]. Наиболее ин­
тенсивное развитие «бород» в сечениях, ориенти­
рованных вдоль линейности, указывает на более 
сильное растяжение породы в этом направлении. 

Степень постдиагенетических изменений рас­
сматриваемых песчаников отвечает стадии метаге­
неза [8], что подтверждается [10] наличием в пес­
чаниках «шиповидных» структур и «рекристалли-
зационно-грануляционного бластеза» обломочно­
го кварца. Согласно [10], метагенез (анхиметамор-
физм) происходит в тектонически дислоцирован­
ных терригенно-осадочных породах при темпера­
турах 200—350°С. В песчаниках на стадии метаге­
неза происходит разрушение терригенного биоти­
та, окварцевание или альбитизация полевых шпа­
тов, зарождение кливажа и сланцеватости; гли­
нистые породы при этом превращаются в филли-
товидные сланцы с достаточно высокой степенью 
кристалличности слюдистых минералов [10]. 

В деформированных кварцевых жилах, залега­
ющих среди рассматриваемых песчаников, вдоль 
границ индивидов кварца наблюдается перекрис­
таллизация выпячивания. Этому соответствует [14, 
18, 19, 23] наличие зубчатых («сутурных» [11]) гра­
ниц индивидов, к которым приурочены зёрна пере­
кристаллизации, размеры которых (0,01—0,02 мм) 
отвечают размерам зубцов на границах (рис. 3, б; 
4; 5, б). Согласно отмеченным выше авторам, пе­
рекристаллизация выпячивания происходит путём 
«медленной» [24] локализованной миграции гра­
ниц зёрен с образованием отдельных зубцов («вы­
пячиваний») в тех местах границ между зёрнами, 
где плотность дислокаций по разные стороны от 
границы неодинакова (принадлежащий одному 
индивиду участок кварца с низкой плотностью 
дислокаций локально разрастается за счёт участка 
с высокой плотностью дислокаций в смежном ин­
дивиде). Эти зубцы затем преобразуются в зёрна 
перекристаллизации, представляющие собой от­
дельные обособившиеся зубцы или фрагменты этих 
зубцов [14, 18, 19, 23]. 

Перекристаллизация выпячивания — это дина­
мическая (синхронная с деформацией, синтекто-
ническая [1]) перекристаллизация, свойственная 
наиболее низкотемпературному режиму дислока­
ционной ползучести кварца [14, 18, 23]. Согласно 
[15, 18, 23], размеры зёрен перекристаллизации, 
подобные наблюдающимся в данном случае 
(0,01—0,02 мм), свойственны кварцу, деформиро­
ванному в условиях низов зеленосланцевой фации 
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метаморфизма при температурах 280—400°С (часть 
этого интервала температур соответствует отмечен­
ным выше температурам метагенеза [10] песчаников). 

Перекристаллизация выпячивания происходит 
при кристаллопластической деформации, проте­
кающей в условиях высоких дифференциальных 
напряжений [14, 18, 23]. По данным [16, 22], столь 
мелкие зёрна перекристаллизации (0,01—0,02 мм) 
фиксируют своим образованием пиковые коровые 
напряжения, достигающие нескольких сотен мега-
паскалей, которые возникают в континентальной 
коре вблизи хрупкопластического перехода. 

Дислокационная ползучесть (и связанная с ней 
динамическая перекристаллизация, отмечаемая в 
рассматриваемых кварцевых жилах) происходит 
при более высоких дифференциальных напряже­
ниях, чем растворение под давлением (являющее­
ся главным механизмом деформации вмещающих 
песчаников) [21]. Таким образом, в данном случае 
в деформируемых кварцевых жилах эти напряже­
ния были более высокими, чем во вмещающих 
песчаниках. Концентрация напряжений в кварце­
вых жилах обусловлена тем, что последние облада­
ют в подобных условиях большей вязкостью (ком­
петентностью), чем кливажируемые песчаники [22]. 

Охарактеризованная выше перекристаллизация 
внутри индивидов кварца (в участках развития 
субзёрен, вдоль микросдвигов и субромбоэдричес­
ких полос деформации), происходящая одновре­
менно с перекристаллизацией выпячивания по гра­
ницам индивидов, в литературе отмечается доста­
точно часто [17, 18, 23]. При этом указывается, что 
зёрна перекристаллизации (ЗП), образующиеся 
внутри индивидов, обычно имеют, как и в нашем 
случае, такие же размеры, как ЗП, возникающие 
по границам тех же индивидов. Согласно [18, 23], 
образование ЗП внутри индивидов также обуслов­
лено перекристаллизацией выпячивания. Но в рас­
сматриваемом нами кварце главное значение при 
перекристаллизации, происходящей внутри инди­
видов жильного кварца, имеет, по-видимому, вра­
щение субзёрен. 

При образовании ЗП в участках развития суб­
зёрен внутри индивидов на это указывает [18] сход­
ство размеров ЗП с размерами субзерен и посте­
пенные переходы от субзёрен к ЗП по степени раз-
ориентировки относительно матрицы. При пере­
кристаллизации вдоль микросдвигов в исходном 
кварце также образуются субзёрна, близкие по ве­
личине и форме к ЗП, и наблюдаются постепен­
ные переходы от субзёрен к ЗП по степени разори-
ентировки относительно матрицы (подобная пере­
кристаллизация вдоль микросдвигов, связанная с 
вращением субзёрен, описана в [6]). Контроль 
кристаллографической ориентировки ЗП в поло­
сах деформации вмещающим индивидом также 
связывают с вращением субзёрен при перекрис­
таллизации вдоль полос деформации [17]. 

Таким образом, в данном случае в жильном 
кварце вдоль границ индивидов происходит пере­
кристаллизация выпячивания, обусловленная ло­
кальной миграцией границ, а внутри индивидов 
главную роль при образовании зерен перекристал­
лизации играет вращение субзёрен. Этот вывод от­
вечает данным [18, 19] о возможности вращения 
субзёрен в условиях перекристаллизации выпячи­
вания. 

Рассматриваемые кварцевые жилы подвергались 
деформации при формировании кливажа во вме­
щающих песчаниках. На это указывают пересече­
ния жил кливажными поверхностями, смещения 
жил вдоль этих поверхностей, случаи смятия жил в 
складки, осевые поверхности которых совпадают с 
направлением кливажа. В процессе формирования 
кливажа в песчаниках происходила и перекристал­
лизация жильного кварца. Это подтверждается на­
личием пересечений перекристаллизованного квар­
ца отдельными кливажными поверхностями, а так­
же чешуйками серицита, аналогичными таковым, 
образующим кристаллизационную сланцеватость, 
зарождающуюся в песчаниках при образовании 
кливажа. 

Параллельная кливажу песчаников вытянутость 
зубцов (с отдельными зёрнами перекристаллиза­
ции) на некоторых границах индивидов жильного 
кварца (рис. 5, б) является, по-видимому, резуль­
татом того, что в данном случае образование зуб­
цов и зёрен перекристаллизации сочеталось с про­
цессами растворения—переотложения кварца при 
раздвигании смежных индивидов кварца (подоб­
ном раздвиганию обломочных зёрен в песчаниках 
при образовании «бород», рис. 2, в). Сочетание 
перекристаллизации выпячивания с микрострук­
турами растворения под давлением («с частичным 
растворением кварцевых зёрен и с кварц-слюдис­
тыми волокнами в тенях давления») отмечено так­
же в [12]. Приведённые данные подтверждают связь 
перекристаллизации выпячивания в жильном квар­
це с образованием кливажа в песчаниках и позво­
ляют заключить, что наблюдаемое сочетание кли­
важа растворения под давлением в песчаниках 
зоны метагенеза и перекристаллизации выпячива­
ния в жильном кварце можно рассматривать в ка­
честве структурного парагенеза [1]. 

Выводы 

1. В рассматриваемой зоне метагенеза ведущим 
механизмом деформации песчаников и образова­
ния в них кливажа является растворение под дав­
лением, приводящее к сплющиванию породы пер­
пендикулярно направлению кливажа и сопровож­
даемое ориентированным преимущественно вдоль 
линейности некоторым растяжением породы па­
раллельно плоскости кливажа. 
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2. В деформированных кварцевых жилах, зале­
гающих среди подвергшихся метагенезу песчани­
ков, происходит связанная с локальной миграцией 
границ индивидов кварца перекристаллизация 
выпячивания, приводящая к образованию зубча­
тых границ индивидов и располагающихся вдоль 
них зёрен перекристаллизации размерами 0,01— 
0,02 мм. 

3. Перекристаллизация внутри индивидов квар­
ца (в участках развития субзёрен, вдоль микро­
сдвигов и субромбоэдрических полос деформа­
ции), сопровождающая ПВ, приуроченную к гра­
ницам индивидов, происходит при участии про­
грессивного вращения субзёрен. 

4. При раздвигании смежных индивидов кварца 
вдоль направления кливажа ПВ в деформируемых 
жилах сочетается с процессами растворения—пе­
реотложения кварца. 

5. Столь мелкие зёрна ПВ своим образованием 
могут фиксировать пиковые коровые напряжения, 
возникающие при деформации континентальной 
коры вблизи хрупкопластического перехода. 

6. Поскольку ПВ в жильном кварце происходит 
при формировании во вмещающих песчаниках 
кливажа растворения под давлением, сочетание 
данного кливажа в песчаниках зоны метагенеза и 
ПВ в жильном кварце можно рассматривать в ка­
честве структурного парагенеза. 
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