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.. приводе н ы {ведедия о вовой агато,1осяой провинции! вь!лвлен_
1го,] на севере даль1|ето востока ((6Р. |1опаааЁо, ,'о' ,',:".'рой|*-
1|[тя 1! !1роявленпя поделочпого халцедояа свяаа|ты о по;!я!:и раз_вития вулканцческпх лород' вь!дРлРво во(емь агатоносных вулка_
ническпх формацпй, описано более 40 местороятдепий' ||зуненл
мцяералогия агатовых выделснпй. их текстурво-структурные осп-
оРнцости. |!окаааво. что а гатообрааова вие дредставляет со6ой
сл{'я{|!ь|й многостадцйный про!(есс 3ъпо'_]!|Р]!ия п6лостет.| во в'цел;апо_
щ|'х цородах. 6бсуждаются возмо}квые мехаяи!}мь| обоазования
а!атов' раз[]ития в ник хроматограф|1чоских !!р0цесс0в, воа:'их',,,
вевгя те|{отурвь|х уаоро& приведецы давнь!е термобаротоохп11цчо-
ского л3учения а!атов' монография илл!о(трирова!!а карта]||ш' схо
мамп' чер!|о-бель|ми и цветвь|ми фотографпями' прод!!аз1|ач0!!а д.1я
геологов' люоптоде|{ и коллекциот|е!ов кампя.
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1!Рвдисловив

14стория создания это'! лсндги фактитески навинается с
11)75 г., лсогда бьтло ро:пено ортапи3овать геолого_минера_
.гп;г';пчоокдт|| музей т]ри [еверо_Бостоявом комплекс|[ом на-
\ '|!|о-]1сследовательском институте двнц Ан сссР.
||цп:,:тектттв !|узея с первых дней своей ра6оть| царяду с со-
.{.1ц!! !|см кол]!екц!| !1 по общегеологичРског1 те]\1атике уделял
[! !!!)го вн[1мания ра3работке экспо3ици1{ (сат|[оцветь1 севе-
1хт |3остока ([€Р> * акспозиццц, оче|.ь зрел}1щной п |тцте-

1;т'с:птой для |]][1рокого круга посетителе!!. од}1овременно со
<'бс;ром коллекци|1 началось плано}1ерное изучец1{е гео'11о-
!|'!{ |1 м11нералог11и халцедонов [еверо-Бостока как самого
!!{'|)спективното в1|да самоцветцого сырья. [а протя:тгении
!|(|с!{ольких лет велцсь направлецнь1е полевь1е и лаборатор-
|!!,|о исследова!1ия' которыми 6ьтли охваченьт практичеоки
п;с:с цаттболее крупцыо проявлепия }1 месторо?кдепия хал-
!(('{о]1ов ца значптельпой терр|1торпп _ от востоннол! 9у_
|!()тк11 до |{римагаданья.

3со о6разцы халцедопов! охарантери3овавны9 в дчц!9'
,,1ттт"ттттальтты и являются соботвенпость1о му3ея свкнии,
!!()з!1ачцтольная часть о6разцов 6ьтла привлетена иа част_
|!1,|х коллекций.

Работы по халцедонам (еверо-Боотока, темат|{ческие
!| прогно;]лые' пеоднократяо провод!!лись в 11роизво;:ствеп_
,,ой ,ео.',о'и,еском объедине!!итт * €еввостгеол огия > ; нач}|-

||ая с 1980 г. опи ооуществ]1ялись совместно с свкнии.
Б паотоящее врьмя в му3еях свкнии и 1][Ф <(ев_

|!остгеологця) сосредоточено вепиколеп1|ое со6рашие халце-
.плгтов (еверо-Бостока (€€Р (главпым образо}1 ататов|
!!о пид!ттому' о1во и:1 самь!х крупвьтх музе,|пътх сооравпи
ш [оветском [оюзе (рис. 1). Агаты из коллекции му3ея
свкнии цоодно1(ратно де1!онстрировались па выставках
( пд!тх сссР' в ,/!оме утень:х А н сссР и др.' а так}ке на

',","'""*" 
(гео]кспо-84' }[!]] сесспи 1!1еатспународпого

|'Ролог!{ческого конгресса) тл 6ътлтт отмечепь1 медапямп и
д!т!!ломами.



Больтттая тастт, обра3цов халцедоцов' представ]те111{ь11
т|а !(вет|1ь]х иллюстрат{!,1ях' хра]]'1тся в экспо3иц!1!1 геолого-
мт,|11ерадог],1т!еского му3ея (еверо_Босточного }{омплексного
1г&ут1116-"""ле/(о!]ате.пьского ]4пст|,ттута [алт,ттевосточвото
|!ауч}|ого це1{тра Ака7цешлии наут* [€(Р в городе 1![агадатте.

}1узе::| со3дан по т,1н{,{ц!,тат11ве академгтка Ё' А. 111лтло.

Б двух г|рекрасно офорштленнь1х 3алах (см. рио. 1) общей
площадью 350 м' представле!!ьт минеральнь1е богатства
региона. |1ервьтх посетителей музей привял в |977 т.
и сра3у эке приобрел шопудяр1лость. !{ цастоящему време11и
е}1{егодное 1|исло его посетителей составляет около 5000
{толовек. [ос.ти гтз 60 городов (оветского [отоза и 25 зару-
бе;ттгтьтх стран' посетив1пие музей, оставили в книге от3ь1_
вов свои востор}кеннь1е 3аписи и среди них академи!{
А. |!. Алекса1,!дров' космонавть1 [. [. 1итов, л.с. ,(емин,
![опулярнь1е артистьт Б. Руденко, Ф. (тршкенов и мног11е
/цругие виднь1е деятели науки и искусства.

Фслтовньтмтт ра3делам]д акспо3иции являются: метеор11-
тика' минералогия' стратиграфия, магмати3м' метамор-
физм, шоле311ь|е ископаемь|е (еверо-Бостока сссР. Б раз-
дело полез1]ь1х ископаемьтх одпой из ттаиболее представи-
тсльт1ьтх мо}к|1о !1а3вать колле1{цию халцедонов (еверо-
Бостока сссР. Ф:та добьтта и со3да!та благодаря усу.ли'ям
м!тогих геологов инст!ттута и спеццальнь|ми экспедициями
му3ея. 1\{ожсъто с полной ответственностьк) утвер)т(дать' что
г!редставлелля о6 агатопосности региона' вьтсказаннь1е в
даттттой монографии' г{одтверж{даются е}кегоднь1ми открь1-
т}1ями на его территории новь1х проявлеций этого замет|а-
тель]|ого камнесамоцветного сь1рья.

|оворя о музее' нель3я не отметить' что' несмотря 1та

сво1о мо.]]одость' он у;ке обладает уникальнь1ми акспо!{ата-
м!1' и среди н1{х один из крупнет?111!1х в п|ире )келе3нь1]"{
метеорит Билибигто, весом около 1000 кг. }( заслугам со-
трудников му3ея ],1 ицститута мо}кно от1!ест11 своевремеп-
||ую и грамотцук) транспортировку ископаемого мамонтен-
ка' найденного в \977 т. в верховьях р. коль|мь| геолото-

ра3ведчиками [усуманского района. Бесть об этой цаходке
облетела весь мир. Б .}1енинград' куда бьтл доставле1{ акс-
понат' съехались ученьте из разнь1х стран. 1![уля:к мамог{-
тенка и уникальньте фотографии, сделапшь1е на месте на-
ходки' хранятся в 1|{у3ее.

6озданньтй па крайпем €еверо-Бостоке отраньт' музет"г

имеет больтпое зпаче11ие не только для пот!уляризации тео-
логических знаний' но и как центр экологического вооп11-
тания населения и особенно подрастающего поколет{ия'

ц

Рптс. 1. 3ал геолого-минералог|{[|еского !!узея св!{н1{|,1 двнц А!{
[((Р' в котором ра3мещается основная окс!|о;'||1(|!л к)(алг1едонь:,
агать| !| он|!ксь| [еверо-Бостока [€(Р> (вссго болое 1000 экз.)

11рпт-ход1я т; плузей и любуясь вел1.1ко.}{0!1|1ьтпл;т образцап!|т'
посетители у|1осят с собой 311ат1ия о богатстлзах род]!ого
края и 31{а!{омятся с 1{римером беро;,гтттого 0т|{0ш1о11[1я |{

ттттпл. [ этой ;т*е 1{елью и3 3алов му3ся бьтл ттрово71с1! ци|{.1|
тело]]и3ионць1х передач (Расска3ь1 о 1{ап!|{0)).

Ба базе геологит1еского му3ея ведутся 1]&ут11161* ]1ссле-
]10]]ания по м11!{ералогши 11 гене3|{су б.ттагоро71т*ьтх мотал]!ов'
!13у!1ается вещество 1\{етеоритов' г0о;]ог1'1я п п{1|1]ералог!{я
самоцветов [еверо-Бостока €[(Р.

|[рп напттсаг1ит1 кн|4ги авторь1 з&/10;]{19Б целт,то пока3ать
!1е толь1{о красоту т,1 своеобра3ие са}{оц!}етов €еве1;сл-Бостсг-
ка [[[Р, ]10 |[ то' 1{то ота красота :]с 0тт1()с|1тсят тс слу':а{!-
11ь|п1 (причу/{ап[ шр!|родь1))' 1]то форпла' о1(рас!{а' р!1су!}о{{



подедочных халцодонов органичоскп связань| с особецно-
стями их формирования в конкретцой геологи.леской обста-
повке. {ля этого на наттболее круппь|х объектах ((едеде-
ма, Ёанэнттьтвеом, Армань. Фльское ллато, Рывеем и
}{рептянка) бьт;ти проведены детальцые попевые геологи-
ческие цсследовапия' 3атем в лабораторлях (Б(!{!1}{ пзу-
чались состав и свог]ства }!инералов' те!|1пературь! минера-
лообразования, состав мипералоо6ра3ующих сред с ис-
пользова|'ием оовремецных методов исследован!тя' так!1х'
как инфракрасная спектроскоп11я' растровая э.1!ектронная
микроскоп[|я' локальньтй рентгеноопектральпьтт'т аналттз лт

др. Бсе это по3вол|1ло дать первое обобщенное 1]редставле-
н|1е о м'1}1ералоги'| агатов' 11х связи с разновозрастнь!м
вудканизмом' о6 оообенностях их генезиса' а так}ке со_
став!1ть первую класспфикаци!о более оорол*а местороя!де_
пглй агатов €еверо-Бостока сссР. в ос:тову этой клаосттфи-
каци|'т поло}кень! следующ|{е пр!13нак|{: гсо"'|оги.1еск11й
во3раст и состав вмещающпх вулканоге|т1|ь|х т1ород' хара!{-
тер выподнения цустот' свя3ь с корен!!ь1мц ист0чпцками'
современное проявлен|{е в рельефе.

Бторо!1 не птеттее ва:кпо1! задачей 1{пигп 6ьтло пока:зать
перспективность регио|]а |]а открь1т1'е 

'1овь|х 
месторо}1(де-

циг] агатов ]т 11а ос||ова['1т1| апа.]|и3а геологического строо-
н!'я вь{дел1!ть (еверо-8осток в качество новот! агатоноспо{т
лровинции €[[Р с прелварительной ее прогнозноЁт оцев_
т:ой'

Б процессе написа!1ия к}|игп авторьт поль3овадись ко}1-
сультациями |1 советами !{. ||. .}]ьтчатина, 8. Ф. Белого,
}:|. !1. [ерехова, А. |'[. Афицкого, )1..}|. 1|расттого' Б.,11. |у_
хорослова' 8. Ё. |1ре!!са, 1]. 11. }{опяонттттова, часть ру-
кописц прос}1отрел ]1 отредактл:ровал |. 1\{. 6осуттов.
8сем им !{олле1{тив ав1оров 1]ь|ра1кает т':скрстттттою 6лаго-
/(арпость.

(ветныс фотографпи для !1ллюстрат|1вного пр[1ло}кения
выпол11ень1 Б. 3алко, }Ф. 1\{урав;тньтпт, Б. \{орз:тяковьтм'
[' Бас;тльевой.

[лава 1

и3 истоРии откРь1тия
и освовния мвстоРождшний
хАлцвдонов

Ёа об:плир::ой территории (еверо-Бостока (((Р поль-
:!уются 1]|ирокпм распрострацение}! м!!ог|1е видьт цветных
!{ доделочвьгх кампей: горвый хрусталь' раухтопа3ьг. }|о-

рионы' аметисты' демацтоцды' я1шмь!' халцедоньт !{ др.
[апболее перспектпвнь] в |тастоящее время месторо)кдения
п проявлецця самых разноо6ра3ньтх халцедо}1ов (главпым
образотт агатов), приурочецяьте в осцовцом ]{ структура1}{
Фхотско-9укотского вулкапоте1тного пояса (Ф9Б|]). 3десь
у:ке сейнас пввестно более 50 проявлениг! агатов' из кото_
рьтх по крайней мере тпесть _ Фльское плато' Арматть'
!(ремяпка, Рывеем' }{анэпмывеем и (едедема _ представ-
.!,яются крупными месторо'кдениями.

[ревнейтшие изготовленнь]е человеком оруд|[я из камня'
паЁлденньте в Африке, относятся к раннему палеолиту' их
возраст более 1,5 млв лет. Ёатп далекий кроманьонский
предок м1|ого поз}цо' поль3уясь каменнь!мп орудиямц' уму-
дрттлся вь!}кить в суровь!х условиях дедникового периода
п Бвропе, Азигт и €еверно::т Америке в верхнем т]алеол1тте.
Фн 6ыл умельтм ц изобретатольнь1м творцом орудттй п со-
вортпип волптайгший скачок в цстории техцики. 3а 30 тътс.
пет он продвицулся по пути прогресса нампого дапь1пе!
11ем все его пред1пественпцкп за {,3 м',тн лет, ш куда боль-
1|]е' тем они' подчинил себе среду о6итания' )['соверптенст-
вовав пре}1{ние методьт' о}1 п3готовдял гораздо более раз:то-
образпые :т эффективньте орудия из кремпя (халцедоно_
|}ого камня' халцедона) и друтих подходящпх горньтх
пород.

Берхпепалеолитические стоявки кро1{апьонского чело-
века в }|астоящее вре1|'я и3ученьт достаточно всеоторонпе'
!1х местонахож{дептия обпару:кеньт ]]а воех современт]ьтх ма-
териках; практ|1ческп повс|оду опи цесут следь1 материаль-
тто!! культурьт в випе 1|ового ра3нообразпого ору)1мя' пред-
ттетов обихода п украшепий, в том чис;!е в больтлом тсо-

"'|11чостве 1{ из кремпя и халцедопа [85].
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!!4:ттерес:лое тта6лю,т1етттле об ::стсусст!]е крома11ь011с.|{!|_\
!|Ё1п1е]!!!ьтх д(ел 1{астеров привод1|т в своеЁд кн|{ге <Ёроматть-
с ;: :с;стт|| 1{ело век) 1'оьт |1рттдо : <}совертпе!{ствован]1е каме11-
!!!)1.\ оруд(1.||? двттлост' ре|'|а|ощ1,1м п,1о}1ентом техн!1т1ес]11{\
](с;ст:;аке:лтт!| крошта;тьо:1ск0го 1{еловека' 1{о' как нш сп{е1ш1{о'

![|11|0п{у не ]13вест}1о па3на11ен|1е самь!х прекрас}1ьтх образ-
|(о]] его с}!ор0вк1{ - тот.1к!{х т|ласт!1н' вр0де ,цвадцат|1восьмт.1-
са1!тт1п!отрово1'о''лаврового листа", полу.1119-его это назва-
|!||(-| :}а свою форплу (ртлс. 2, 27). [лштпком тонкт:1'т, 'лтобьт
с,]!у?|{||ть ]{о}{|оп{' с]1и11!!{ом больштоЁл и хру:;кит!' чтобьт бьтть
! | а!{011е11!1ит{ом 1{о!1ья' этот ве]1!дколеп1{о обработа г;тльтт} тсу-
с()11 ]{рем|1я кая1ется со3]1атель|1от! демоттстрацие|1 мастор-
с'г:зат. Ёесопл1те1{!то и3готов'{е}{|1е т{редмета таких тармо1]1,1-

'|ес1(;1х ттропорций требовало уме|]ия' тра!{ичац{его с
!4с1{усством' и м1]отие археологи ст1ита1от' 1{то ]т]е/це]]рь1'
пго,цобшьте этому' бьт:л:.т ттметт1]о прои3веде1тияп{и 11с|{усст1]а'
||0торь]е ]!есл11 эстетичсс1{у]о и ритуальпую футтлсцт{1о ]1 ]!о
11п[оли утшлитар1|ог0 |]а3]|аче1;ият. Бо:зшло:1(|1о' )то бьтлтт'тзьт-
с0|(о це!11!п{ь1е товарь1' 1!ереходящ1,те от од{1!о1'о 1{елово1{а 1|

]1ругому' от од(по]| гру]]1|ь1 т< другой.
!слтт тат*т:е больтшие''.т]авровь!е .11исть1" 11згото13]1я.т]ис',

1!0 .(.]|я !|ракт'1!1ес|{ог0 ['р|!п1е}1е1{]1я' о]|1[ явля]{11 собо1| .тет-

:;п:11 глр;лптс:1) ]терс_\о'1(а те\п11!{1{ !} 11110с 1{а({ест]]() - т.зе.т1ь бо.шее
}!ел|(тге об:,;,тттьто оруд11я, т:о об;;азл'1у которь1х с0.]да1]ал1{сь
:)т{{ |пед\еврь]' |1ме.тг|| сугубо практпчес]{ое 1|а.]11а1]е11;го. Рас_
т|о1!к|] т{а западе Бврот:ьт да.т{1{ ть1сят{и 1{аме]]т1ть!\ остроко_
1ге11]]и]{ов разттой ]]е.т{ичитть1' 1т' ]тесомненг1о' мт1огие и[} |тттх

.\|()|'.1!!1 с.1!у?т{11ть ()т,]'1|1т']!ь|\\{!| 1]ё1!{()|!о1{]т|т|{а1{1{ /1ля кот:тт.]|;т.ттгт

!1()}|{а^1 !т с бр:;т;;етт:т{) ()€1|)];![{ 1{раеп{.3то бьтлгт п;а:т*т:о[!::тгте

!}|1](ьт ()|)у)к1|я |] арсе1та.;лс. .цто/(с||, к0т()|]ь1е' а;{п{]}'т 1{ ох0тясь
т; б<;:'атьт_х /цт{(т!)1о об.шастятх Бврогпьт, т; борьбо 3а су]цс1ст!}о|}а_
!!!{с ]}с() ме11ь|ше !1 ме1|]111о 3ависсли ]1рост0 от си;1ть1 сво11х
бпт:1с:тгсов тг все бо:льтгтс и бо:гт,п1о - от си/{ь1 своог0 11!|т0]{_

ле|{та и эффетттивпост!1 св()ег() 0ру}т(11я.
Р{аптс:тт;ьте ]т031}11я бьт.тгтг, бесс:то|]11()' ост|)ь1 тт эффс*стттв_

гть:. €с.лг;1:с:плс!|]1ь1с )1{с!!(||)1|п{с.11ть1 пока1}а,1[!1' 1{т() хо1;<лттто об1>а-

ботатлт;ь:е ]{[)еп!|!е1}т,1с 11а1{01|0]{]1ики 0ст1]с)е и т',:ту6:т,;с;;ро-

ст0'1|{!|!.1 1{!|каев0 Бассс!|;гр.Бо.;тглп:ьт:

ф
/Ё

ф2,

Рпте, 2, }(аменньте |{3делця 1|3 археолог|![!еск!1х 1|ат}|ятн||ков древ-
неЁл культурьт (еверо-Босточно;': Азплл:, ;л3готовленпь1е и3 халцедо-
тта (1-26| и <<лавровь:Ёл л||ст)) |!в Фрап:1:л:л (37). Рпсунктт 1-26 эхз
тсниг }1. Ё. [икова
Ёаплчатпа:
-1, .2 _ нож и ца|{0|1ечник стрельт ||а

седьмого верх!!епалеол!{т]{че-
с|(ого о]!оя стоянок у!п1{и-1,
у!ш|{и-у;

3-5 _ тесло тт об;:опллт;.т тесла о 1|о-

верхностт| :теолтттичесной отолтт-
к1{ у доп111ппсго озера;

8

6 _ 11о}к с неол]1т!!ческо!1 стоянк||
пли3ов0-]1.

Бассе111 р. 
^на/|'ь!рь:7_13 

- 
}1ако}|еч!|!,!ки' додот|\а ||

спсреб:с:т с 1|ео.|1!{т]{1!сс|{о!| стол1|-
]!|1 ч!{ровая;

14, 15 
- 

11аионеч1|пн]{ тт скребон с
нттн;;те;'| стол;1|1!! в усть-Бело|[
(:леолит);

16 - ре3ец с0
(лтсо.;::тт).

т[улсотт;а:

17 - 
19 - !1о}|{( в|,1](г|!'е

ст()л|го|{ ша берегу
( птео.т::::') ;

90 -2 1 
- 

}!а11онеч|1!1к!1
(нео::ит).

,?9- {:|;ребок (т:ре,:1ппо:топггт'ге'пьтто

па.пео]||1т!!||е0!!|{'!) с: руч. 1]]и|10.
9 3- 2 5 * скребтсовтт;1тто-тес.1|ов].1дцьте

ору]||1'' 1!0зд|]его ма]|та|!с1{ого
1|у]||'тур|1ого с.;гоят (;1онеотг;ат) ;

96 - рс3оц со стол|||!!{ |)уч' урть1-
чук (поздштгЁ'л па::ео.:::тт!) )

!|.1!ас'||1!|ь1 со
р. Ап|гу!п1ьт

с о. А!1ош



цика1от в тело }кивотнъ|х. 1,1 по реплущей способпости крем-
вевые но'*{п равпьт стальнь1м или да){[е превосходят их.'.

',)1авровьтй 
лист" - это, бесспорно, 1цедевр' и в совре-

т1|снном мире наберется ли11]ь горстка лподей. настольп;о
искуонь|х в древнем ремесле' что онц могли бы создать
ттепто подоблтое>.

Баходки халцедоновых орудий в [11 культурнопт
слое стоянок ){'лцки-1 ц ]['цлкп-! ца Ёамчатке позволя|от
начать цсторцю (еверо-Бостояных халцедонов в ,кизп1'1
||еловека так}]{е с далекого па]!еолита. Ф.тетть детально
11росле)1{иваотся зта 11стория в ое связи с древ1|и}1и ]{уль-
тура*лтт (еверо-Босточттой Азии в трудах пл.-кор. АЁ [€€Р
Ё. }{. [икова |26' 27!.

Ранняя утшковская верх||е1!алеоп!1т}11!0ская культура
$амчатки в !11 слое бьтла вскрьтта ца довольпо бо"тьтпоЁт
![ло1|(адидвух палеолит11ческих ста|!овт1щ (всего около
1500 м'), самых древцих }1а севере ]{альнего Бостока (|(Р.
(ледьт костров, о6нару:кешньте в этом сдое' датируются
временем 13_14тыс. лет лтазад. 8 сущностп' это еди}!отве|{-
:тьте в €еверо-8осточттой Азип (вклюная всю |[кутттю) и
на !альнепт 8оотоке перхнепадеолитические стоянк|т сто.ць
древ11его во3раста' датощ|{е пол|1о оохранив|]т1|еся остатк11
м1{огих 

'ки,'1цщ 
п да:ке :тогре6ентте. 8 последнем' ]|аряду о

больтшттм коли!тество]!! агамальтол!{то|]ь|х и янтарньтх буси-
1|ок 11 подвесок бьтлтт обвару:кепь1 халцедоцовь1е острия
лля ]|х !1]}готовления. €реди комллекса каменнь:х орулпЁт.
пай.1еннъ:хватом слое, большой интерес для пас представ-
,][ятот но}к правильной листовидной формы бифасиальной
обработнтт 1т на1{опеч!111к стрель| с (кнопчать|м) 11ере1||ком'

изготовлецпь1е шз халцодона (см. рпс. 2,7,2). Ё. Ё. [икош
от}!ечаот' что ацалоги им !|оявля1отся в фттпальпоппойсто-
ценовъ|х и голоценовь!х памятниках Америки' а так)т!о

ра111!сгодоценовых шамятниках ||поттии при т|о.]|}1ом их
отсутств||и в палеолите и мезолите (и6лри |27].

]ес:та и ноатди пз халцедона 6ылтл обнаруэкеньт ттат 1|апт-
чатке !1 в других стояв|(ах' но у;ке из неолптияес:сой куль-
турьт (см. рис. 2, 3_6).

Больтпое !{оличество халцедоновь1х орудий 6ыло собра-
1!о |' п3учено на мноточислет1пъ1х 1:!еод!,т|'111ескпх стоянках
в бассот!не р. Ападьлрь (см. рис. 2' 7-16). (реди много-
1]ислентть|х наконечников' долотец' скре6нов и резцов дл'!
ттас :таибольтший шнтерес представляет резец со стояпкп
т1тткаево (ом' рис. 2' 76), постсо.;ль;су в рат!опе этот! стояг;:*гт
,]!'о сцх пор любителями каплня кразрабать1вается) од1!о-
и}}{еп|1ое проявлецие а1.атов.
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Фрудия ттз халцедона 1широко продставпепь1 в ]1еолит11_
!!сских стоянках 9укотки; 1!о?кевиднь|е пластины и |1ако-
1|еч!1икц встречаются п в памятн|тках пеолита в бассейтте

р. Амгуэмьт на востоке (см. р|1е' 2' 17_19) п на о-ве Айоц
!|а западе (см. рис. 2' 20_21).

|[роме:кутонттое поло}|{е!1ие 3анимают древние культу_

])ь|' и3ученпые на стоянках в 6ассейне р. }[ольтп:ьт: халце-
доновые скребг*п с рут. 1[|ттло относятся цредполо7{{цтель}1о
тс палеолшту (спт. рио. 2, 22), резцы со стоянки рун.-!{'ртьг
,(у1{_к позд1|ему папеол[1ту (см. рпо. 2, 26)' скре6ловид-
!ть1е оруд!|я ]1о3днего 1\'[алтаттского культурпого слоя _ к до-
:теолиту (см. рг,о.2, 23-25). 3начштельпьтй иптерес пред-
ставляет цроп3во'1ство11ньтй комплекс в запа']ноЁ:';астп
})аскопа па },[алташской отоянпе' 3десь сохранились остат-
!стт пастоящет} мастерст*ой |{аме]1т1ого вет:а. ]1а довольво о6-
тширной тллощадке ра3мером 36 пЁ, вокруг больп;ото кост-
р||ща располагается 1!е !|еяее |пест,т (рабочих мест)) для
обработки 1{амен!!ь1х !13делий. }{а лса:кдом та|{от|| место
,йто'ся целая илц у:тсо разбитая па!|овальня' от6ойттики,
а вокруг }|!{х _ м]{ого отще[|ов' преимуществе|{но мел1{их'
.лепту!1чать:х [26]. Ёебезьтцтерест!о отмотить' что честь от-
1|рь1тия стоя|1нш в ру.!. урть1чук принадлеж{ит о]{1{ому из
авторов да!т11о|] ннигп [28]. Фрудтгя т:аметтпого зека шопа_

/{ал1]сь авторам при |{3уче!]и!! месторо?1{де11ия агатов }1а

|(осах р. седедемьт в {979 г.
Б ранвттй период 21(цзци челово1{еско!о общества его

!!накомство с халцедонамп прослеж|ивается так}ке далено
в глу6ь веков |2' 38' 7{ ]. ){'кратпепиям из агатов, пайдетгпьттл
]!|)!{ рас!{о1]1{ах гробнттт1 в древне!! }1есопотам!{и' около пят!1
тьтсл::телетий. |4 в 6олее молодь]х захоро}|еццях там я{е в
}[еэлсдуретье археологц веизменно паход,тл1! мпогоч1!слен-
пые бусьт, оя{ере]1ья:т кубктт лтз агатов 1{ его разновидцо-
стей. Б захороцениях вожсдей племепи бинеров, про?{!ивав_
тлттх в 6олсбери|!ско,1 рав]!ц11е (Англия) во втором ть1сяче-
]1етии до лтовой эрьт, 1таряду с 3о]!отом' серебром, янтарем
|1 ".!азуритом' обттару;кивались укра!пения из агатов. Б гро6-
ц]{цах дРев1]еегцпетских фараонов оредп сокровищ атату'
отт!.1!{су |{ особе:тно сердолику цринадле}т!ит традиционно
лот|ет1]ое место. Б 11ацттональной бттблиотеке в 11ари,+ге

хранцтся древнеегипетс]{ий папшрус 1'!1 в. до н. э. [98]'
]{а котоРом сохрап,1лпсь стихотворнь|е стротсш |1тохонена,
в т|пх упомя11ут (шла}{енеющ]тй сардоникс) (перевод
А. А. Ахпгатовой).

0тот списо:с шамят!1иков м0}кт1о продолжать 6еоко-
1|ечно.

!|



1{одобньте !1аходки }|а территории на!пе!| стратты та1{[|е
м|1огочисле1|ны и 1ццроко представле|]ь| теографически
()['краина, 11риуралье, Алтай, 3венкия и т. д.)' хотя
традиции 3ахоро11ения ]тесколь|{о друг,1е и отмечень! ]1е-
чатью более по3д!1его време}ти. 8 кургапах 1{очев1|и1|ов
1Фд:г:ого |1риуралья, возраст которъ|х датируется ! всп:ом
до ттацтей эрь!' неи3менно встреча|отся агатовь1е и сердо-
л1{!{овь1е бусьт. кРаскопки погребепт'п! пока3а]|и' что эт!{
кам1{и сопрово}|{дади в 

''мир ит:ой" тте толь1{о царстве!1т{ь|х
оооб. ,(а:ке в могцдах бедняков среди просте1ть1{11х укра_
т:тетттт1! тте;тремет||то встреча!отся трубьте рублепьте сердо-
ликовь1е буситтьт. 3ти кампи обт:аруясивались архсоло1амц
11е то.т[ько в 3ахоропениях' но и средц остат|(ов дровпих
}{(и.!|ищ' в в!|/(е предметов туалета' ]]астенных ут*ратпени!!,
изделий бьттового ттазнатения> [2 ].

'1'рудлто сказать, ког,|(а т!еловек натал разрабатьтвать
]1ссторо'{|це1тия агатов' во вся1{ом случае 1{лттттпй 6тар-
гший сч::тал. !|то .му3ам свойстве:;::ы;]' камо]|ь_агат
1|о]тучил свое имя от сицили||ской реки Ахатес, в бассей-
не которой во вро}]1ена 1софраста (1['111 вв. ;1о н. э.) т:о
пр{'(авдю о6п:ару:;сено од1!о и.] первь]х ш0сторон(.1Рний
,'т<;го минерала [2].

[алцедоп 1]стречается во м11огих районах зептлтого
;пара. !( древп!'1м цсточникам сго принадлея{ат месторо'1{-
дешия8гипта, (ицилии' !!4ндтли, северной паоти Африка:т-
ского контине||та. 3 течеттие мпогих столетий агат до6ьт-
вался 1{а месторо1нде1|!'ях 3аттадшот! [ермашии, на базо
которь1х еще в {! в. бьтла создатта зт|аме]]итая кампере3-
|тая промытш.1еп1тость |,1дар-Фбертптейна [38, 93]. Б па-
стоящее зремя ттаибольштее колцчество ат.атов добьтвается
в области, простиратощейся из сезерното ){'ругвая в бра_
зильс1{иг{ п1тат Рио-гранде-ду-сул' в райопо оз. 8орхшего'
!} ряде 3ападнь1х тптатов (111А, в |4ттдпи и тга 1\4адагастса_
ре [93]. Бнтсгодпь1й акспорт этото сьтрья ттз Бразттлтти, по
даттптьтлт 8:г:егодт1ика мит|ералов (<}:[1пега1в }еаг}оос[>) в
1961 1966 гг. составлял от 219 до 597 т, а из )/ругвая -от 54 до 103 т. 8 }[ттдии тольлсо !1а двух местороа!']{ет!иях
в тштате [уджарат в этот }ке период добьтвалось в тод от
|84 ло 794 т агатов. Б гтастоящее время добьтиа прои3!]о-
дится главпь1м образотл многонттсленнь1ми старателями !1
3а определенпую плату туристами _ любителями камття.
Б €[€Р месторо}|{депия агата разра6ать!ваются 1|а малом
(апказо, €оверттопг 1иматте и в Босточшой [ибири [38].

(аптоо т;ервое литературцое упом|{т1ат!!те о ха[]1едопах
(еверо-Бостока ]тоявляотся в со{|1|1{е1|11ях рево''|юц!1онора-
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!|ародовольца' писателя Б. |. 1ап-Богора3а. в расс|(азе
к[{ршвоногий>, 1{апцсанном в ко!{це )(1{ в., отт вь1водцт
]|0рсо]!а'{ _ бедпого тукну оле1!евода' всеми пре3ираемого
за физитест*лте 1!е'{остатки' и питающого совер1]1енно ]!е-
!гот!ят!тую л!]бовь к цветт!ь!м лсамттям. $риво:тоги11 собира-
(|т мале1{ь!{це сердолики' черпые халцедонь|' подолгу ]1о-
(!!т их с собой. в тя}кель|е }1инуть1 любуется ими' воох1т-
!!\аясь игрой цвета| 1]рочностью д непонятной, кан ему
|(а3алось' силой' исходящей от ттих. Фал:т упомиттаттия
-\алцедонов достаточцо цриме11ателен.

|1ервьте достовернь!е цаучные сведения о месторо}1{де-
]тпях халцедопов па северо-востоке появил|{сь п отчете
|. Б. Фбрутева и тож{е }|асаются 9укотлси. |{роводя здесь
исследованпя в середи!!е 30-х тодов 11ашего отолетия' о11

обнару:кил ]!а 1{осах 1{еболь|шой речки' впада!ощей в ле-
довитый океан' о6ильньте скопде]!ця халцедо!1ов медово-
го и церагать1 зцн1|о-}келтого цвета. Речка бьтла наз;;атла
им }(ремянкой. 11римерно в эти я{е годь| |1а !(осах р. се_
дедемь{' лево!о пр|!тока р. }(ольлмьт, экспедттцией Аркт;т-
т|еското цнститута' ру1{о!одимой Б. }1. (аксопс, бьтлтт обпа-
руж(е!|ь] росоь1пи халцодоцов м!|огочисленнь]х ра31|овидно-
сте!|, среди которь|х вь!деля.}[ись раз!1ости цвета (с.цо11о-

пой кости>.
|1ротпло более 10 лет, и в 1948 г. отрядот||' ру|{оводимы}1

[. [. 9ертовсттих' в истоках р. 6лы бьлло ;таг"тдетто и впср-
вь1о описапо у|1икаль1тое месторо11{дение агатов - Фльское
плато' где в число прочих встречал}{сь цс1{л1о1!итель11о ре/{-
т{ие халцедоньт пебес1!о-о,{!'его цвета- <сапфир111ть1)' ог-
ром1{ь1е н{еодъ| о горнь|м хрусталем' аметиотами и 1{аль-
цтттом.81973 г. геологом |. Ё. Богомоловь|м па восточ-
ттой 9утсотке бьтло отт*рьтто неповторимое месторо}||/1{е!1цо
сардеров и 1{ар|1еолов _ [{аттэнмьтвеем. |{римертто в эти ?тсе

годь1 чу1(отскцми геологамп 6ьтло открьлто месторо}!{де1т!]е
чер!{ь|х' густо-си}1их п ярко-оран}кевь|х агатов в морских
галеч!]иках !!а берегу )1едовитого океа::а в райо!|о
ш. 11{мидта _ Рь:веем. )тп открь:тия у)!{е сталш историей,
тто ка;*сдьтй год постуцают и3вестпя из самь|х ра3ли.|!1ых
энспедиций, ра6отающпх в пределах Ф9Б|{'- агатьт рас-
простра11енъ| 1{а северо-востоке тора3до |пире] чем э'то
представлялось. €реди геологов. прпчастль!х в той ||л!!
иной мере к открь1тию в разное время отдельнь1х проявле-
пий агатов на территории (еворо-8остока (€6Р, мо:кно
отметить 1\{. !1. 1ерехова, Б. 11. }Фдицу, А. 1{. Афицкого,
Б. }1. [орогого' ю. п. (кибина, 1\4. Б. |ородипского,
|!. Б. 11етренко, [. А. 1ьтттатткергава' А. 1]. 14ваттова и др.

{з



.(о середшпы 60-х тодов коллекционированием хапцедо-
нов в на1пом регцоце пе занпмалцсь' по с иаобретеппем
алмазнь|х ццл' оивтетичеслсих абразивньтх материалов
появилась возмо}к1!ость обрабатьтвать халцедоны' о11пксь|
и прочие ра31{овцдности агатов. Фдновременно возроо по-
ток научной и популярной дитературь!' посвящепной п:и_
цералог|1и' геодогии' техвике обработки самоцветов [4, 33,
34, 43, 49, 7 \, 72, 78, 87, 89, 90, 93, 98, 103, 1151 .

Б прекрасной популярной кддиге 1Ф. -[!рового <[ветньте
гла3а землц) (1984) одна из глав' посвяцецпая спецпаль-
по халцедону' начинается татт: (когда теолоту говорят'
что вещь оделана из халцедона' ца ето лице' кан прав!1ло'
]1оявляется вопро11]ающее вь1ра'{{ение: так из чего ,це
все-:аки? }4з этого камня? ],1бо вет. наверное, в минРрало-
гии другого второго термина, которь!й при всей своей кон_
|{ретностш обладал бы столь обтлирной уциверсадьно-
стью' как халцедон. 1рудтто оказать' да)1{е специально
3адав|цись такой целью, сколько )ке ]|а оамом деле кам-
гте;!, пмеющих собственньте названпя' рцсуцо!{' цвет) от-
}1осятся ]{ халцодонам д являются его разновидттостямт|.
6дин из русск[|х иснуоствоведов коцца х1х _ начала
{,|, в., больтшо|! 3натон поделочцого |{амня барон А. Фоль_
керзам попытался дать халцедопу такое определе11це:

',Фп, 
как общттй мивералогцческий терптип, обпимает со-

бой многочисленную трупппу шшолудрагоцепнь1х камней,
!тзвестнь1х в 3ависимооти от р||супка ц окраски под ра3-
ць!ми назвапиямп' как_то: агат' оцпкс' карпеол' гелиотроп
и друг'1е (см. €ловарь терминов в концо книгц.- [!ршмен.
с:вт'\ ' А тпирокой пу6ликой они обьтчно прп||имаются за
соверш]ен!{о ра311ь!е камни' хотя и явля|отся |1а самом деле
литшь различцо окрап|еп|{ь|ми разновпдностямп одного и
того я:е минерала'.."

|!оэтоплу, когда теологи говорят 
''халцедон", 

то овп
прен{де всего пмеют в виду ппросто скрь1токристаллцчес!{у1о
разновидность кварца' а отн|одь не те толубозато_зелепые
камни' которь1е в о6иходе име!1уются халцедо}1ами п ко-
торьте чаще всего |1а самом деле ока3ь1ваются хризопра-
замп. Бпрояем, и хрпзопраз _ ведь то1ке раз1|о]]!1дность
халцедона !п'

9то6ы още более подтеркнуть пасколько до сих пор
мпого неопроделепного свя3ацо с термином (халцедон)'
приведем только два определения' вполне оовременных.
|{ервое, стптающееся почти классичеокцм' принадле}кит
|. [миту (1980): <...халцедоп полностьто оостоит и3 микро-
!{ристаллического кварца с оубмпкроскопически}!и ттора-

1|!

]!|и' со]{ер}нащимц воду илц разбавленньте растворьт соле1|.
:)та ра3новидность крем!1езема варьцрует шо цвету' в11е1ш-

;гему облику ц те!{стуре' вто обусловило вознц!|11ове1{11е
бопьтцого чцола лтазваг:ий. Б целом выделя1отся два основ_
||ых типа: хадцедо!]' для которого характерца копкрецио|{_
]1ая структура и сравнцтельно однообразная онрас1{а'
}1 агат' ддя которого тцццчво цолосчатое слоя!ецце с раз-
.птттной толщиной и окраокой отдельнь1х шолос>. Бторое
()пределе!!ие [. [1. Барсанова и ]!1. Р. 5!ковлевой, самоо
:тойое (1984), 3вуч11т так: ((...шод на3ванпем 

''халцедон"вь1деляют плот!{ьте скръ|токристаллцческие раз11овидностц
т:варца, обыншо (микроскопи'лески) имеющие волокнистую'
1{асто 

радиальцо-волокцистую структуру. Быделения хал-

г1е1она образу:от натечные массы, корочки с потковид:лой
]{0верхцостью' отд0льнь!е ;{{елвакц 1!оцкреционяого типа'
мелкие про}!{плкш' неправильвые вкдючения и т. д.' ка1{
]{рави]]о' в вулкаццческих' пногда осадочць]х поро;\ах.
13 этих образова|]иях часто заме1на микроскопцчес]{ал
]',он1{оцолосчатая текстура с удлинением волокоп' перпс11-

д1ткулярным полосчатости. Б натечг:ьлх массах' пороч1{ах'
сталактцтах волокна хапцедона обь:чно цаправлень! пор_
!1е]!дикулярцо поверх|1ости натеков и в оонов}!ом имеют
сло?цпую агрега.пуй веерообразяую структуру. |ораздо
реш{е халцедоновое вощество образует микрозер!{истые
структурь1 с ]1еправцдьными чо|пуевиднымц или име!ощи_
]!1ц извидцсть1е очерта||ця 3ернамц' о6разующими плотпь|е
:\!ассь] с весьма !{ечетко выраж{енпой волокнистостью).

||оотвулканитеокий (тидротермальный) теяезис ага-
то!] определяет их ]]]ирокое распространение в вулнанц1|е_

стсих районах, где в базальтовых и аЁде3итовьтх лавовь1х
1токровах он выпол1тяет газовь|о пузырц, образуя м]!нда_
ли1{ьт' а так'ке слагает трещинь] выпол}1енпя. Б кцслътх
ву]|канитах агат встрочается в виде ядер причудлпвь!х'
11аще всето звездообразных онертавий в цоцтре округль1х
;:пттофиз. 3то образования небольшпх глу6ив п отвосцтель-
!!о невь|соких температур. |[о мнению мвогих исследова-
тслей, агатоноснь1е растворь1 имеют коллопдвую природу'
в которых тель кремпевой кпслоть] в результате дегидра_
тации' усыханця и рас кристалли3ацши переро}кдается в
халцедов и кварц [9, 23' 110|,

||од миттроскопом агат обнару:кивает сферолитовое или
радиадьно-лучцстое отроение и микрополосчатую текоту_

ру, фиксирующие' по мнецию [. [1. |ригорьева' стадип
групповото роота сферолптов в соотвототвии с 3аконом
геометрического от6ора [ 22]. 14зутая условпя роста халцо-
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до1товь1х волоно1{ в агате' от| приходцт к вь1воду' что они
постепе1|11о' слой 3а слоем раскр!{сталли3овывались из 11с-

тин!1ь|х растворов' цротекав|ццх через цолость в вул|{а1!11-
чоско|| породо. |{рироду полосчатостц агатов и3учали м}|о-
гие с[{ециалисты' и 1|адо с1{а3ать' что до сегоднятп11его
]!ремен[{ о|та 11е пмеет одттознавной трактов1{и [28' 80' 105'
||08, 118]. Более детально лт подро6по па этом вопр0оо }1ь|

останов,т}1ся в следу{ощ,1х главах. |1риведем толь1{0 один
1]ариа}1т толкован1тя этото явле|1ия! поскольку о11 имеет
]!епосредственное от}|о1це11ие к на!пему региот|у'
.11. Б. Фирсов (1955)' обративш:ись 1{ халцедон-кварцевь!м
}кеодам в эффузивах [еверо-Бостока (([Р, пришлел тт вьг
воду' что полосчатость агата является ре3ультатом рас-
!(ристаллц3ацпи первцч||о расслое1!!1ого геля крет||11екис-

дотьт. |{о его мпе]'|ию' в процессе рас!|ристаллизации
аморфшого опалового вещества рост радиальпо-лучцсть1х
агрогатов халцедона 1!одчицяется зако11у гео}!етри1!еского
отбора.

Б тако|т :ке меро д!1скусспонт;ь!м остается и вопрос о6
источпике ттзбьтто.тттото кром!!езема в мпнералообразую-
щ!1х поствулканцческ11х растворах. Аналцз ра3розненнь1х
да{1т|ь|х по атому т|оводу' а та1(я{е по 6олее тастттьттт вопро-
сапт агатообразования систе}1атизирова}] в работе в' я. кц-
свлопко и Ё. Ё. €евке''',' (1976). в тте|1 +т:е о;;ублттко-
]}ана промь1тшле|!но-гецет1|чоская тцпц3ация местор01кде_
ттий агатов цо материалам вссх и3веотнь]х на то вре1!я мес_
торо}кдепи|.? 1{а 3е]\!т|ом :парс. }!е вдаваясь в суть достои1]ств
и '"дос'а'*о" 

этой тлпизацпи, подчеркнем. что па::ге обоб-
]цен||п !! целом ло !|роявле!|]тю агатовосностш па се!!ер0-
|]остотсе [([Р хоро1шо о ней согласуется по всем ос11ов1{ь1м

]|о3и1111ям геологического характера.
,[ратоцонньте, цветныо и цоделочць!е камн11 с давн!1х

пор исполь3уются человеком в ювелирцьтх цзделиях пак
въ!сококат!ественное тех1{1{ческое сьтрье' цезаме|1цмь|и т|о_

делотттът{!, коллекционвьтп} тт облттцовотньтй материал. 3то
сътрье является предметом ме:кдународпой тщговли' !1г-

раБт вая<ную роль в экоцомике многих 
-страв. -Боему миру

й',""'',, :*'дет,т"' Бирмьт, изумруды 1{олум6ии, малахгт-
тът 3аира и 1{'рала, хриаопра3ы Австралии' агать| ц халцо-

допьт Бразплии' йндци, (1!]А, янтарь |[ри6алт!1ки 11 м|!о-
гие другие. ![зделия пз цих укра|пают м11огие хруп-!е!1-
,,"" 7у'"" мира (3рмитаэк, }1увр, |{радо п др.). 6бщая
м!!оовая стоимость добытого !овРлирво-поделоч1!ого сь|рья
* 1975 г. составляла около 200 млв долларов (таблица)

[39]. 3та сто]1мость значптепьно 3ая!1)кена из_за сущес'г-

!6

0птовые цспьп 1!'рового рьп|ка |та 1ово;|прпо_поделочнь1е
|| поделочпь|е камнп (доллар!'! сш.{) [39]

1'ортпьтй хрусталь
(бесцвет;:ыт'? ш

д ьт;: та тьп! )

Агат

0бсгтдиап

.{ена за ! кг сь.рьл

1-3

0,5 1

0,1 1

11оказате.1л вь!сшего

!ьтмтатт'т[т с
|)ав!|о1!ерно!!
тепль1х то|тах
11олосчать|!! с
1]1!}т Р!1с}'!т]]{)[1'
])а1пс||пь|11
1!ерпо серобр!тот1т;1
1]ов||сть!]|{ олес]|о}т.
])у|0|]ш;|
|1естро11вет|!ая с ]{расивь1|{
1)11оуп!|оп!) т:о|!за;кттая

умеро;;по!?
о|1рас]{о'| в

чот1{11п1 то1|-
|!распво о||

с !пел-

'т1л{з[т

пова1{,1я на 3апаце тте]лет'аль!1ого (черного) рьт|тка' случаов
тлттогонраттго!| 11ерспродан{11 тс:т;тпе!1. €ледуст так?{{о уч!1_
ть!8ать. !!т0 лос'':е обработн:; !! огра!|к!! кап::ге|! д:х стопп-
}'тость в ро31111чно!| торгов.тс !111огократ1го во3растает.

8ьтш;о ужсе у!10м1|налось' что оспо!!пь1с )}(с]|ортеры ага-
тов (Браз;тлтля, }'ругва||, 1:1ттдшя) добьтватот тт реа;гтт:зугот
е1ке[одн0 :]то сь1р!'с в но;!11честве от 100 до 800 т.

,[оля юпел и р;по-!!о,1 оло'!]|ь! \ ка т г:е!| д:а ]!| !|ропо!1 рь! !! г!с
л абсолтотттодл 1]ь.ра?ттс111!11 оценена 0р11е1тт1трово.;тто в 12_
15 млп ;1олларов в тод [39]. |лавттуто ро,1|ь в м!.тро!о;; тор-
говле 1!гра!от я1!тарь' ;каде11т] агат, ттефрттт ;т т. д. (редш
агатов €еверо 8остока встре.та|отся пра1(т11.|еск'1 все !13-
вест}1ь1е ра:}!товп/111ост11; юве;||{р!1ь1е ра3цост!т представ"[я1от
1{е ]!енее |5_20оь, ]|оде"т1очпь1е около 30, ко'1.]|еп!1шо11
нь1е _ не птепее 30_40 0/о 

.

!ель, ;;оторую ставят поред собо!1 авторьт,_ пртлвле.тг,
вн'1]1ан1{е к зт;.ттг богатствапт ттодр (евсро Бостока всех, ко-
}1у дорога красота т1]орс|1тт{л прттродьг. сохра111!ть |тх д.1]я
]{отомков.

|_2о
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|лава 2

подшлочнь1ш РА3новид1{остш
ми|{вРАлов кРвмнш3вмА

[отя пазвантте книги са1!|о по себо довольно нонкрет-
цо' авторы сочлп пу}кпь1м цредпослать спе]{!1алъць1!! гла-
вапг цебо:тьтцот! обзор по поделочнь!т}{ разцовидпостям }1ц-

пералов группь] квар!{а._ 
<}{варцл в !ш!!рот{оп! смьтс]1е с]!ова обозна'тает !11тнера]1ь1

" 'д",,1''"',, 
тт{и бл;дзкгтпт хими.!ест[!1}[ составом (5|Ф',

3|Фэ' рЁ,Ф) [ 122]. €юда от![осятся т1олнокристал]|ц1!еск]1е

ра3ности: кварц, тршд!|мит. кристобалит' ко]сцт' сти11]о-

вит; тонковол о!{ п г п: стые (скрьттокристалди|!еские.': халце'

дон' 1{варццн' л!от{етин; аморфнъле: опал' ле!пательерит'
|{оделопшьтмтл разновид1!остям11 в группе являются

кварц' халцедон ц опал' ра3лича|ощиеся по цветовъ1м ха_

рактер11сти!!ам тт эффектам, вь1званцьтм закопомернь])|[
сраотанцем с другц1![! минералам|'т'

[(варц
Ёазвапие при1пло от древних олавяпск,тх рудокопов'

использовав1ттих для обозначения кварца слово (твер_

дь1й) - (кварди) (западнославянокий).
Фсповвые овойства
твердость по тпкало мооса _ 7
Блеск - стекдяв|ть]й
спайвооть _ отоу1ствует
излом _ оаковпстый
11оелошле!лпе _ п.: |'544; п":1,553
}Ёельвьтй воо - 2.65
Форма кристалло' - комбпвацдя гексагонольной прпз[.ь' п лира-
ипды

11оделонньте разновпдпост|! кварца
|!о цвету (структурньте прттмеси): горньй хрусталь _

прозратвый! ра],хтопйз (дьтмтатьтй кварц) _ полупроз-

ранньтй, дьтмпато-сорый, светло_кор|тчпевь1й; морион_
1ервый; а}|етист _ сиропевый, фиолетовьлй; цитр11н _ я{ел_

тый; празеолит _ светло_зеленьтй; розенкварц - 1!утно-ро_
зовый; сапфир-кварц _ мутно-спвий.

18

|7о срастаншю с 0руашлаш мшнерала]1ш (механитеские
вклю.тения) : авант|ори|] содерж!!т тетпуйнатьте включения
ол!одьт !] тематита' за ст1ет которь1х получает краоновать1|,
пвет тт эффект }{ерцан1{я; пра3ем содерх{11т вклю1(ецця
актт|нод!1та' при/дающие зелень|й отте!{ок; ко]1]ачий глаз
(золог*ь:{|). соколшдьдй глаз (геро-голубой). тшгровь|й гла3
(к('рич1|рв-ь!!!, за счет срастат|!!я с ра3|]оокра!пР!1ны[|!! ро.
гозыптц .обдлалткамц' т!}!е!о? волок1!1!стую структуру' муа_
ровьт|| эффект, разл|111ць|е цвотовь!е оттенкц.

)(алцедоп
Базвантте связа]]о с ша3ван!{е!| а11т,1чного города {,а;т_

кедо{. 1]а шобере;кьо }\{раморного моря' чере3 кот1рый въг
по:}!п!ис], ювелпрдь1е камви.

|{од халцедоном понимают как всю группу м1{крокри-
ста.]|л1т!теского кварца' ! то}1 !1цсле ататы ],1 я]пмь|' так и
(в узкопл смьтсле) его голубоватую разновид]|ость' являю-
щуюся собстветтно хадцедоном. 6труктурпо он предста}-
ляет собой скрь1токр,1сталлическу1о разпо]]идность неупо-
рядочецяото а-кварца с волоттвиотой мцкроструктурой.
Б состав халцедона мон{ет входить вода до 5,5 й|с.9Ё, за_
к;]юченная в мель.тайтпие поры.
осповц[яе свойства
1вордость - 6,5-7'0
Блеск _ тусклътй до восцового
[пайпооть - отсутствует
11з]1оц - скорлуповато-раковистый
|[реломлеттие - п,: 1,544; п":1,53о
удс.,тьяь!й воо - 2,30_2'65
Формь| обособлепий - стала'{тптолодо6пьпо, повковидпъ!о. звездча_
тоо заполневпе пустот ввутрд офоролопдов кцсльтх лав' окру"!ьтх
!1п1тдалив в базальтах

}{ поделотттъту халцодопам от|1осят ра311от!идпости с
разли.{ной окраской и структурой. 11рирода окрасо!{ хал_
|!едона овязана с окра1п|1вапием зоды' заполцяющей порьт,
г!1дроокцслам|т я(елеза п битумиттозттьтмп веществайи'
а также обусловледа вхо}кде|!ием мехавических лримесРй
д|]|яора.'|ов (хлоршта. лепилокроклта и др.).

|1оделонньте ра3новцдностц халцедопа
[|о цвету ш ме[аншчес!сшм в!;лю|!еншям: кахалонг _ 6е-

лыт!, сардер _ красно-норич!|езъ!й; хризопраз - зелены|1,
я6;точтто_зеленьтй; сапфттрпн _ спний; 

_ 
бауйтптай" - ".е._ло-серь1й с ветвцоть1м р'{суцко}| за счет вхо'1(денця денд_

р!1тов г1тдроокцслов 1{арганца; тлоховпдвьлй_бесцветньтй
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с 3елень]}|и вкл]оче{]11ям!1 стеблевидцой рогово'1 об}[ан1(п,
.\](ор]1та.

[1о струнтуре ш 1|вету: агат_агрогат р1|т$111ч11о 
т1ере-

дующихс'{ }1олос ха.1!цедоца' 1(варцина' квар!{а; тели0-
тРоп !|а.1и.]ль!|о'':у,;исть:й а!Регат' с-0.10р;кащи!| п:оха;пт:-
чсск11е 11р1!}|сс|1 гематттта! рог0во1| о0}|а!1ки' т|р'1да!ощ|1х
1{оР0'1с тем11о 3сл011у1о окрас1{у с краснь1м11 точ1{ам|т; хр11-
:!!'!]ра:' !г|'Ргат Ра,1!!|а.'|!,:го-.:у,:::сто!| стРукт) 1|ь! :1Рл|'!|ого

цвста 3а счет 1|р11-\[0сц !1|1келя.

Флтал
| |а;ва:г::е !!го!!с\од!|т 0т древ|10|!!!.1!!,1с}(ого с'|оша (}'!!а-

ла) (сап{о1{вет). |1рс:1стапляст собот! аплорфттую форплу
,{ре11не3с[1а' встрс1!ается в ра3нов11]{!1остях) от'111чающ}тхся
.,;1с,ря*а',"'' всццьт (!!,0 от 3,55 до 28'о4оь) ' цр111{ес'{}1ш

}1 ]]с.]1едств11е этого ]|ока3атсля}!ц 1]ре.цомле11|1я ]1 11.]1от1]0-

ст:л:цтт. }статтовлсно ут{оря;(оченное распо"1]о'1]е1[11е од!1на-
т;овьтх сферттпескшх 1!аст|.ц апторфттого т*рептттезопта, обра-

3ующ11х }1цо'!!еств0 сстественнь|х,'1:тфратс;1ттотлттьтх ре!т|е-
тол;. Бзаттлло;1е1!ств11е света с таки}1[| ре[шетт(ап11! поро?](-

даот эффотст д;лфранцтлтт, т1оторь]й }т воспр|111'1п1астс'{ ка1{

11гра ]{ветов пр]1 ]!овор0те опа.па [60].

Фсповкьто свойства
твордостт, - 5,5-6,5
Блос11 - тускдьп] до 1]оо1{ового порлдт|утрового
с!|'']|,!ост;- от,'}'тс'т ву,'т; оч''::ь лр)'п;нп|т
!! з:!{,1! - оа}!ов11с1ь!||
!!0!:..,а ] {';' пр'''!о}!.]!Р!!ия -п 

_1.409_\,45|
\-дсзтьпы|| вг:с - 1,71-2,16
|пор\!ь! вь'до.1.!!ий .лочнт!. корни. !|агокш' ооли'1ь! 3|']||ли|'ть|о
лгр,'г'т',т. яо"то с тр''ш(и!!а}!ш усь!х.1|ия. !!с.'вдо^|орфо3ь1 по раст!|
т|.]]ь11ь1}1 ![ дру1ш!1 оргаш11чосп]1!! остаткам

Фнраска ошала обус.;о;з.ге!|а в\о'к']о|]!|е!1 п:ель':а!!шг:х
част,1ц !1!|нера,]|ов пр|1}[есе!1.

!1оделовньте и полудратоцепнь|е разновшд!|ост|| опала

|1о отсрасне ш оптцчеснцм особетьностям (;трлтзацття,

отлалесцет:ция) : обь!к'1овецць|'| отта"'т _ без ]1грь] света;
г|!ал|1т _ }1олоч1]о-бе.ць1'!' зеленьт!|, оралт;ксво_тсраотльт!1,'тср-
:льт!|, 6сз 11грь1 света; благородньг11 опал_с раду;нтло!!
::гро!| света (:тртлсутствт'те блесток 6"тагород!1ого о11а"'1а 1]

т1оро'(е в вц;\е вк'']1о!!е1|1||1 делает со драгоцоцнь1}т ка}1-

,,е!, _ о:'",'а'р'.ксопл) ; г:трасол (со.-тнстттьт|? на}{ень) '
полупрозратньт{т с }ке.цто1_1 !1 оран1{{ево1"1 1'1р]т3ац1'о|1 ; ]!1оло!1-

:тьт!! опал бельп! с шер.патяутровь1м отл,1во11; пра3опал _
3елепь1й с восковь1м блоскотл.
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[лава 3

АгАтоноснь|п
вулкАничвскив ФоРмАции
свввР0-востокА сссР
и 3АкономвРности
РА3мвщвния мвстоРождпншй
АгАт0в и хАлцвдонов

]]одо;нстт;тс (сверо-13остока (€€Р в со;;оро-за]!а.11|т0\1
с(|г}тспте [цхоокеаттского подв|т'{|!10|'о 1|()'тса в з()!1с !|срс\()-

'1а |,т |;{'!!'!!'|!рнга |! п|{оа!!у лре:(0|!р(.:1(..1!!'!{|||рс;!шь!'!;!!]!!.|
|1нт1'!!11о0' !1|тог0крат!!ое (практтт.тесктт /(.1|я вссх спстетт фа-
;тс:ро';оя) лр()'|вле|т11е ву.1тка!1|!ческ11х пр0|{ссс0]1 ], ра3,1!ттч-
1ть1\ част'{х рег11опа 1] тта:;сллтто|| 11 подво,{1]о!| форптах' ,1(.'пл
отдс,'1ьпь{х пер1то,(ов \арактернь1 образог;аппс оч0!1ь ]|ру11-
;т;'пх об.:;асте!! !1а!|()'|,]|о]т1!я ву.ц1{ап!т'|ес!(11-\ форплацш!1 :т ста
!|оп''101|!{е так11х !1|]вест1]ь1\ 11 у|т|1кальпьг-\ структур' как
()_хотско-9ут.:отскш!| ву".;капогс:ппьт1"{ 1!ояс1 Ашадьтрско-}{о-
рякс{{:1я' 0.тюторсно |{алл.тат'ская ск,!1адча1'ь!0 с|1стсмт,1 |т ;(0.

11;:терес к облас:тятл вулка]т}{з}1а вьт3!3а11 11р0'+|д0 ]!с0|'0
то}!. !!11) !! !!!!\ !!ах(!.1'|т б,''г:,:::ос к0.'1||'1{ ст!|о п|ос.1{'рон;'||.||||;!

раз: тообра з:: ьтх г1оле;'нь1! 11ско|]ае}ть|х' ]| т0}1 ч11с.це п1п()]'0-
чшсле]11!ь1е 11естор(,1кде!11]я агатов |1 :а;тцедоттов. Б связ;т
с'|т||^| \аракг.'р!!ст||!|Р п!рстор!|}+{-1|.!!!!'| а!'.)т''!{ !!Р{"!
1|0слано краткое расс}'отре!т!те гео.;!ог11ческого строен11я
[евсро-8остока ((€Р тт пгеста ву'|1ка1!1|ческ1.1\ 11роц(|ссо!} в
||ст01]11!.1 его разв1|т1|я.

13 расс::атр;твас}к]}1 ро|'}т01!с с 3а1]а/1а :та :;<>стот( лтаб-
.|ю](астся смспа 0тнос1!те.т|ьно дрс!}|||!х г(|,)тек'го]!||'|0ст{л\
1|.1!е11(|]!тов все бт;.':с:е 1!0,1!()дь1пт|1. 1еттдсттт]:тя 0\1().1101кс!1 | |я |,

л()ст()||!!(]п1 !|а]!ра1].псп!!!т сво1|ствс:ттпа 1.1 агато!!ос||ьт-\1 па_
:!с|{нь1}| ву.цка}11т.теск;:пл фс;рпта:1:тятт. !1а;тадгтуто 11асть рас-
с\!атр!1|}а(|1|ого р(|гп()па ;]ан11!1ает лтезц;зо!1ст:а:л Бс:рхояттто-
1!ут;отст;;:тял снладчат.1я об,ттасть, втс"ттотатощатя 1[по1!о-
:!ь{}{скую тт {укотскуто с]{.ца!1(!|ать1е с|тстсмь{, Фхотсп;;:!!.
1|о.пьтптст:лт!1, Фптолопскш]| п 9ук<;тст:ш!| тласст:вьт раттттс'!1
|!() |1со.1]11дац]11|.

Б тгезо:зо{!скпх снладчат1,!\ с'1сте}|а_\ ра3в|!1'ь1 г.т|ав;1ь|\т
образопт терр:тг'е;ттпьло форлтат1г;тг вер\оя|1ск0го ]!о1'|].'|с:|с|!'
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ме|{ь1пи[] объем 3ани1(а1от вулка|10гет]]|о_терр1{ге|]11ь1е т1

1{рем1{1{сто_]]улка1{огеп!{о-терр11ге1т|]ь1е фор\{аци11. дрсв11!! с
}{асс1т]}ь1 в оспо]}а111{!! слош{е1тьт архе1|скт1[{т1 11 1!ротеро:}0;|_
ск1,1п(11 кр!1сталл1{ческ1{1[1{ по1]ода}{тт' п1]едцставле11тть1п{]т
г!1е]'1сап{11 11 сла1{ца}[11 ап{фттболт{тово;| фацтттт птетапторфттз-
ма ; терр1.1ге|]т{ь1е' ка1эболтаттто-тер1]11ге]]1|ь1е' вул1{а]]оген}то-
терр1{ге1{].|ьте 11 ]]у.цка|]оге1т11ь1е фо1эплацтттт образутот 1те\о.[|

1\{ассттвов. 3 строешшт| 1{е\ла Фплоло:тского [{асс11ва уттаст-
ву1от мощнь1е л1|пар!1т_дац1тт_а1]де3итовь1е толщш дево|1_
скот1 (кедоттской) сер]11!. Б пределах Фхотского \{асс11ша

дево1{скше вулка1|1'1ть1 (существеттно ]11тпарт,1товьте) развтт_
ть| 31!ачительно слабее.

Ёат*опление вул1{анит1оск1,1х образоватлит"т в предслах
Берхоятто_т{укотст*о1.| об,ттасти 11ро1тзотпло в ороте11т{у1о 1т

постороге]тну|о ста/ц11тт ее ]]а3в1{т{1я (:тоздттля то1эа - ме,тт).
Ф тттт вьтпол1]ятот 1{алоя{ е !т11ьте 11 упасл едо]] а т.т||ь1е ороге|{ттьт о
;]т{ад1.11|},т' образу:от в пределах 1{езо3о].1д вулка1111{тескт{е 30_
1ть| 11 пояса. 3то' ттапр]1}{ер' 1{урь]1нск111'1 тт Фло|1ско_Бере-
зовст*тт|? в1]утре1{н1,1е вулка1тоген1.1ь1е пояса' сложет1'тт,1е
а|тде3т{то]]ьтплтт тт базальтовьт\{т1 форплатдттятт11 }]а|1ттег0 1{с_
ла (рлс. 3).

Фсобетттто ттттте1тст1в11о процессь1 субаэральпого в.улка_
т]]т3ма про']в11.[11сь в пределах очвп, зант1матощего погра-
1тит|1тое поло}1{е{1ие 1[е}т{ду Берхоялто_9ут<отской и (орятс-
ско-![ашг.татскот? складттать1п[и областяпли. Б составе пояса
вь1деляется в11етт!11яя 3она' ]{алон(е11!!ая 1!а }{е3о3о11дь1 1т

болео д1ревт111е с|{ла/(т!ать]е т{омп"цс1{сьт' и в]1утрет{няя' пртт-
.1|ега|ощая ;с 1{орякстсо_}{аштчатст<ой складтатой облаотрт.

1,1стория разв1,ттт,1я о_[]вп охвать1вает 1тнтервал от нео_
]{ош{а /(о палеоте11а. |{о Б. Ф. Белопту [7]' - от сред}1его
альба до се1{о},тат{а вкл1о1]1ттольтто. Б развт1т1{1.т пояса |тап[е-
ттается тр1т 1{руп1|ь]х этапа' ответ'ающ11х 1]ре}[е|1{1 пако1]ле-
11т1я анде3т,]то]]ь1х' л11|!а1]1]товь1х тт базалт,товь1х вулкант{1те_
ск1{х то.ттщ тт формтлроваттття |(оп{аг]\{атитт1тьтх 11м тттттрузтт||

д1,то|]1ттового1 т]]аг{о/{1тор]ттового 1т тратттттового состава.
Ё{ востоку от Ф9Б|[, в 1{орякско-(атл.татскоЁ| склад.1д_

тот] област1т' ]]а3л1,т1татотся Аттадьтрско_}{орякская тт Флто_
торско_1{апл(татская склацттать1е ст1стемь1. Б строеттии склад-
т1ать1х соорун*еттит! ут{аствуют креп{тт11сто_вулка1{огенньте,
вулканогепно_терригент{ь]е л. террите11]]ь!е отло}кет{ия
палеозойского и по3днемезозот]ского возраста. Роль кремпи-
сто-вулкат1огеттттот:1 составлятош{е|| в отлтт.тие от ранее рас-
смотреннь|х ву.т11{ат1ичес1{11х структ)'р в ра3резах отло;]!е-
ний складчать1х систем весь1{а 31{атт'1тель1]а' ]]азептттьте
вулканогент_|ь]е обра3ования входят в состав орогеннь|х

,,

Рлпс. 3. (хепта размещен!|я п|есторо)|{де||тлй агатов
тта 6еверо-Бостоке 6((Р.
1\'1астптаб 1:8000000

_.\реальт раопростра11е1]!!л атато]|ос-
11!{х фор]1ат]].{|!:
-1-трах1{л|{пар|1товая| (;ор:пат1:тл

( иедот'скал св1тта) оп|оло1{ст{ого

птасс:два (!э з):
9 

- 
анде31!то-базальтовап ]{ тра_
х1!л]{пар|{товая (тор:лат1;ттт Апа_
зе!"гс](ого вул11а1т]1{|есного г]лато
(1с'-Р );

3-а|{]1е31|товая и база.тьтовал
фор:тат1тттт нурт,1{1тс1|ого (() ]!

олог1ско-Березовс1{ого (б) внут_
ре1]т{!!х вулпаноге1!1{ь|х поясов
(1(');

4 - ]1ацит-липар|1товая ]{ аг1дсзито-
баэальтовая фор:тат1тттл Фхот-
сно-![уттотского вул1|а|тоге}1-
1]ого лолса (](1- ];.);

5-ороге111{ь|е платобазальтовая,
андез1{товая и липаритовая

(;орп: а т\:л тт Аттадьтрско-Ёорят<-
ст;о|! оклад']ато|! системь1
,1э-ш);

6 - 
а1т](е3{1товал ]1 базальтовая
0;орптат1тттт 8лтоторско_Ёапт'тат-
снот"1 3о11ь1 ( Р -о) .

}[есторож,:1енття агатов и халцедо-
11ов 1(оре1{нь!е:
7 

- 
пт|[1]да.пп1{т|ьт !{ }пеодь| в а|1;|'ез1'!_

тах тт база;тьтах;
8 

- 
лттто(;:тзьт в л1{1-тар11тах:

! 
- 

;Б!]л]'! вьтпо'111е1!||п в база;гьтах;
россь1]11!ь1е:
_10 _ 1{осовт'1е;

.7_1 _ по!ребен}1ьте;
]9 _ прпбре}к1|о-морск1{е.
1]омера п{есторо}1(депи1_{ на схеме
соответствуют табл' 2'
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форплацит!. Фнтт упастзуют в строон1{!1 отлояге:тт'т1| |{ало;нен-
нь!х впад!1н тт образу:от вулка1|огс11ць|е !|ояса 

'' 
от]1ельнь1е

ву.111,;а|юструкт!рьт. (]остав форпта:цлй преи}1у||{естве1!т1о
л,тлар1'то база.цьт<;вг,т{|. (алтая мо.пода:л ву,т1||а11 !|чес1{ая ] ! ро-
]]1]нц!тя * 1{а::чатст;аят. Ёа.т;лттая с 11а.це0гс11а ,1 /1(онь!11е
}\аптчатка яв!!']яется ароно!| лто:цного прояв;!е1|ия }1а3е}{-
цог() вулка}1}1зп1а.

Распр'с''г{еленг,те агатово!! п111!1ерал1] зац;т11 па !еверо- Бо-
стогсе [[(Р ттонтро''|!тРуется ареала!!'т распростра!1е1|11я
ра|]!тооора31!ь1\ по ]]озрасту ]1 составу }|азе}1нь1х вулка1{11-
тескт.лх форптацтт|;, .|то нагл'1д!1о деплолтстрттруется схопто{|
!1\ раз}1ещен11я (стт. рттс. 3)' па которую в общел?
с"'тол||тост|1 па1{есспо око.тто чоть1рс! 

'(ес'{тков 
т|1есто-

ролс;1с;;:т!| агат0в 1т _\алцс/к)пов. 1)то ттаиболсо цру1|т|ь!е
об'т,ектьг ц]} 113|;сст|]ь1х на селт;дтгятпттгт!1 день. Фтт:есепле
]1_\ в |]а]'ря]( птс'стс;ро;к71ен::|| (табл. 1), у.гт:тьтвая слабуло
|!'|у'!!'!|!!('сть. !!'!.'!|:||!пл|'||0;с::зшестг;о{! }|е|!.')сл0вн.).

| [;:н;,п!. :;:.:а ю:ш:'с. бол :'ш: :: г;стпо п:есторо:;г;тен г: !! рас ::о'':а
гастс'1 ]] ]]ре/((|ла-\ Ф1{!}11, где ()1!!т.цока.1|11|]уютс'! ]] двух
!!ру!!1!1'\ агато;:оспьтх ра1!опах 1!р;:охотсгсолг тт !{укот.
ско]\!.

/(.,гя: ||р:по-хотск<;гт; 1та|1отта хара1{те1)|!ь| ](од1пакт11ое рас-
|!о.[(]?{{(.!!!1с ]||ест()Р01!{/1е|11{|| тт тесшая их с|!'!зь с 1|окровам!1
оа:]!1льтов, ]!епча!о!|(|!\ вулкан<;гспттьг1! ра|]р03 1} это|| часттт
]|о'|са !{ с.1!а!'ак)щих ря;1 обособлен1|ь|х 1|ало}1{е11]|ьтх ву.'1_
!!а11(,ст|)у}(тур _ Ф"-тьсное и Арлгаттстсое база.ттьтовьте плато.
.\гать: :: ча'::(,.]1о!|ь! .)т!!х }|ест()Р(|асде:пп:!! .пь:т:,гат,,!1 г: сап
ф::ртт;лово|! 0кРаск|1. ]11цр01{о ра3вшть| кру!1нь1с 11{содь1. вь1-
!|ол1|е]||]ьге густо 0!{ра111е1||1ь1м а}|ет]'1ст0}1. 1{аряду с корсп-
т'ьт}11{ }1ест()роа!,1е1{1{я}11| з;(еоь ость л россь1|!ць1е 7 и 9 (спт.
та6'.;. 2). нотор!,|с во,]!!!|н,]!!т ]!р|| ра:]рушРт:гт:: базальтов'
.1{ттпть одт:о \сттт;тскос' }1сст0ро}|(ден11о 13 готтеттт.леск;т свя-
!ап0 с л пг1ар]] т1|:тт тт. 11ттого.;;гсленгтьге лт.лтофттзьг в субвул-
на:тттческо|1 лттттартгтт;во{! шптру311!т представляют оспо]}11ую
1(е}!1|()ст!, )т0г0 ]!{сстор0)!(ден!|я.({ут:отскп!| 

ра1|с;гт от.т:тл.гается отпос1|тедьпо[г разоб-
]]10ппость1о местор{)'{{,цстт!т'| п пре!{мущостпенцо л]1!тар!тто-
вьтп1 соста]]о}1 агатонос!1ь!х тпород. 1!аиболсе крул11ь1е |'13
1!ук()тск]1\ месторо'{{деп1т11 располатаются в преде"пах 9у-
]!а1тского грабеша (-19, 94), |{а.тгялааттст*ого йнклипорйя
(20' 21' 29)' Бсрх;тс-А тг;'уэлтстюго (36) тт }|анэнмьтвсотт-
слсого (37) вулкап]!чес1{11х ; прог;.т6ов.

Агатьг оттцечепньтх м0сторо1н;(0гти1| и т:рояв.петти|| от-
.цича1отся .трезвьт,та!|ттт,тлт ра:эноо6разисшт декоратцвт!ь1\
раоц!]еток. }{агтэтттльтвоеплскис агатьт (37) это образова-



1аблица 1

месторон{депия агатов

}(лассификацпя шестороя{дений агатов (еверо-Бостока €(6Р

прибрежно-
морские

А гатоносная магматическая
формация, геологическая
отруктура (возраст)

[рахилгтпаритовая, Фмо-
лонстсий массив (средний-
верхний девон)
Андезито_базальтовая'
Алазет]ское вулка]1оплато
(ни:кншй мел-палеогетт)
1рахилипаритовая, Алазе!?-
ское вул1(аноплато (мел?)
Андезитовая и базальто-
вая, [{урьиттский ш Флой_
ско-Березовстсий вулка11и-
чес]{ие пояса (ния<ниЁт птел)

[ат1ит-липаритовая' очвп
(ни;кттий_верхнтлй мел)

(едедема_1

Фгороха_1

[[рестовт<а

кореннь!е

литафизьт

,(:келтьт

[ета, Балаган-
чит;. 1\{айлова-
ам, }(аттэттмьт_
веем, )1едяная,
11аляваапт'
Ёан,талатт

,ниль] вь|пол-
нения

3льгьтгьтт-
т(ш]1

Фгороха-2
(едедема-2
}{трья, }[оттда-
ковка, Аттюй-
ское

Ёолточевеешт Рьтвеем

19
9|
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1аблица 1 (Фкоттваттие)

$есторождения агатов

корсвнь1е росоьтпнь|е
А|ато|1осная магматическая
формация' геологичесная
отрукттра (возраст)

Андезито базальтовая,очвп (нттжсншй_верхний
мел)

||латобазальтовая, андези_
товая и лишшар1{товая' |{о_

ря!{с!;ая складчатая систе_
ма (палеоген-1{еоген)
Андезитовая и базальтовая,
}{амчатская с1{ладчатая си-
стема (палеогев-антропо
ген)

Фльское плато
.}1ебединое,
Армань. 1ах-
таяпта, Рьтрка-
ляут' пе]]}кт{н-
с]1ое

9икаево

м. 11{дтопочттьтй
м.1еви

литофизь|

€ветлое дно,
,11еурваапт

Ёезабудка

! ".,',, ",',',-
|шеттия

косовь!е 1{ долин-
н ь!е

9на, Бохапиа,
}(репгянка,
Ёэтслптт [ора,
Ёругльтй \{ат!н,
$айттинот*ое,
['{арковское,
11ттнивеем,

Бьтвья, |1е_
кульве;1'
[(руэкилттха

| ,,р"бр.*'о-
| мооские

Рет:иники

{тсанваапт )['птар'
1:1тувеепт



11ия ярких со1|вьтх рас1{расок в крас|{ь1х (карвеоловьтх)
ш бурьлх (сардеровь:х) тошах. |олубьто, сапфириновьте, то-
лубовато сиреневые топа о!{расок характернь1 для €вет-
лого дна (42), светло-серьте цвета' 1тередко с корцчцевы-
!{11, 1]]о!(оладнь!ми оттет!1(ами' пр|1сущи )1еурваамским
(43) агатапт. !]асто отпле.тающ1тося на атом проявлеп|111
полости кварцевого !1 халцедо!{ового вьт:то::ттения бьтвают
о]{а,]мленъ1 необьт.:ат!во контрастттой краспой или орап'це-
во[т каймой, что придает ипт особую прив.1'екате'ьт1ость.
Ёе мецее декоративно разнообразттьт капгни [олючетеема
(44), солетанле |{орич|1евь1х' бельтх, голубьтх, ,|{елтых ц

розовь[х полоо халцедоца в которых оче]|ь выразительно и
красиво.

Агатовьте образоваттия о6ьгттто приуротець] к окром1те-
.]1ь1}! породам декоративно окра1пеннь|х "типаритовьтх сфе-
ролоидов' нере]ц{о содер}1|ащ!1х !{ то}1у 11{е про?{{илки цвет-
11ого халцедотта. Агатьт характеризуются яркими ооч1|ьтмп

расцветкамц в крас1|ь]х (карттеоловьтх) и бурьтх (сардеро-
вьтх) тонах. Бороятно, при разру1ше1{ци лишаритов образо-
вались россь[пи сердоли1{ов' кар!1еолов и сардеров рек
1{рептянки _17 тт Рьтвеема 31. 1ольно не6о"цьтцая часть }!е
сторо:кде:лит! {утсотт:и ц!!еет 11есо}!понпую связь с базаль-
татлц. 3то Ёэклттн |ора 78, Рьгркаляут 21 т $калъаатц 30.
Ф.летть своеобразттьт |{т:аттваамстсие агать1. Б больтпинстве
с]1учаев это теда ль!т1ол1|0вия протя1ценнь1х литтейттьтх тре-
щип. 1:1х споообразтло опрододяется существевпо 1(варце-
вым составо}! анил. 1{варц .лдсты;_т' обът.лпо про3рачнь![т,
го,:тубьтх тонов. .11стттообра311о переслаивается с агатом.
]:1али.лие ме)цду (дента]{и>> тт в запьбапдах я{цл то1{ких по-
лосо1( лидовь|х 11 с,1ре1!овых агатов |т ха,11цедопов опреде-
ляет /(окоратив|{уто особеттгтость образцов этого месторон{-
дения.(ледующая бодьтпая группа агатовьтх тлесторо:кдений
расподагается л Ано0ьърспо-[{ орякспой складяатой систе-
тте. 8 ттп'т{гтедц те11ет!ии р. Аттадьтря они о6разуют компакт-
лу|о группу }13 вось}'ти:лесторо:кдстттт11.3то в осттовттопт рос-
сь[п1{' возпикптие пр}1 разру1пен]1!1 м!{]|дале|{а}1он11ых
на{!ттозо!!снттх базальтов. Б их .тис.те ттаиболее крупньте _
Бьт.лья 32, |{екупьне|т 33, ![ру:+силлха 34 л 9цкаево 35. Рос-
сьтпи [{арковското 26 тт }!ат]|ницокого 27 месторо:кдениЁт
возп11кли воз}[о;1{!то ]|р11 разру1пении 6азальтоидов Ф98|{.
[;тя агатов этого региона характернь1 оерь|е' дымчатьте
цвета' [|зредка от}1ечаются сордо.тиновьте ра3ности.

14тттереона гру|тпа ататовь|х местороэхдеттий, приурочен-
1]ая к так называемъ1м вцутре[1цим вулка|1огепнь1м цоясам



т9оо [аблица 2

!,арактернБте особенности мостороя{депий агатов (еверо-Бостока (€(Р

Бмещающал структураномер
по по-
рядну

месторо}1{де-
ние

вулканиче-
ская форма-
ция

тип кремни-
стьтх обо-
соблениЁтрегиональная

']о :ке
}{урьт:нс:+ттй вул-
т*анический пояс

Флойст:о-Бер езов_
ски1{ вул1|а!{иче-
скпй пояс
Фмолоттст:ий мас_
сив

1'о аке

очвп, |1риохотье

! ,'.'.-.,,'"
текотурт{о-декоратив-
нал характерпстика

{алцедоттьт, агатьт,
онит1сь1' мохов1{ки;
|(ар11еоловьте' сарде-
ровь1е
1о эке
Агатьт, ониксьт; сер_
доликовь|е' |{арнео-
ловьте
!(варц-халцедоновь1е
агатьт' мохови1{и; се_

рьте, сапфириновьте
[алцедоньт, агатьт,
они1|сь1; серь|е' тем-
но-серь1е
)(алцедоттьт, агатът,
ониксь1; сардеровьте'
карнеоловьте, сапфи-
рит1овь1е
[алцедоттьт' агатьт,
он!{ксь1' мохови1!и;
серь1е до сапфири-
новьтх' оердолит(овь1е

2

Фгороха

(едедема
Ё(ондат<овтса

1{рестовл*а

|{едотт

,(жселтьт

}{тта

Алазейст;ое ,.,''' 
!

Русловьте
галеч11и1|и

1о :ке
)

|{отсровьт
базальтов

Русловьте
галечни||и

3т*струзття
дацитов

Русловьте
галеч11икш

(ооовая
роось1пь

?о :ке
,(олитлная
россьтпь

[[оренное

Россьтпь

$оренное

1{ооовая
россьтшшь

10

.}1ебединое

Бохапча

Фльское
т{лато

Армань

}птар

)(ета

]ахтаяп:а

Ёурья

Аптойское

(ремя:тка

о1|вп, Фльокое
плато

}о я-ге

))

очвп, Арманское
плато

очвп' т{еломд:ка-
.[мская депросс1{я

очвп' [{алтано-
Фльское вулкани-
чес11ое поле
очвп' [тт:кне-1а-
хтоямское вулка-
]]шчес1(ое пполе
Флойсл*о Березов-
скит! вулкатгиве-
от:ий пояс
}{урьиттст*ттй вул_
ттаничеоний пояс
о1]вп, Раутуан-
ст;ттй прогиб

|!от.:ровьт
базальтов

Русловьте
галеч11ики
|!окровът
базальтов

?о эке

,(олиннъте
галечни-
ки (?)
!!ерлитт': тт

стокловать1е
лит1арить]
|{от*ровьт
базальтов

Русловьте
галечн'|{{и

]о этсе

))

}'1ттттдалиньт.
}кеодьт

}{индалиньт

[ипдалиньт.

'кеодьт

1о :ке

1\'[иттдалиньт

;1тттофизьт,
сферолоидьт

\{индалиттьт

1

))

{ацито-ли- 
]

ттар|{товая
Базальтовая

)(алцедонът, агатьт,
они1{сь1; серъте' тем-
но-серьте
[алцедолтьт, агатьт;
светло-серьте
)(алцедоттьт, агатът,
ониксьт] мохов1{кш'
опальт; серь]е' дь1м_
татъте, сапфирино-
вь]е

!,алцедоттьт, агатьт;
дътмчатьте' ред]|о
]{арнеоловь1е
)(алцедоттьт, агатьт,
он,1т(сь{' моховшки;
серь1е' сердоликовь1е
Агатовидньте я1пмо11-
дь1) щветнь!е вул11а-
н11чос1111е стекла
)(алцедоттьт, агатт,т ;

темно серъ1е] серъ1е

{алцедоттьт, агатът,
о]|'1]|сь1; сердолико-
вь]е

1о :ке

)(алцедоттьт, агатьт,
о]ти1{сьт' мохов11]1и;
сердол11](овь{е' сар-
деровь1е' 11арнеоло-
вь1е

[{орепное

[{осовьте
россь1г{11
$оренттое

|{огребен-
11ьте рос-
сь1п11

[{ореттт:ое

1{оренное

}(осовьте
россьтпи

то }ке

))

11

12

13

14

15

16

,(ацито-лтт_
паритовая

Базальтовая

Андезито_
базальтовая

1'о :нс

Аттдезито-
вая

!9(о

17



* 1аблпца 2 ([1родолятение)

номер
по по-
рядку

Ёэтслшц
[ора

Балагапчи;с

вмещающая структура

18

19

ретиональная

1о :ке

очвп' 9уванстсий
прогиб

очвп' |{алява-
амский синкли-
норшй
очвп, |{алява-
амский си]|кли-
норий
очвп' }таттыт_
кин-1Фрумкувеем_
с|{ая монокдиваль
очвп' 9увашст*ий
[рогиб

1о :ке

| ,'..'..,^,
Булкагттлне-
сная форма-
ция

Андезито-
базальтовая

[ацттто лтт-
ппаритовая

Апдезито-
базальтовая

Андезито-
базалътовая

,11ипарито_
вая

тип кремни-
стьтх обо-
соблений

},{итофизьт,
сферолоидьт

}'1гтндалиньт

}[:тндалиньт,
,кеодьт

Ёильт, про-
,к]{лк,{

)1итофизьт,
сферодоидь1

1о эке

тенстурно-декоратив-
}{ая характеристина

{,алцедоньт, агатьт;
сердолит{овь1е' сар-
деровь1е
)(алцедоньт, агатьт,
он11]{сьт; карнеоло-
вьте' сердол11ковъ1е'
сардеровь1е'
сапфттриновьте
Агатът, ониксь1' хал-
цедо11ьт; сердоли1{о_
вь1е' сардеровьте
Агатьт. моховики;
светдо_серьте' 3еле-
ньте

!,алцедоньт, ара6
ские ониксь1

)(алцедоны, агатьт,
о]1иксьт; темно_серь|е
до черньтх флинтът
Ататът, сердолико_
въте' сардеровъ1е'
карнеоловь|е

тип меото-
ро?+(дения

[{оренное

|{отребев-
вая рос-
сьтпь
}(оренное

20

21

22

о9

24

!!4вувеем

Рьтркаляут

0льгыгыт-
гьтн

1\{айловаам

,1[едяная

,11ипарито-
вая экст-
ру3шя

1{онгломе-
рать1

111ток ба_
3адьтов

||окров ли-
паритов

9котрузия
лицарцтов

[о :ке

}{ругльтй
1\{айц

\{арковское
\{айнокий
9инивеем

|{аляваам

Ёканваам

Рьтвеем

Бьтчья

|{екульпей
(ру;килиха
[]ит;аево

}(анчалатт

[{арковская впа-
ди]{а

1о эке
)

очвп' 9швпвеем-
ский щитовой па_
леовулкаЁ
|!аляваамский
синклинорий
очвп' [{оэквунь-
ско-||4ультинолсшй
антиклинорий
1о эке

Анадьтрско_}{о_
рякс1{ая с1|лад-
чатая система
1о :ке

))

Булт*ат:о_тетстони-
чес]{ая депрессия
очвг]' Берхне-
Апггуэптотсий
грабен

Русловьте
галечн11-
ки (?)

1о :ке
)
))

3кструзия
дацитов
|{окров
базальтов

Ёонгломе-
ратьт

Русловьте
галечн}1к11

1о :ке
))

|{окров
базальтов
|{окров
лцпар11тов

},{ттпаргтто_

дацптовая
Андезшто-
вая

Андезллто-
базальтовая

|о ;ке
))

Базальтовая

!1ттпар;тто_
вая

}{ттндалттньт

))

))

))

},[итофттзът,
сферолоидь]
11[илообраз-
ньте теда
в лавах
[[и;тдалртттьт

))

)
)

,)1тттофгтзьт,
сферолоттдьт

Агатьт, ониксьт' хал-
цедонь|' моховики;
оердоликовьте' сарде-
ровь]е' 1{арнеоловьте
1'о эке

))

))

Агатьт, о11и{{сь1; се-
рьте, сапфириновь1е
{,алцедоттьт, агатът,
ониксьт; оерь1е' сап-
фттриновьте
Агатьт, ониксьт' мо-
хов11ки; сердодшко_
вь]е' сардеровь!е'
сапфттриновьте

)(алцедоттьт, агатьт,
о]{11ксь1; серь1е

1о :ке
))

Агатьт, ониксь{; се-
рьте' оапфиргтновьте
{,алцедоньт, они1{сь1;
серьте до ч0р11ь1х

![осовь:е
россь1пи

|о я,;е

))

))

}(оренпое

))

[1огребев-
ньте 11р|{-
бреатсно-
морск1те
россътпи
}{ооовьте
россь{пи

1о ;ке
)

Ёоренттое

))

26
о|

2в

9о

30

31

9о

оо

34
35

с]э

,1о



21

3в

39

40

41

42

43
44
45

Ё 1аб;:пца 2 (Фконтание)

вмеща1ощая структура

региональная | ,'*а', 'а,
Бу"ткатти.т6-
ская форма_
цил

те|{стугно-декоратив-
}!ал характеристина

1ип место-
ро'ндения

(ореттттое

1{осовьте
россь1пи

|{рибреэктто_
морс1{ие
роосьтт{}т

}(оренное

))

))

))

Россьтпь
и коренное
1[оренное

{,алцедоттьт, агатьт.
о]!и1!сь1; ]!арнеоло_
вьте. сапфири]1овь]е'
оардеровь|е
Агатьт, они{(сът' хал-
цедоньт; сардеровьте,
нарнеоловь]е
!,алцедоньт' агатьт,
от{ит|сь|; сердолит{о_
вьте' !|арнеоловь1е,
сапфириновьте' дъ1м-
чать1е
Агатьт, халцедонь!;
светло-серь1е

{,алт1едоньт, агатьт;
оерь1е с дендритам11
самородшой меди
Агатьт

))

))

Агаты, сапфттрины

(анэнмьт-
веем

|{енэкин-
ское

Реттиттики

1еви

111лтопоч-
ньтй

€ветлое дно

)1еурваам
}(олточевеем
Ёезабудка

||р им е ча н ц е: ||ронерк - формация яс установлена.

очвп' }{анэшмьт_
веемст*ий прогиб

очв1], Фкланст*ое
плато

Анадьтрско_}{о-
рят{ская склад-
чатая система,
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6лойсно{с' складчатой зоньт - }(урьинокому (россьтпное
}!есторо'кде!!ие $оттдаковт*а 3) и 6по1!ско-Березовскому
(коретт::ое месторо}кдепие }{рестовка 4). ||'1стоннпки ага-
тов_11и}к}темеловъте базальты. Фтли'лтдтольнъттли т{ертами

расстлатрттваемой группь! месторо?кдегтий являются доволь_
1{о однород|1ая окраска халцедонов и агатов в ;!{елть1х
(ттреобладатот) п краснь1х топах' вьтсокая их 1!розрачность
1} оре3ах ,] 11етко проявденнь|[1 концентрическп}:| рисунок.

||о декоративньтм качествам к ним ттриблгтакаются ага_
тьт Алазе|!ского плато' свя3а|]пь]е своим ппроисхо}т{децие1{
с мезозойско'кайцовойскими базальтами. Фни о6разуют
от1ень протян{енные и богатьте россь1г1и по рекам (едедепте

2 и Фгорохе 1.
Ё ос1альньтх рат!онах [еверо-Бостока ((6Р месторо;+!_

][ения агатов едини11нь!. }( шипт относятся ||ен:кпттокое 38,
Ретс:ттттткц 39, 1евинское 40 и 1]]люпочное 4/, располагаю-
щиеся в 6люторсно-1{амнатсной ъулкали'аеской зоце. !!4 в

россь!пях' и в корецном залегацци атать1 этпх месторо)к_
депит! характерифются сапфириновьтм облтдт<ом (табл. 2).



|лава 4

мпстоРождвния АгАтов
и хАлцБдонов

Фльское плато
Фткрьтто в 1933 т. 1Ф. А. Билибиньтм. Б цоследние

годь1 интенсивно и3учалось' в том числе и авторами. 1\:[ес-

торо}кдение находится в бассейне верхнего течения
р. Флът, в 160 км от г. \:[агадана. 11риурочегто к обтширно-
му (400 км') Фльскому плато' располо}кен}{ому в юго-3а-
шадной чаоти Фхотоко-}{оль1мского водора3дела. |[лато
представляет собой слабо растлененное горное соору}ке-
н'|4е с абсолютпьтми отметками' |400-1600 м и относи-
тельнь1ми превь1ш]ениями 600_300 м. €ло:кено полого 3а-
ле1-ающими анде3итовь1мц !т андезито-ба3альтовыми'
липаритовь1ми и базальтовь1ми толщами 1{о3дцемолового
возраста (рис.4).

Андезитовьте и андезито-базальтовь1е вулкацитьт объ-
единень| в малтаг1ску1о свиту. Фци со структурпь1м несо-
гласием г!ерекрь|вают все болео древние вулканогеннь|е
образования' с вьтт11ележ{ащими липаритовь1ми туфами име-
1от согдасное залегание с переслаиванием. Бпервьте свцта
вь|деле]1а в 1933 г. ]Ф. А. Билибиньтм под на3ванием ({тол-

ща малтанских анде3ито_базальтов))' затем эти вулканить1
|{зучались в. в. 3еснипым, м. д. }(апитоновьтм,
}}4. А. ||авловь|м и другими геологами.

1![алтанские вулканить| в виде полось1 тшириной 1_5 км
обрамлятот Фдьское пдато с_3апада' севера и востока. }}4х
слои довольно круто (15_20') погру}каются к центру пла_
то. Б составе овитьт 1широко рас!!ространеньт гиперстено-
]]ь1е' плагиокла3овь1е' пироксеЁ-роговообманковьте и ав-
гит-гиперстеновь1е а}тдезить1 и андезито-6азальтьт. Б не-
больштом количестве в составе свить1 отмечатотся пепло-
вь1е' гравийньте и лапцллиевь1е туфьт пиро1{сен-роговооб-
манковьтх ацдезитов' а так}ке едц|!ич]{ьте покровьт липари-
тов и их литокластических туфов мощцостьто до 20-30 м.

Андезитьт и андезито-базальтьт г{лотньте и'лу|' шори_
сть1е' 1шлакообразньте, миндалекаменнь1е. |{оследние со_
держ{ат иногда агать| и ха]1цедоньт. Агатоносньте породь1
отмеченьт только в ооновании свитьт.

Фбщая мощ]1ость вулка1тогенць1х шшород свиты 250_
300 м.

1олща кисль1х г1естроцветцых вудканитов' согласпо
ле'1{ащих на а}{де3ито-базальтах малтацской свитьт и со_

гласцо шодстилающих базальтовую (мыгдь1китскую) свиту'
от}{осится к 0льской свите.

Бьтходьт Фльокой свить1 в виде кольца тшириной 0,5_
4,0 км охвать1вают Фльское 11лато. (вита несоглаоно пе-

рекрь1вает осадочнь1е толщи верхоя]1ского комплекса на
3аппаде де11рессии' !ож(нее со структурнь1м песогласием ва-
легает на кисль|х вулка}{итах агацокой толщи' а в ооталь-
11ь1х случаях согласно ло)т(ится на малтацскую свиту, об-
}1ару1кивая в 3оне перехода переслаивание ли11аритов и
андезито-ба3адьтов.

Фльская свита сло}т{о1{а преимущественно попловь1ми'
в меньтшей мере гравийньтмгт, лапиллиевь1ми туфами и иг-
тлимбритами лишаритов. Б средпей части ра3ре3а вотреча-
ются слои вулканоге]]но-осадочньтх пород: цепловь|х ту-
фов, туффитов, туфоалевролитов и. туфопестаников с

Рле. 4. €хематшчеокая г€ологическая карта
Фльстсого плато
(по А. 1|. Фадееву, 9. Б. |унтепко)
] 

- оовременный отдел (галеч|{ики' , _ ольская свита (пестроцветт!ь1е
гравий, пес}(и о талькой агатов разпообломовньте туфы липари_
и халцедонов); тов' витрокластичеокие игвим-
верхний мел: бритьт);

2_мыгдь|китокая овита (баэаль- 4_ 1|и?|(1{ий_верхний мел (вулка-
тьт' анде3ито-бавальты с гори_ ниты кислого_основного соста_
зо1|тамим1'нда'1екаменнь1храв- ва,ттеразделевпыо)1
ттостей); 5_разломь1 (6) и трассирующие

их дайки липаритов (о)

'112,
! п;;1 ,

1ш,

-] 
%,

месторо'1сдепия агатов
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остатками флорьт, и' ре}1{е' вулканомиктовых и шолимик-
товь1х алевролитов и шеочаников.

\4ощнос1ь Фдьской свить1 колеблется от 50 до 250 м.
Флоргтстииеские остатки по систематическому составу

явля1отся аналогом аркагалинской свитьт (сеноман). |1о-
атому ольокую свцту и все вулканогенньте образова}1ия
Фхотско-9укотского пояса с аналотцчнь1м комплексош|

флорьт стали отцосить к аркаталинскому гори3онту и да-
тировать их се11оманом (ретшенгте ! стратиграфитеского
совещания).

|[окровьт базальтов, ра3витьте в центральной частш
Фльст*ого г[лато на шлощадц около 400 км', объединяются
в мь1гдь|китскую свиту. |[ородьт свить1 согласно подотила-
1отся ольскими вулкацитами. (ло:кена свита согдасцо 3а-

"|!огающими покровами оливин0вь1х' оливи1{-пироксеновь1х
и двупироксеновь1х базальтов. }}4м подтинень] гиперстено-
])ь!е а1{дезить1 !1 анде3ито-базадьтьт. Б разрезе чередуются
1|лот11ь1е массивнь|е' пористь1е' 1шлаковьте и миндалека-
1\{е1]нь1е разности. 3ти три овить1 олагатот кольцевую от-
'|]ицательную вулканоструктуру (мульду) диаметром око-
;то 30 км.

|[родуктивньтй агатоноснь|й горизонт, содер:кащий
1'{]тоточ|'1сленн|,1е хадцедоновьте и агатовьте миндалиньт и
,кеодь1' занимает центральную часть базальтовой толщи
}1 состоит и3 м}]огочисленнь|х пачек-ритмов ра3ноструктур-
ттьтх базальтов. Разрез любой отдельцо взятой пачки начи-
нается (снизу) амигдалоиднь|ми массивнь1мп' в 3начи-
тельттой степени и3мененнь1ми базальтами мощностью
5-10 м. |1о общему мнению исследователей' это главнь1е
шродуктивнь{е тела 1\[есторож{депия. (редняя часть пачки
г{редставлена маломощньтм (2_5 м) покровом очень плот-
}1ь!х сравнительно свеж{их базальтов с больплипл количест_
вом мелких (не более 1 см) миндалип халцедона. 3акан-
чивается ритм двух-трехметровь1м горизонтом 1пла1{овь1х
базальтов, совер1шенно пе ватро!{уть1х окремнением. }[отд-
тактьт ме)т{ду пперечисленнь1ми разностями базальтов
внутри т!ачки четкие' резкие' согласнь1е. Б продуктивном
горизонте насчить1вается до 10_15 таких шачек' а общая
его мощность составляет 200_250 м.

Агатовосные базальтьт наиболее 1пироко развить1 в
то;кной части Фльского плато в истоках р. Фльт и ее верх-
цих 11рито;(ах _ ручьях Аметистовом, Базальтовом, }}{горя
111абарина, ,(айковом, {ирковом, [розовом, Булуме, [ли-
нистом. Б небольтших количествах халцедоновьте минда-
липьт обнару}кень| и в верховьях ручьев Ёила, [[:1гаки, !,у-
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ренд}ки и других' ра3мь1вающих базальтовое плато с 3а-
йадной, северной и восточной сторон. |[о сравнению с
11и}т1е- и вь11пеле}1{ащими маосивнь]ми базальтами агато-
ттосньтй гори3онт характери3уется меттьтпей прочностью т1

т1оэтому бь:стро разрутшается. 1![иттдалиньт лттбо оста]отся
гта склонах тор, либо транспортируютоя воднь1ми потока_
мтт и скапливаются в совреп!еннь]х отло}{{ениях. Россьттть
по р. Фле просле}1{ена на 25 км вн113 по течен1{}о.

}}{нтересньте даннь1е по распределен|дю ататов в 11ро-

ду'+'и""ой агатовой толще получень1 авторами. Фказалост,,
11то внутри отдельнь1х покровов распределение м!'1}тдалигт

характери3уется определеттттой н0од1]ородность1о. ]4х
скопления приуро11ень| к сводовь{м частям 1{уг{оловид!{ьтх
:тоднятий. Ёаметается два типа (куполов): неболт,ттгие
(6-8 м в поперечнике) валообразньте (в3дутия) со 9р1в-
|титедьно круть1ми углами падения крьтльев (до 25'),
|]о3т{1ткающие в ре3ультате ре3кого увеличет|ия мощности
базальтового потока; и более круп}1ьте (30-100 м) по_

.тто}{{ите]тьнь1е стру}{турь1 о т{олот1{ми (5-]0") углам!{ тт:|к-

.пона слоев на крь|.11ьях поверхностей покрова. |[о прсэсттт_

ра1{и]о они 3а]|ономер]]о сменяютоя равт{овели{{!1м1|
отр1тцательнь1мтт структурами. 9ередование тат{1тх ]талоо-
структур}!ьтх форм отмечается для многих вул|{а1т1'1т'ест(11х

т'окровов. Б наибольтшей степетти это характерт{о для т|ро-

/{уктивной толщи месторо)т(дения в истоках р. Фльт.
Бторая особеттность в локали3а]{ии миндалин - прт]-

уроченность максимальнь]х их коттцет1траций к утастткапг
совмещения (куполов) с зонами наругшеттий или с трас-
ст,1рующими их дайками липаритов ш базальтов' 1[о удапе_
!!т{1о от таких 3о11 количество миндалин бьтстро сократ]1а-
()тся - до исче3новения. 3амотно уш{ень1шак)тся и ра3мерьт
!{ремн11сть]х образований.

?аким образом, поло}1{ительнь1е структурь1 внутрш
1гокровов в сочетании с пересекающими их разломами яв_
.тгятотоя наиболее благоприятньтми для локали3ац1ти
!(ремнисть!х обособленттй. (копления миндалин обособля-
|отся в лин3овиднь1е тела' залегающие друг над другом.
[3 центральной части пасчить|вается о6ьтчно до 3-4 та_
!{их тел? в крьтльях 7-2. \1ритем в центральной части
(т{уполов) наряду с лин3ами возника1от ипогда своео6-
ра3нь!е вертикальнь1е ((колон1{ьт))' образованньте несколь-
:сими (3_4 и 6олее) кру1|нь1ми миндалинами и 

'1{еодами'соединеннь1ми ме?т{ду собой халцедоновь|ми прожилкамш
шли }килами. Фни шредставляют собой единьте соо6щатощие-
()я системьт. Ёи:кние полости в таких коло}{г]ах полцостью
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Р:тс. 9. [тевка агатовой я(еодь1 с раухтопазо}| !1 роза1|||'[ кальц|{та
Фльское плато' ум. 14

сло}11е1{ь1 агатом илш халцедо||ом' для верх1]их характернь1
г{оявление кварца, ]{альцита и образование кристалло-
}](еод.

Размерьт миндали}1 колеблются от долей сантт,|метра д.]
метра. Бес крупнь:х миндалшн ?тли н{еод мо}кет достигать
300-400 кг. 11рактический интерес представляют }{и1{да-
линь1 размером 5 см и более. Фни характери3у|отся про-
долговать1м11 очертаниями. }(рупньле ми1]дал!'1]1ьт 1тмеют
округлую илц 11есколько вь1тянутую приплюспутую ка-
раваеобразную форму. |[оверхность миндалин 1шерохова_
тая' но3древатая' т|асто с утлублениями, возн,!ка1ощимп
т|ри вь]щелачиван11и кальцита.
- 1![индали}1ь1 вьтпол1{еЁ1ь! халцедо}!ом' агатом и кварщем
у[л!т кальц1|том. |[реобладатот халцедоновь1е - 50-60%,
}|епьтпе всех агатовьтх - 10-15%, на дол|о кварцевь1х !т

кальцитовь1х приходится 25-400|о. Аля халцедоновь!х
п{индалин характерно однородное 11ли нечетко_полосчатос}
строение' однотонная светло-серая' темно-серая или го-
лубоватая окраска (рис. 5). Фни хоротшо просве!|иватот в
тогтких срезах' особенно светло-серь]е ра3ностр1' }}13ло}1

полураковистьтй, гладкий, твердость 6,5-7 по 1пкале 1\{ооса.
:|{од микроскопом устанавливаются радиаль1|о-лу1|т1сть|с].
сферолитовь!е и микрозернисть1е структурь1. 1олщина во-
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.1|око]1 варьирует в пределах 0,001-0,005 мм' длина _ от

.'[олеЁл до 3 мм.
Агатовьте м11ндалинь1 име1от концентрически-одоистое

ст|]ое1||!е пл1,| пл0ско-параллельт1у]о полосчатость. [ло:т_
стость обусловлелта чередованиеп{ ра3личньтх шо окраске
]1 степе|{|т про3рачности халцедонов и вь1ра'хена более
!т,т{т1 }[егтее неттсо (рис. 6). {исло слоев в агатах от ед}1ь1]'1!|_

!|ь{х до м!тог]1х десятков. 1олщина !1х !13меряется в преде_
,т]а\ от до"тте|'1 до т1ес1{ольк1,1х м1'1ллимет}]ов. 1![ногослойгтость
|\!'|1тов свя3ат1а с 1]11тм1,1чнь1м поступле111'1ем раотворов в по-
.]{ость 3а счет пульсиру}ощего двин|е!1ия тидротермаль}1ь1х

растворов и периодит1еского открь1вания и закупорива11ця
!|одво](ящих ]{анадов. !{анальл хоро1шо 3аметнь1 п{акроско-
11т1чески. Фтттт имеют труб'латуто форшлу с сечением до }1е-

с]{ольких санти1\1етров. 11ривудливьте и3гртбь1 полосчатост]1
]] }{естах располо}кения подво/{ящих 1{аналов со3дают до_
1{олнитель!{ьтй узор в ка!|не.

1{ередцутощиеся слои в агатах ип,|е1от голубовато-се-
рьте' серь1е' дь1мчать1е' синие' голубовато-бельте \\ п{о_

ло.лтто_бельте цвета. Фтчетливое 1{ 3акономерное чередова-
ние бельтх и с11н]{х тонов пр|ддает камнк) строгу|о красоту.

|[од мтткроскопом агат обнару)1(ивает рад]{ально_дучт1_
сту{о структуру ],1 четко вь1ра}1|ег1ную полос(1ату}о !1 мик-
ро1!олос1{атук) текстуру. (.пои .хадцедо}1а отлича]отся дли-
тто11 и толщиттот} слагающих волокон и. структурами _
рад1,1альтто-лу.тистой в одн]1.\ слоях' спутапо-волокн1'1_
стот] - в друтих. €лои обьтч|{о отде'{ень| друг от друга
тонким1{ подоскам]г халцедона 1]лотного оло>кеътия, либо
}1икро3ер11исть11{ кварцевь!м агрегатом.

[оволт,тто т1асто встреча1отся ми1тдал1.1нь1 с кварцевь1м
я|(]]ом. Форпла таких мит1дали1{ эллит1соидаль!'тая' тпарооб-
|)а31{а'1; ра3мерьт в среднем сос1'авдя}от 10-|5 см в попе-
1)о11!1ике. Агрегат кварца имеет 1шестовато-3ерт1истое' 1те-

|)ав11оме|)1|о_3ер11истое строе1т1,те. Размерьт зерен увел11ч!{-
ваются по направлен}[1о к центру - от долей м11ллиметра
до 0,7 см. ]1аттболее декоратт.тв1ть| ми]1дали11ь1' в которьтх
1|!3арц 1!редстав.т{елт бледно-ф1!олетовь]м аметистом или со-
чет2!1]!{ем го1]т1ого хрусталя |{ аметиста.

}}{еодьт такя{е слож{ень| агатом' халцедо1{ом' кварцем и
!(альц1.|том. |[олости в нт,|х обьтчно и|{крустировань1 корот-
к'остолбчатьтми кристаллам}1 торното хрусталя ид|'1 амети-
ст:т..!,алцедоновая или агатовая 3она имеет мощность от
11ескольк11х до десят1{ов сантиметров. Более интереснь|
,1!еодьт с друзамт,т аметтлста (рттс. 7) . Бто относительно
]{розрач]]ь|е кристалль1 имеют равномер}1ую, не:кно-фио-
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летовую окраоку (рис. 8). 9асти таких ){(еод являются
цеш]1ь|м суве}1ир}1ь|м камнем' тле требующим никакой до-
шолнительной обра6отки (рис. 9).

Армань
Арманское плато базальтов находитсявшшределах за-

паднь1х отрогов грядь1 ,(жсел-}ректан, т!редставляя со-
бой юто-западное окончашие крупной агатоносной зоньт,
включающей, кроме Арманокой, линейно располо}ке]1]]ь1е
Фльскую, !,урендэкитлску]о' 1\4[алтанскую т. !,етипскую
вулкано-тектонические депрессии. Фно приурочено к сред-
11ему течению р. Армани, которая проре3ает ето }{а вс1о
мощность? обнажсая вулканогенньтй ра3ре3 района шол-
ностью. 3то горная' сильно расчлененная местность с вер-
1шц]1ами сопок и водора3делов до 1200 м и более. 6клоньт
гор т1окрь1ть1 густь1м!1 зароо,'|ями кедрового стланика' что
со3дает знач]!тельньте трудности для передвин{ения.

|{ервьте упомина}1ия о находках агатов в базальтах
Армагтского плато при1{адле}кат Б. Б. 3акандьтрину' соста-
вив1пему ]{а этот район в 1962 г. геолог|дческуто карту. Бьт-
ходь1 ататонос!{ь1х базальтов в 1977 г. бьтли затем ]13уче-
ньт Б. А' Фгородовь]м при вь]1]олнении тематических работ
по и3учению стратиграфии вулканоге1тнь1х образований
района. (пециальньте работьт по изучению месторо}цдения
проведень| по3днее. в 1973 г. район месторо'1(дения и3у-
чается отрядом экспедиции объединения <(оюзкварцса-
моцветь1) г|од руководством }1. €. Ёарова. Б составе про-
дуктивной базальтовой тодщи отрядом впервь1е бьтли вьт-
явле1{ьт три атато]{оснь1х горизонта' проведена предвари-
тельная оце1{ка качеотва сь|рья. в 19в1_1983 гг. Арман-
ское месторо?1{дение исследовалось сотрудниками
[альневосточной геологора3ведонпой эксшедиции <<[аль-
кварцсамоцветь|)) (в. п. Богомяков, Б. |[. )(льтст и др.).
|{роведеньт работьт, в процессе которь]х вь1явлен ряд но-
вьтх т]роявлений камнесамоцветцого сьтрья' 3начительно
рас1пирена шерсшективная агатоноо}тая площадь' сформу_
лировань1 поисковь1е при3наки агатовой минерали3ации'
дана оценка кат|ества агатов' доказано 1талцчие среди ар-
манс1{их ататов вь|сокодекоративнь1х товелирно-поделоч-
ньтх разностей.

Арманское базальтовое т!лато имеет и3ометричну]о
фор*у. |!о размерам (90 км') неоколько устушает рас-
смотрен}|ому вь11|]е Фльскому, но в целом характери3ует_
ся сходнь|ми геолого-структурнь1ми оообенноотями
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Рис. 10. (хематичоская геолог!1ческая
агат0в Армань
(по Б. 1|. )(льпсту)
7 - мь1гдь1китская агато}1осная сви- 3 -та палеогешового воараста.
Базальть|, андезито_базальтьт:
о - массивные'
б * амигдалоидт{ь|е;
2 - нерасчлененнь]е вулна11ить1

хольчанокой п аганокой свит
верхнемелового возраота: туфьт
липаритов, вулкапогенно-ооа-
дочнь1е породы' итвимбритьт ли- 4 -паритов; 5 -

[.@а|т

@,

п1[1] ,

!-_- ;

7,
карта меоторо)кдения

нерасчленевнь1е вулка1]оге1{нь|е
и вулканогенно-осадонньте об-
ра3ования момолтьгкивской, ар-
манской, хась]нсной, нараулий-
ской свит нит+{немелового воз-
раста: базальтьт, андезито-ба-
зальтьт' андезитьт' липарить| и
их туфьт, пачки осадочнь|х по-
род;
геологические границь| :

ра3ломь1

(рис. 10). 3то вулкано-тектоническая депрессионная 1|ро-
садка с центриклинальнь1м 3алеганием покровов. [(ак и
на Фльстсом плато' вулканический разрез }|ачинается тод-
щами липаритовь1х игнимбритов и туфов аганской и холь-
.танской свит' местами анде3итовь1ми лавами нараулий-
ской свитьт' заканчивается трехсотметровой толщей ба-
3альтов мь|гдь1китской свитьт.

Базальтът создают самьте вь|ра3ительнь!е элементь1
рельефа местпости' слагая наиболее вь]сокие и круть|е
сопки района. Разрез мь]гдь1китской базальтовой свитьт' как
тт н{ Фльском плато' начинается толщей отпосительно ма-
]1о11ористь1х массивпь1х базальтов ш андезито-ба3альтов'
|{редотавленньтх оливиновь|ми и оливин-пироксеновь]ми

||-|'// хх /
// ////^\\

!'{," 
^
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ра3ностями. Фни сменяются вверх по ра3ре3у амигдалоид-
ньтми базальтами примерно такого н{е петрографииеского
состава.

Ёа левоберея*ье среднето течения р. Арманп
в. п. )(льтст составил следутотцит? ра3ре3 базадьтовой
мь!тдьткитской свитьл (снизу _ вверх):

1. Бтдясняя базальтовая толща (ттераснлененная). т1ередую-

щиеся |1окровь1 плотнь1х массив1ть1х и }{елког{ориотьтх ба-
3алътов с хлор11товьтм вьтпол1{еншем. 1\{ощность отдельнь1х
1токровов 5-10 м . 200 тт

160
16

центральной части плато сохрат1илась на вертттинах сопок
существенная ее часть (шриведенттьтй разрез). Бо всех
остальнь1х случаях отмеченьт ли1шь ]1и}к}{ие части покро-
вов. |[ерслективь1 а]'атоноснооти Арманского плато по
сравнению с Фльским' такцм образом, 3начительно сокра-
щень1.

Б пределах Арманского плато вь1явлено около десятка
проявдений агатовой минерали3ации. Бсе они расцолага-
1отся в привер1пин}1ь1х участках водора3делов и шшоэтому
в больлшинстве случаев имеют маль1е площади вь1ходов _
ппервьте сотни метров цо шшротя}кенности в покровах ба-
зальтов иди их част'|х мощностью 7_2 м. Ёа 1 м', поверх_
}1ости в так!|х базальтах обьтчно содер)кится 5_6 мелких
(3_5 см) миндадин' вь1полненнь1х обь1чно контрастт1о_ри-
су!{чать1ми тонко- или грубо[олосчать1ми агатами и' реж{е'
халцедонами дь1мчать1х тонов и:ли бесцветнь1м кварцем с
т0нкой агатовой оторочкой.

|{рактитеский иштерес в пред€лах Арманского плато
могут представлять два участка' на3ват1нь1е Б. Ё. Бого-
мяковь1м соответственно Армань-1 и Армань-11. Фдитт из
них' Армань-1' раслолагается 11а водора3деле рек Армани
и Ёелькандн{и в истоках ручьев $рохаля и 1ихого. Ёак
,{ все другие шроявления Арманского 11лато' оно распола-
гается в верхней части мь1гдь1китской свить!' сохранив-
|паяся мощность которой 3десь составляет около 160 м.
3та толща слагает водораздельну1о часть вь1сокой (1000_
1250 м) горной грядьт.

|{о данньтм в. п. [льтста, продуктивцая ба3альтовая
тодща состоит и3 6 пачек? внутреннее строение которь1х
характеризуется однообразньтм пповторением чередования
относительно плотньтх базальтов с редкими миндалинами
|'алцедоцов и ататов' соотавляющих базальну1о часть па_
т1ек' с амигдалоиднь1ми агатоноснь|ми породами вворху.
1\{ощность отдедьнь|х покровов варьирует от первьтх мет_
ров до !{ескольких десятков метров. |[о простирани1о в
л{окровах наблюдатотся равдувь1' пере}кимьт' вь1клини_
т'ания.

Б верхних агатот]освь1х частях пачек почти г|овсемест-
тто обнаруэтсивается маломощная (до 30 см) зона ра3вития
]{рупнь1х' значительно уплощеннь1х миндалин. (одернта-
щие их базальтьт сильно и3менень1 и 3амет|1о отл1{чаются
от комагматичнь1х темно-серь|х базальтов светло-серьт}{'
светло-коричневь1м цветом.

|{о характеру заполнения миндалин на участке многи_
ми исследователямц подмечена о|тределен1тая вональ}тость.
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Рпс. 11. Форпта !1 раз}1ерь1 а1'атовь1х секреций. Фбработа:;;тьге:
![олов|'!на крупно|п л:ттофт:зь: с р. (анэнмь:вее1}|а 1[ п|||нда]|||||а
с Арптанекого плато

Руте. 12. (аплфпр;:;товьт!! агат, хоро1по в|1дпь[ !1одводящ||е каналь|
Артлагть' ум. \1'5

Рпс. 13. [|еткополосчатьт;": агат
-{рп:атть, ув. |1'б

Рлпс. 14. }1еяс:тополос.латьп!1 агат с
.\рпла:пт,, ув. х|.5

розовь!1}1 ог!а]|ов!|д|[ь!]1' ядро}1

4в а1



Фна шроявляется в шостепен|{ой сштене с]-1и3у вверх агатово-
халцедоновой миттерали3ации существепЁ!о халцедоново||
и кварцевой.

Ёасьтщенттость базальтовьтх покровов п1ит1далп11ами
агатов ]{ халцедонов разлит|].|ая - 

от еди11ич1]ь1х 1{аходок
до 30 тшт ца 1 м2 поверхности' Ёаибольп]11е 1{онцентрац1ти
ататов тяготеют к 3о1!ам ра3ломов' вь1раж{еш]]ь1х ца мест-
гто ст|1 3о11ами повь11пе нной трещгтнов атости. |1ртт в ерттткаль-
]{ом 3ало}{(е}1ии ра3ломов участки массового снопле1'1ия
миндалин повторя!отся в ка}1(дой из 6 вь1деленг!ь1х пачек'
располагаясь друг ]1ад другом в в!1де своеобразл-той гирлятт-
дьт.

Фсобен:тость арманских агатов - небольтцая величина.
[1реобладают м!1ндалинь1 ра3мером 3-7 см, единичньте
эк3емг|лярь1 достига|от 10 см и более. Форма их обьт.ттто

уплоще}1|1ая' элл!1псоидаль11ая' ре}ке встречаются 1шаров1,1д_
1!ь1е 1| полусферинеские }11{д1,1видьт (рис. 1{).

Фтличительная черта агатов - 
!летко проявле111|ь1]| тотт_

1{о1{о1|це1|трическртй зоналт,ньт!1 рпсугток. €о.тетаются обьт.т_
]1о бельте, темно_серь|е' 1,111огда 11е?|!!1о_1]о3овь1е полось|
\алцедо1{а то:тщтттто|| от доле11 до нескольких ]\,|илл|{п!етров.
Б толткополосчать|х ра3г1ост'1х агатов !тасто проявляется
та|| 1{а3ь{ваемьтт} шлуа1эовьт;1 эффет*т (рттс. |2-14) .

3лта.тительно сн!1ж{ает ]{енность агатов Арпланского :тла_
то 1]]ироко проявле11}тая в них трещиноватость. 1ем }те ме-
|тее оце|1ка этих кам1|е{| показала налит{ие агатов' относя_
щихся к ювелир}1о-1|оделоттному сь1рью 11 и 111 сорта. |{о
декоративнь1м качествам он1{ характери3у]отся как сь1рье
вь|стцего сорта.

Россьтпей агатов в пределах Арманского плато 1те вьт-
явле!{о' за исклтот1ениешт неболь|пото колит|ества обломков в
алл]овии рут. }[рохаль' яв.т|яющегося левь1м 11ритоком р.
Арптани. Ёе исклю1!ено' однако' что именно ар}!анс|{1,1е
проявле11ия явцту|сь исто1|1]иком распростра|1е|1у['я агатов
тта обтлттрлтой площади, располагающег}ся к югу от базаль-
тового плато }птарског} впадигть!. Больтпое вне1шнее сход_
ство агатов и3 алл1овиаль}1ь1х отло}ке]'|и1"'1 рек 9албьтгтт тт

}:птара с арманскими по3водяет ст}итать такое предполо-
,кен1те вполне логичнь1м.

Ёремянка
Располо:т*ел{о в долине од!{оиме1тттой реки' в11ада1о-

щей в 9аувскую губу Босто.тно-(ибирского моря' в 125 кпп
к юго-западу от г. |{евека. Б устье р. Ёремяттки в 1933 т.
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Рис. 15. €хемат:пческая геодогическая карта мееторо'кдепия
агатов Ёремянка (по А. 1{. Фадееву)

_! - современньтй отдел (галевнин:л,
травий' пеоки);

2 _ верхний отдел (галечники,
пески' оупеси' суглипки);

3 _ верхний мел (апдезить]' дацитьт,
липарить1' их туфьт, туфолавьт);

4 _ 11и11\'1цй мел (учувеемокая
свита: песчано_глинистьте слан-
цьт' алевролитьт, песчаники' гра-
велитьт)

ра3мерность агатов;
5 _ 10_25 ом, 6 _ 8_10 см,

7_3_5 см

(. Б. Фбручевь|м [75] бьтла вь|явлет|а россь!пь сердоли1{о.
вь1х ататов. Б дальнейтпем рат1тотт месторож{де||ия [осещал_
ся довольно часто и ето и3ут!ение проводилось главттьтм об_

ра3ом при проведепии съемот11!ь|х и поис!{овь!х работ. [пе-
ц11альнь1е работьт по его и3ут1ению проведе}1ь| в когтце 70_х
годов А. п. Фадеевьтм [105] и в пачаде 30-х годов
Б. Ё. Аттикеевь1м тт .11. |[. }{араоём, в ре3удьтате опредеде_
нь1 условия ра3меще!!],1я а1'атов' да]та оценка ]{а1|ества и
запасов сь1рья.

1\4есторо:кдение располо?кено в пределах Рау.гуаттского
повднегеосинклиналь11ого прогтт6а' вь1полнен1{ого мезозой-
скимш песчано-глинисть1ми и туфогенно-осадочт|ь|ми отло-
}кениями' смять1мц в ли1{ейнь1е и брахиформпь|е окладки.
Б ранне_по3днемеловое время ца отдельнь1х участках рас-
сматриваемой территории произо1цло и3лия11ие вулкат]итов
кислого и основного состава. Фдним и3 таких райоттов яв-
ляется бассейн р. Ёремянки. Раввитьте 3десь аттдезито-ба_
3апьтьт и редко кисль1е эффузивьт слага1от невьтсокий
(500 м над уровнем моря)' слаборас'тлеттегтньтй Атеквур-
гьтргьтттский кряж{. Б направлении к },|ор|о гор1{ая местг1ость
поотепен}1о сменяется аласированной равнипой, входящей
в состав Раутуа-9аунской низменпости' превь|тпение по-
верхгтости которой над уровнем моря составляет 30_50 пт.

!,арактерпьте особенцости райопа месторо?цдени'я _о?сут-
ствие 11а3емнь|х путей сообщения' суровь1й арктитески{[
климат' о6плпе туманов ц скуд1{ая растительность.
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Россьтпь агатовь]х и халцедоновь1х миндалип располо-
}кепа в среднем и пи}1{нем течении р. }(ремянки (рис. 15).
Ё(оре:тной источник агатов не установлеп. Фднако в алл|о-
вии много неокатан!{ьтх обломков и галек лицаритов с хал-
цедоновь1м11 миндади!1ами. 3то позволяет предполо)кить'
тто образование месторо}т{дения агатов на р. }(ремяшке свя-
зано с ра3ру1пением лишарцтов. ]\.{елкце миндалипьт
агатов и халцедоцов обнару;тсил в \964 г. [:[. Б. [ородип-
ский в андезито-ба3альтах' по лшлейфом обломков с оспов-
ной россьтшью они не объедипяются.

Агатьт и халцедонь1 встреча1отся в алл]овиадьнь|х от-
ло)1{ениях в виде цельвь1х миндалин округлой или сплюс-
нутой эллипсовидной формьт с по3древатой поверхность1о
или слабоокатанць1х их обломков. Бниз по течевию реки
число миндалин возрастает' [ак, если в районе рут. Брус-
}{ичного (павало россьтпи) трудно ттайти агатьт' а вблизи
уотья рут. !,рустального (3 км вниз 11о течению реки)
наблтодается примерно одна миндалина тта 1_3 м2, то в
ни}кнем течении реки их количество во3растает в 15*
20 раз. |{о даттпьтм и3уче1{ия горнь1х вьтработок (Б. Ё. Ани-
кеев, 1971 г.), на участке в 12 км (от рут' },'рустального
вни3 по тетению) агать1 и хадцедо|]ь1 в среднем составля_
лот 2 кг/м' аллювия' а общее их количество оценивается
примерно в 25 тьтс. т. Рисунтать1е ра3новидности содер-
}1{атся в количество около 10,|, ' А," ра3меров ми}{да-
.ттин ттаблюдается обратпая картдва. Ёаиболее крупнь|с
(до 25 см) вьтявлець: вблизи рут. [рустального' мелкие _
в шриустьевой насти реки.

Фкраока халцедопов р. 1(ремянки ,1{елто-красная и
шредставляет всю гамму оттепков атого цвета. 3десь встре-
чаются 3олотисто-ж{елть1е до оран'кевь1х' бледцо-краонова_
1'ь1е' красные' кроваво-краснь1е сердолики ш. карнеоль1'
краоновато-коричцевьте до 1шоколадць1х оттепков сардерь1.
$расивьт риоу]тчать1е их разнооти _ сердоликовьте' карнео-
довь1е и сардеровьте агатьт. |[олосчатость обусловлепа че_
редовапием раз1овеликих' ра3ноокра1пепнь1х слоев халце-
доца и топких (0,1_0,5 мм) полосок гощгбовато-белого,
ровового опала и кахаловга. ,(овольно часто па месторо'т(-
дении встречаются четкослоиоть1е агать1 о коптраот1{о вь|_
деляющимися на ,келто-краоном фопе бельтми полосками
ошшала (рис. 16), повторяющими коптурьт мивдалин. }(оли_
чество слоев _ от пескольких до нескольких деоятков. }{а-
ряду о ковцентрически-3овальнь1ми отмечаются агать1 с
шлоскопараллельной слоистостью (уругвайский тип). [о-вольно часто ати типы сочетаются друг с другом. }1ногда
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Рпс. 16. €ердолшковь:т! агат, хоро1по виднь[ подводящ!!е ка||алы
!|решяпка, ум. х3

Р:тс. 17. [1устотелая пятилуч€вая литофиза, вь1полненпая морионом
[[аляваам, ум. х2

51



Р:тс. 18.'!рубнать:|л агат
1|реттянка' ум. х2

Рпс. 19. (ердоликовь::'п агат, трещи[!овать!й с ш:естовато
гребенпатьтм кварцем в ядре
[(реп:янка, ум. х3

ь2

на месторо?т{дении встречаются топкослоисть|е агатьт' так
пазь1ваемь|е ониксь1: сердоликовьте ониксьт о чередовацием
медово_'келть|х' прозрачнь|х п. голу6овато-бельтх непро-
зрачнь1х слоев халцедона и от[ала' карцеолоникоь1 с чере-
дованием густоокра1пен}{ь|х' контрастнь1х краснь|х и бель1х
полос и 6лагородньте 1шоколадно-краснь1е о бельтми шолоса-
ми опала и кахалонга сардониксь1.

Бо многих случаях центральньте участки миндалив вьт-
полнень] агрегатом кристаллов кварца 6елого или не)кно-
л{0лтого цвета. Фсобенно красиво оочетание темноокра1шен-
ного агата с молочпо-бельтм кварцем (рпс' 17)' а такж{е
сочетание 1|еж{нь1х сердоликовь|х тонов агата с яг1тарно-
}келть1м кварцем. йпогда кварц 11ереслаивается с агатом
],{ли обрамляет параллельно-слоистьте карцеолониксь]. не-
1{оторь1е прозрачнь1е халцодоньт пронизапьт тонкими вет-
висть|ми про}килками зеленого хлорита и бурьтх гидро-
окислов ,келе3а' как будто опи поросли мохом или водо-
рослями'_ это моховьте агать1. |[ривлекают внимапие
сердолики с мт1оточислепньтми трубоо6разньтми капалами
концентрически-3опальното строе|{ия (рио. 18). |[ронизьт-
вая ]{амень в ра3личнь!х }|аправле}1иях' сло}кно ра3ветвля_
ясь' каналь1 придают образцу довольно необьт.тньтй вид }1

привлекательцость.
|[од микроскопом халцедонь1 р. }(ремяпки обнару:ки-

вают тонковолокнистое строение. €труктура радиаль}{о-
лучистая в сочетании со спутапно-волокнистой. Б некото-
рь1х случаях слои разделяются полосками грашобластового
кварца. [лиша волокна халцедо1та в отдельнь1х олоях со-
ставляет 7'5_4 мм' толщипа 0,001_0,004 мм.

Фсновньтм природнь!м дефектом халцедонов является
трещиповатость (рис. 19). Фсо6енно она овойстветтна кругт-
ньтм образцам. Ёо и в трещи}1овать1х о6равцах удается! вьт-
делить бездефектньте блоки с поперечником до 2 см. 1\:[ел-
кие окатаннь]е гальки в ниж(нем течении реки не трещ1т_
новать1.

}{анэнмьтвеем

Фбнару:кено в 1973 г. [ . ]:[' Богомоловьтм. Распо:тоже-
но в Бостотно-9укотском отрезке Ф9Б|| в ю:кной части
}{анэнмьтвеемского прогиба, сло}кевпого верхнемеловь1ми
вулканогепньтми о6разованиямц среднего и кислого соста-
ва. Булканитьт расчлепень1ца две толщи. Ёиэкняя отшесена
к акить1кской свите у1 представлена преимущеотве11но
туфами, ре?ке _ лавами анде3итов; верхцяя _ к леурваам-
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? - верхни|1 отдел (кошгломерать]' 4 _ липаритьт экструэивного тела;
галеч11ики' суглинки); 5 _ россь1пь агатов

скот} свште, состоящей из иг:-лимбритов' дацитов и их туфов.
9бе свитьт входят в эгвекинотскую серию.

1\{есторо:кдент,1е представляет собой экструзивньтй тсу-
пол лицаритов ра3мером 2!3 км. Б плане купол имеет
овальную конфигураци]о и ориег1тирован в 1широтном на-
шравлении. 3кструзия рассекается р. (анэнмьтвеемом и его
притоками _ ручьями (тойбищенского и 8феролипарито-
вь1м па ряд равобщеннь|х участ'{ов. Б юго-восточной части
месторо}кдения липарить1 экструзии шрорь1вают вулкано-
геннь1е образования экить11{ской свитьт (рис. 20). 3начи-
тельная часть экстру3ии к северо-3ападу от вскрьттой на_
ход1{тся под сред11ечетвертичнь!ми отлон{ениями песка'
галечника и гравия' слагающими речт{у]о террасу вьтсотой
20_30 м. Б краевой части )кструзт1я сло}1{еца переме'тсаю-
щимися витрофирами' перлитами, флтоидальнь1ми липа-
ртттами' в щентральной _ массивнь1]!1и 74 сферолитовьтми
ра3ностями лиг{аритов' содер)т{ащих 6ольтшое количеотво
литофиз с агатовь1ми и халщедоновь|ми секрециями. |[ри
разру111ении экстру3ивного тела литофизьт либо остаются
11а месте' образуя эллювиаль1{ь1е свальт' либо накапливают-
ся в совремег!нь1х русловь1х отло}1{ениях реки.

Аллювиальная россь1шь халцедоновь|х и агатовь1х лито-
физ по руслу и косам р. }{агтэнмь:веема просле}1{е1!а тта 7 кшл

впи3 по тече1{ию. }4з-за малого уклона долиньт пере]1ос и

м

пореотлож{ецие крупнофракционной гальки' валу|{ов'
а вместе с пими и литофиз пе3начительпьте. .1[итофизьт
представляют собой ]шаровидвь1е обооо6ления кислогосос-
тава ра3мером от 1 до 70 см. Р1зредка встречаются экземш-
лярьт до 1_|,2 м. Боковьте поверхцости многих крупньтх
лгттофиз осло}!{1{еньт мелкими' (паразитическими) сфероли-
таплтт. Б разре3е ]4 сколах м1-|огие литофизьт о6наруэкивают
в1!утре11н|1е пустотьт. 3тлачительная часть пустот г{олт:ооть1о
1|л11 1{астично запол}|ена халцедо1|ом или агатом' и3редка
]{альц11том. Ёа таких лштофттзах при вь1ветриватти!1 !1ли
скаль|ва1{ии оболо.дек оота|отся халцедоновь10 <ребра>,
рас1ширяющиеся к центру обособлений.

|[редставляется' что полости в литофизах обр;тзовались
в резудьтате а]{креционного сн{атия' |[ри остьтва]1ии ли-
тофлтз т!х оболотки, составляющ|1е зову закалкш' ведут
себя тсак_ вь1сокопрочньтй каркас, пе подда1ощийся равру-
|т]е}1ию. )/меттьтшецлде о6ъема горттой породь1' олагатощег}
.тлитофтлзу, комшенсируется о6разова1{ием полостей, иш1ето_
щ}1х лип3овиднук) фор*у (см. рис. 71) плл вид трех-' чс-
ть]рех-' пятилучевь|х }1ли более звез/{. |{олости, составля1о-
щие примерно четвертую часть литофиз, вь]пол1.1ень1 ага-
тами' ониксами' халцедот1ами' в том числе натет1гть1}11т
г{очковиднь1ми формапли' я1пмоидами' друзовиднь|п{ и 1ше-
стовато_гребевчатьтм кварцем' переходящим в щет1{и
п{елких криоталлов торного хрусталя' раухтопаза' морио-
па' аметиста. }4гтог7ца в полостях встреча1отся опаловьто
вь1полнения с трещицами усьтхания.

?рещиньт в липаритовьтх литофи3ах проявлепьт в п.{е1ть_
тпей степени' чем в ]\{индалинах из базальтов' но в гтеболь-
1шом количестве он1.1 о6наруэкива1отся почти во всех образ_
цах. 1\{енее трещигтоватьт литофизьт' вьтполпент1ь1е в цег1т-
1лальной части 1пестовато_гребептатьтм и|лут друзовь1А{
т{варцем. |{о_видимому' остаточньте друзовь|е полосттт 1,т

ме]кзереп]{ь1е простра11ства снимают частичпо }таг[ря}кен|1я'
вьт3ва}|нь!е механическим ра3ру1пе|1ием халцедовов и про_
цессами мороз|1ого вь1ветривапия.

Б исследованньтх литофизах вь1деляются следутощие
разновидности цветпь1х камней :

_ грубо- или тонкополосчать|е агатьт' сардониксьт 1,1 |{ар_
вооловиксьт; сочетание сардониксов с карнеоловь1м агатом
(рло. 21) и птестовато_гребентат"'м квар!ем. }1аиболее ти-
пичттьтй вариант 3ональносттт - грубая йеремежсаемость гу-
стоокра1шенното агата или халцедона и кварца: по направ-
лени1о от периферии к це11тру то1{кополосчатьтй .ей"о-
тсрастть:й карг{еол или бурь:|} сардер мощпостью от 2_3 до
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Рлпс. 2!. Руп:птттт,::"т оплптсс
!{агпчалан, уп:. 13

Р;пс. 22. 1{арпеолагат 1'р1'гва!|сп:ого т||!!а !|в сер|||!
!{ул;от;с:п>>

||а;лэг:п:т,;веепт, 1'пт. | 1,5

(3всздь]

Рлтс. 23. 1{арнео.шагат! в ядре {пестовато_гребеннатьт:': т:варгц

!(а:лэл:п:ь:веепт, ум. |2'5

]0-15 мм сш1е]1яется 0бь1ч1]о си1т1!1\{ |{л|'1 годубь!м халцедо-
1гом (5-10 п{м), 3атем 1,1дет 1]росдой кахат.ттоттт'а (1_3 плпл) 'тт,

]1ако]1ец' в цептре раопо]1агается ]1еокра1ше!1т{ь1|! ха]1цедог!
ттли 1пеотовато-требег'тт:1ть1й кварц с ме"т1к11м!!1 голов1(а\1т1

ш]ор11онов |[ а}{ет11стов;'- 
бесг1ветт1ь]й |]]естовато-гребенттатьтт] ]{вар1\; 1шестовато-

г]]ебе11.{ать1;1 т*варц аметистового отте]11!а с !{е]]еходо}| 1(

раухтоп а3овому 11 п{ор11о}1ово}ту. 11о : гертт()е1);т :т ]!в [! Р]1.обь1 ч_

|то'обраплляется !!расгто]! хадце]цопово;| |{а|}п1о!! (рттс. ]]' ]3) ;

- ]1ло']'т1ь1е яш]}{ов11д11ьте агатьт кр|1сного !1л]1 бурого

цвета. 1{ перттфер1111 о|1|1 сп'1е|{як]тс'{ ;грозравнот} агатово|!
на1!пто!!;

- х|1лцедоЁ1ь| ярко-краст]от0 ]т бурого цвета' бесструтс-
тур}1ьте;

- брет*шт1евь1е' ил11 ру]т}11{ь1е' |1г|1'гь:. Фб"цоплктт фе'шьзттто-
вого с}|бстрата в 1толостя\ 3ан"|11о{{епь| в про3ра1111ую ха.ттце-

](о}1ов)'то }тасс}|' !\€т]т]]8;|ь]ть]о \|1,аст!'{1 с]1о;}|онь1 ]!ара.1т"'{е][ь-

] го-[{олост1ать1}'1 0н]1ксоп!.
!, а.пцедоттьт тт агатьт }{а'т;тэттдтьтвее п1с 1!ог о }{есторо;1!де11]'я

! [ о те1|сту])1]о-с тр\|кту}]г1о}ту р]1сунку 11 ! \ветово1| гаплпте гтре_

вс)с\одят ]]се п{сстоРо}1!дце1]]1я 6еверо_Босток;т [[[Р. .11 егко
]]0дда|отс'{ обработт;е, !!р{! 110лировко прттобрета1от чттстьтЁ'1

зер1{а]1ь]]ь1;! блеск.
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€едедема
Располагается в пределах Алазет?ского плоскогорья

на северо-востоке _[кутии-в бассейне р. (едедемьт_ круп-
ного левого притока р. }{ольтмьт. Река €едедема в сйоепт
верхнем течении _ типич1'|ь1й горпьтй водоток с узкой до-
линой, круть1ми склонами и многочисленнь1м11 перекатап{и
Б среднем и ни}!{нем 

- это спокойная, оиль11о меа|]дри_
рующая река с тпирокой доливой (рлс' 24). [оро;ц 6редне-
коль|мок находитоя в 200 км к востоку 0т п,1есторо}к-
дения.

|[ервое упоминание о халцедоновь1х и агатовь1х галь1{ах
в косовь!х россьтпях реки встречается в отчетах Адазет]ской
?19чедт^ц^ид Арктттне ского !1нститута ( по ре зульта т ашт р а бо т
1936-1937 гг.' проводив1шихся под руководс'"о* Б. 11. 6ак_
са). Б. [. |1епеляевьтп[ в 197 1_19721г. при и3ут!ени}1 сред_
}!его течен|1я реки бьтли установдень! знат|ительньто кон-
|{ентрации галек 1! валунов халцедона - с0рдол|11{ов и ата_
тов в русловом и по1?мен|1ом аллювш]'1' а та1{ж{е в отлон{ениях
первой террась1 [74]. 3атем россь1пи р. (едедемьт бьтлтт
обследовагтьт [Ф. 1. Ёиколаевьтм (БА[1) , осуществляв1пт1п[
в середи|1е 70-х тодов геологическу]о съемку этой терршто-
рии. },алцедогтьт бьтлгт о6нару:кень1 в верхних (запаЁьтх)
}гчастках реки !т просле}т(е!{ьт п()11т!{ т1а всем ее шротя}т{ении
в верх1{ем и оредг{ем течении. 3той экспедицией впервь1е
бьтла дана качественная хара1{теристика седедемс1{их ага-
тов' определеньт во3мо}кности 11спользования их и ка1{ юве-
л]{р}1ого' и как тех|{и1]еского сьтрья' 1тодсчита1ть1 3ат1а-
сьт |747.

Ёореттт:ьте вь1ходь| агатоноспь1х базальтоттдов тт сам!1
россьтпт1 посещались в конце 70-х годов в. м. $ерзля-
т{овь]п,! ([БР{Ё!!414) ; им я{е бьтла д0пол1{е|{а характе-
ристика дет{оративно-худо}кественпьтх оообеттностей ага-
тов [57].

в 1979 тц |982 тг. агать1 р. (едедемьт и3учалцсь отрядом
геолого_мил-|ералогп1|еского музея свкнии (под руковод-
ством и при участ|,1и авторов гтастоящей книги) . Бьтло уто.т_
]{е [|о геологическо е строег111е м есто ро }т{деттия' получет]ьт 1то-
вь1е данг!ьте об источ]тт'1ках агатов' вь1явлетть] 3ако1{омер_
т{ост|{ ра3мещен1,тя халцедоттового сь1рь'_{' уточпеньтпредставления о декоратив]том разттообразигт агатовьтх
миг]дали1{.

1\{есторо;т:де]1ие представляет собой россьтпь' с перерь1_
вап1!и 11росле?{{]1ва!ощуюся 11а расст0япии около 30 к]||
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Рле. 24. Ропса 6едедема. }[а шередне1}! плаше _
!(осовая россь!пь агатов

(ршс. 25). Ёаттболее доступ|1ьт для сбора ататового сь1рья
.1лл1овиаль11ь!о кооь|' особенно их головнь1е ттасти. Боль-
1|1ое количество агатовь!х миндали1{ отмечается и на 1{е-

ре!{атах.
Алазейское плоскогорье' с |{оторого берет нат1ало р. се-

дедема' и примерно от грат1иц |{оторого начинается агато-
вая россь1пь' слож(е1{о позд}!емеловь1ми и палеогеновь|ми
|!)|лканит1ески}|и обра3ованияп,{и. Фоновная }|{е часть рос-
сь!пи расподагается среди терр1{ген|]о_осадочнь1х пород вер_
хоя1тс|{ого компле1{са. |]. |{. ,]]ьтчаггтгт и Б. Ф. Бельтй, про-
сп{отрев1пие шод м11кроскопом авторскуто коллекцию
тшлифов горнь1х пород местороя!дения' отметили' что вул-
1{ а11]111ес1{ие породь1 месторо}1{дет{ия представле11ь[ глав ]!ь1м
образом трахилипаритами и а}1дезшто-базальтами. ?рахш-
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ш' [@!2 г;;1 3 !хт! 4 Ёк!з л [1,][1 5

щ?Бв]%_| 9[Б1!0мпй12
Рлс, 2б. [хемат:лческая геологи1|еская карта местороя{ден!|я
агатов (едедема
(по [Ф. '|. [1иколаеву)
-1 _ современнь|й отдел (галенники,

гравийнь1е отлоя{епия' пеоки'
оуглипки);

.9 - верхний отдел (галенники,
посклл, суглттнт*и);

3 _ палеоге}| (база.пьтьг, трах:тба-
зальтьт ) ;

4 - верхн|1![ ме.п (,т:ипарить1' тра-
хилипарить|' трахитьт) ;

5 - н!|н{ний ме.п (пеочаники' алев-
ролитьт' гл1'11исть1е сланць:) ;

6 
- 

верхняя |ора (песчан|'|ки' гли-
н1{сть!е сланцьт, туфьт и лавь|

|(ислого и основного состава);
7 - средтляя :ора (песнаники' кон-

гломератьт' туфьт липаритов) ;
8 _ ни}княя пермь (песчанини,

и3веотков1.|сть!е сланцьт' алев-
рол!|тьт' т:звестняктт) 

;

!, - девоц (аттдезтттьт :л :,:х туфь:);

'0 
__ гранод|]1ор]{ть1;

,.1 
- аллювиальная россьт11ь агатов:

с - Абь|галахокий,
б _ ха|_|ь1рдахский,
с * {а:лрдахски1"1 участ!{и

19 
- раз.т!омь1

л!{п.ар|{ть1 _ это в больтшинстве своем порфировь1е породь1
о фельзитово!1, акс|!алитовой илу[ мйкропойкидийвой
структура}{|,1 основной массь1. Бкрапленни|{и' составляю_
щие до 15_2о0|о объеьга цородь1' состоят и3 сацидина иолитоклаза' отмеча1отся такж(е пироксен и 1{варц. [1арядус [орфиро!ь1ми 1{ородами присутствуют так}к; афиров!те
разности. Фни, как правило' обнару:кивато' ф'''"Ё'Ё,-"йтекстурьт' нередко содер}кат ут]астки сферолитового и амиг-
далоидного строения с хоро1шо оформленнь1ми включения_
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ш1ц ататов и ониксов. Андезито-ба3альть1 _ ми11далекаме}1-
т1ь|е породьт афирового сло}кения о гиалоп11литовой или
пилота;ситовой структурами ооновной масоьт. Ёебольтпого
ра3мера миндалинь1 в них обь1чно ааполнень| цеолитами'
хлоритом' карбонатом' халцедо}1ом и кварцем.

Б россь:пях агать! встречаются как в виде цельнь1х
миндалин' так ц в виде слабоокатаннь1х обломков (рис.26).
1\4индалиньт чаще всего имеют караваеобразную ф'р*у,
отмечаются такж{е 1парообра3нь|е или эллипсовиднь1е инди_
видь1. Фчетть характерца гладкая на ощупь поверхность
м!1ндалин.

}[ особенностям седедемского месторо?кдения следует
отнести и шаличие своеобра3пь1х обра3ований бугристой,
шорой причудливой формь:, получив1шей название (нэцке))
(рис.27). Фни представляют собой, вероятно' слепки имев_
1шихся в матери11ской породе скоплепий нескольких газо-
вь1х шолостей. !{ моменту их 3аполнения сохранились не_
которь1е перегородки-стенки таких полостей' что моя{но
видеть да:ке на фотографгти (рис. 28). Фни и г!ридают так11п!

вь1мь|ть1м и3 породь| включениям скульптурньтй облик. Бе_
личи}1а миндалин 1широко варьирует: от вели11инь! грец_
кого ореха до крупнь1х гдь|б в несколько деоятков санти-
}!етров.

йи"дали",: сло}кень! либо полностью халцедоттом, либо
халцедоном в сочетании с кварцепг (ре;ке _ аметистовид-
шьтм). }1зредка отмеча}отся халцедо}{овь|е ра3ности' {Ро_
рос!шие (веточками) хлорита'_ моховь1е агать| (рис. 29).
11очти все миндалиньт обнару)кивают параллельно-слои-
стое (преобладает) или копце!{трически-3ональное строе-
ние. Фкраска агатов преимущественно )келтая.

|[о некоторь|м характернь1м морфологическим 1т декора_
тивг1ь1м особенностям агатов на месторож(дении мож(г1о вь]-

делить зонь1 сосредоточения агатов' равличающихся мор_

фологитеск'|му!:;| декоративвь|ми характеристиками. -^ 
|[ервая 3она' Абь|галахская' шшротя}кенностью около 7 км

располагается в верхцем течени!1 реки. Агать| в ее преде-
;{ах относительно мелкие. |[реобладают так на3ь1ваемьте
ог!иксь|' окра1пеннь1е в бель1е' }келть|е и светло-коричневь|е
цвета. Фни содернсат в цевтральнь|х частях чисто бельтй,
шногда с медовь1м оттенком 1пестовато-гребепчать1й кварц.
1-1екоторьте мивдалинь1 бьтвают целиком заполпепь| таким
кварцем. 1\4индалиньт в сочетании о анде3ито-ба3.альтами
характерць1 име}|но для этого учаотка (рис. 30, 31).

(ледующая вни3 по течению р. (едедемьт _ )(айьтрдах-
ская 3она протя}ке!{ностью около 13 км, она содер?кит' кро-
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Р:пс. 26. Раскрь:та:г :!гатовая }!|!!|/1а'11|||.! к[!!:1сл> с аг:п,говсл!!(с!(о|).|\ пой)) п !(в:||)|(свь|л| 
'!;1|)о1[седсдс1}|а' ум. х2

!!.:''.:-21:0)орпла п ра3мерь! |(рем|]||ст|,|х обособ:псг:::!|. ]!о;лтлостл,:о3анр[!|та'' лптос|л:гза лз этсстру:;п}[ ]|!!!1.!р}|тов р.;сапэтл,!й,се{!а(са}'ая кр\!!ная) !| |'альк|! глс''распгрь;тллх'мп;тда:гпн ((}1а!{!!е) с |(0ср. (|еде;цст:ь:
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..,,,.,' ;Ёф:'::;:;т;-ч+:Ё;!. -1.;"*,;*:т* +:-;:;!..{',,; ;::;. :, ":-, ,

1'п:с. 28. !]с!|зал;гтп'п!| с'::рдс'ротг:'п!1 с;тп::т;с
(,с';1е;1с:т:а, 1т:. 12

|'::с.. 2{). [[<гхово|1 агат
{.(';(('д0}{а' 1пг' *2



Рпс. 30. 9етп;ополос.дать:;'т сардеровьтй агат с !|!естовато-
п'1;ебеннать:пл дь|п1чать1п1 кварце}| в ядре
(едедема, уп:. 12

Рдлс. 31. [ардеровьт:! агат с !шестовато-гребеннать!}| кварце1}|
в ядре
(едедема, ум. |3

Рг:с. 32. 1!е!!:ва;:с:г:,пс: ()|||[|,:сь|
(1едедспла, 1'п:. !2
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Рис. 33. |рубополоснатьт!! сардеровьт:1 агат (тепллль:;':)1 существен!]о
1{вар1{евая м!!ндал!|на с агатово!| оторочко|"! (справа )
|! кварцсвои сердцев1![|о!{
[едедепла, ум. х2

Рпс. 34. [ардеровь:!| агат, труб.латьтй по перпфер::и,
с |шестовато-гребе:;пать:м |{варце}| в ядре
[едедема, ум. )<2

Рпс. 35. 1'р1'бол:олос.лать:!| сардеровт';й агат с хороп|о вь!ра}|(е||нь|п|
!!од(водя[!{]|!}| ||а|[ало}1] в 

'|дре - 
гор||ь1|_[ хрусталь

()едедепта, ![атура:|!ьная вел||ч|[!|а

.\!е о!!1!с|1!!!!ь|\ |]ь111{с] 11е.п|!]1х пте/{()во_;'!]е.т{'гь]\ аг[11'ов 1т хал_
!це]1о!|0в' ||!|1'е}|с]{в]1о ()!{Р{!![!0!!|!ь10 ]|]]у]!!!ьте агатовьте 11 хал-
| (е,ц()] говь! 0 |1 !1 1! ]{[1)1 1{|! Б1 |{оР { 1(1{1евого ]1 ]{ | 

)ас1{ова того' тип|1чг]о
!{а Р]1ео.т!() в()го 1{в0та. 3десь вьтявлет|ьт образт1ьт с ]тРек1]ас}{ь1-
пт;: тте1];з;:;т;т1ш}|1г ])1тсу1!!([|ш{|1 1{ ..|'а||{ |1а:]ь!ваеп{{,]е п'тоховь1е
,! !'1::!'!,т (рггс. !12).

'|ретл,*г, са}!а'т 11ш,}{{11яя в|!1гз 1!о тет|ен1]!о реки зона'
\аг:1;дцахст:;1'{' ха]]{1|!те])!1зуе']с'! ч])с:!вьтча;1!ть|пт ра3т{ообра-
:-}|{еш1 :!| \:!.1.1це]1о|тов ]| ата1'0в.

3дест, птст'ре1]е{|!,т ){|е.т|тьте' бу])!,1е' }{]]аснь|е' серь|е ]т го-
,|!\'бь!() а|';1'|'ь]' ()т11:ксьт ]1 ха.1! !\е/{01:ь1 - п'{е]]1|ше и ](рупць1е'
(1 1'011|]11;||!!!!п'ттт ]{он1{е}|1']]].11!ес1{11-:}0|]{!.п],1!1'м|1 1т !!а]]аллель11о_
(].||()}1с'|'|,|п|]| р1{су]]1{а1\|1!' с::пес;бь;;ттлове]111о{1 1111с1.ото'! !1 про3-
|);!((]тос:1'ьто ха,тг1{едо1то]}ь{х с.ттоев (рис. 33-35) .

]]|[сточнттлсом агатов Абьтгалахскс;|'| зо:тьт, вероятно' яв-
,!я]отс'{ !г|1ле()ге!|овь1е ба3а;шьть1 Ала:зе],!стсого г!лато' содер-
?{{ащи0 ]] 1{оРе11]{ьтх вьтходах со11оставимь|е !1о размерам и
т|;орме м'тг]дали]{ь1.

[1оявлетттте т{рупг1ь1х |!т{те1тсивт!о окРа1||ег1т:!ь!х халцодо-
||ов тт агатов в !а[|ьт1'тда\с]|о|| 3о]:те' вероятттее всего' свя-
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3а1.]о с пере\!ь1воп1 |1 перераспредсле1{}те]\{ ]\1ест]'|ого матер|'|а-

'{а 
и бли3ость1о |{оре1'ньтх 1|отот]1]111{ов' ]] }]аотоящее вро}тя

пол1тостью ун!!чтоя;ент{ь|х. во3мо?{!1то' это бьтли тела тра-
х|]тл1.1пар11товьтх пород.

Агатьт [атт1эдахстсо|| зотльт про1тс-\од'{1'' с|!о]]с)е всего' тт:з

о б о ш х в ь1 1ш е у |! || 3 |1 ]. 1 | ! ь1.\ }{ с 1]о ч п1{ |! о в.
|1о зат*лтс>чеш!1|о об'т'е/{1,11{е1'111я <()с;тозлтв:трцс11п{оцвотт,т))

(л. с. |[утолова и А. |[. Бдовегтко) 
' 

сед(едемск]т0 агать1 п{о-

гут бь1ть рекоме|1дова11ь| камнерезттой ттромь[1пле1|ност!1 ]]

качестве ювел11р11о-поделочпого сьтрья. от!1,т сохраня1от
1{елост1!ость пр1,1 ре3ании 1-1а пласт111{ь1 толщ1'1Ё1ой 1*-6 мшт'

хо1]о1]]о подиру|отся до 3еркальттого б:лескап. 71з дефектов
отп,1еч аются тре т"|-\и 110в атость 11 !{али1! 1,1е в11утре 11}11{х сколов.
||ерспектттвь1 месторо11|дег1ия могут 31|ач11тель!1о рас1ши-
ршт},ся. |1рояв:леттття агатов отмечень| в алл1ов|!]'1 рек дья-
стсгт, 1{ьт.тглах;т тт Фгорохл |741. Б послтеднт1е годь! велись
1]а3ведоч}1ь1е работь! оценочного характера 11а коре11]:{ь1х

вь1ходё1х а!гато11ос|]ь1х вулканитов в веРховьях |). [едедепльт.

Рьтвеем
Райотт п|осто1)о}1{/це1 !11[ 0\ |}[1Б1вает 11р1тустье|!у !() !|.1с'|'ь

р. Рт,твееьт:т, в11ада!0ще{| ;: !1у::отс||0е }1оре. ,[с.лл:ттг:'т рс|]т,1 1}

этош1 место вь1ходит тла Балькарайскуто 11и3мен11ость' ис-
пещре1-!ну1о термокаротовь1ми о1'}ерап{и !1 сло}ке|т11уто мор-
скип'1и и алл1о|}иальнь1ми ттоздгтекайно:зо;;1стстлми оса:к)11|!ьтп|11

отло}1{е|:иями. .1!шттть в предгор!|ом обрамле1ти11 |1и3п{е!{-
1!ости отме1{аются отдельнь!е невь1сокие грядь1' с.,1о}кеттт{ьте

: галеозойскими 11ородами.
}{ремттг:стьте обр :тзоваттия отме!таются гл Ё1внь|ш1 обр а ;]о'\!

в древттем }{1{оце|{_пл!тоценовом алл1ов],11т' в ме|1ьт|те [{ |{о.]т] 1_

чостве в отло}кениях предустьевог0 !]зморья древне,| Ре|(}|.
Фтсутствтте халцедо1{овь!х галек вне :]тт{ х от.цол;етттт]] ут{а3ьт-
вает' 11о мт{от{'1|о Б. )1. (ухорос]1ова' }|а !|е1)ет1ос ]!х 1]е|т|!!)1}1!.1

потокам],1.
Ататьт, с1{орее всего' происходят 1тз ос{|ов1!ьтх эффузтт_

вов; об этом свидетельству]от обломктл база.пьтов, 1|3}гс191'_

ттьте А. ]/. Фгллртп;товь1м в срост1{ах с }!{|т|д!|л]:11тап'1|{ этог()
1!1естороп(деттр:я. Б ок}]естностях местороя(де1'тшя бл;т:т:ат]1ттлтто

вь1ходь1 эффузивов отме!1ень| в верховьях р. Рьтвееьта,
в 1:0 нпг от ее устья. Фтсутствие в ре!|!1ь1х отло}т!е1|!1ях 1{о-

прерь!вг{ого тплейфа халцедоновьтх обломтсов до местоРо?]|_
де|1ця' а та1{}]!е надичие в продуктивг{ь1х сл{оях 1{руп11ь1х
гльтб халцедо]та ставят под сомнег1ие 11х дальний перег1оо
Бероятшо, проду1!т1тв}{ь!е ша11|{т! базальтов располагал1[сь
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б.т::т;п{е п 1{ 11астоящеп!у време1-{1'1 пол}!остью эродирова}ть|'
! !тт :1т;стово!| г?1ш|п1е и условт1я[! 3ахоро|1ет{ия а1'атов т|а место_

|)();!('[с11111| вь!]цедятотся Фсновтдаят тт 11рибре:т:11ая россь1пи.
|,оссьт:ль Фс:товттая пр11уроче11а к древне1! погребет]1той

.(( ).|[ ! | |1е' :залонсеттттор] по зот.'е Рьтвееплского ра3лома. |[лотттк

|}()(]сь!|!'{ прс!дст!|в]|етт ллт*теЁ1тто|} коро!'1 вь]ветр11ван11я' сос_
'г.,,;:;тце{| 

1т,} пест])о11ве,г}1ь|х г:тттш. 1{вет хал|]едо|'1ово1"{ гальки
:п б<;.;пее 11Руш{тьтх обломков в ттряпло|! степе1-||1 3ав1{с!1т от
!1!}0та 1тлот||ковь1х т:о1эод. }1:_т этом ут!астке :треобладают
['ч'[;ьте, оран}1|евь|е' 1{ир1]1111|{о-1(раснь10 и' ре}ке' от1\,1ечают_

{''! !|роваво-1!рас11ь1е !т ш1елть]е хал11едонь1.
[]оссьтпь |{рптбре:кттая 11аходится в пр1тустьево;|'1аст11

| 
)(, ||!1' где |!еод1-!ократг1о проявлял11сь древ}1ие морск1!е тра}1_

(.! |)0сс11и. (птегта о1{],1с]!итель]{о1| обста}1ов|{и 11а восстат|ов11-
! ('.|г|,}ту|о 11а этом участ1{е 11одтвер)1|дается }1аход!{ам1'1 аути-
|'{'|11'ь1х г1]е!]г11та || с11дер11та. 14зменегттте обстагтовки
!! |)0допредел|{ло !|ереход о1{!тспь1х соедттттеттгтй }1!еле3а в
'',,,с'тс*'|,'е, тто обуслов1тдо тем!1о_серьте' голубовато-се1]ь1е'
п'т:':тубьте 1!ве'га 11.Род)'|{т11в1ть1х от.по:тсетттт{!, а так1т!е агатов 11

\ ;!,1|1(едо1тов.

,[ля агато в 1]ассп{ат|)['в|1емого п{ссторо}1|](е1т|{'1 ха |)а!(те]]-
!!;! |);1вт|о}1ерт{а'|' 1та всто глубтттту 1(ам1{я' о1(рас1{|1. [1о тттте-

п::тю Б. .1[. (ухорослова' этош1у о|!особствова1[Ф [л:1т€[1'[Ф€
!!1!\о'!де11!те тале]{ халцедо{]а в алл!ов1т1'т рек|1 в услов]1я-х
!..'!;!?||11ого субтропт1ческого кл1'1мата' существовав!пего 1']а

;;'го!| терр_тттории в м1{оцен-гтлт{оце1'1овое время.
{алцедоттовьте галькт'1 ра3меРом от грецкого ореха до

!!('с1(ольк1{х десятков сант],1метров в поперет1|11'1т{е явля1от
<'слбо1| ттрет*раснь]й подело.тттьтт? матер1'1ал. Разрезатт:тьте тта
!{;1ст!т' отгтт обттару1;|!11ва}от сло|1стое строен1'1е' обусловлен-
| ! ( )с т1ередов ант.{ем ]]а 3т{оо|{ра!|]епт1ь1х слоев халцедо1т а' |{в ар-
,ц,:, птоло.ттто-белого опа.па1 ]1 к?1халот{га (рис. 36, 37). [[овто-
!}'|'г |!0|1турь1 сло;||1{ьтх тло форшле ]!11{!'!дадин' та!{],1е слои 11р11-

'!;1!о'г ]{а}т!дому обра3цу своеоб1ла3]те !1 111тд!'{в1!дуаль}1ость.
!!;тг:бо.пее це]1гть|'\,{1г 1т|1 п!есто|)он|де!11{11 1{1]едст|1в.1тято'гся о1{-

|);!1ше{{]ть|о в т{р[!с11ь1е' орат|?1|евьте' медово_;|!е.т1ть]е' с11ре1|е_

!]!'!0' ||1око.т{|1д1то_ко|]|11!1{евьте' голубьте' с!1!{!1е' дь1мт1ать!е !1

('('|)ь1е то11а |1гатьт с г1рит!уд"т|!|вой{ ил1{ строгой конце1ттрцче-
(' !( ||_:]о1!альпо!.1 полосчатость|0.

/[ет:оратттвгтьт{| р:тсутто1! густоо1(ра1ше]т{1ь|х халцсдо!]ов'
(';!|),|\еРов т{ сардо]т1,1]{сов 11рт.тбре}кной россь{тттт разттообраз:лт
!!1!.т.0,1!ение вто1лт:,лттой ттндито-сипет1 о1{раск|1' проявляю-
::цс1'тся в вт1де п'1тен' 11о.т{ос 1,1 у1тастков ]]е1!]]ав1,1ль}1о|! форпльт
!! 1'|]еш{|'1т{ах ме}1|ду с]]о'|м'1 ха]1цедо!|а ил|т рас11ростра]'1я|о-
; :1с[|ся 1|Ф Ф:г[€.[1;1-|ь1м' от1{ос11т0;'1ь1{о пор11стьтп[ с.]ояп{ агата



Р;пс.3(}. [р1'ботто.':ос:п::т.ьп||:п:'ат-т|;.'п;!!|т. !![)с;1!!().'[1!!..[с!.('!
вь1!!0л!|с||!! я }|||!|д.!,]|!||]ь!
Рь:вее:тл' }'м. х3

Р;пс. 37.'[о:лкосдох:стьт|! сар;1срсгвьл|| агат
Рь:веепт, уп:. *1'5

]1|!а )т1|||а

10 7\

|':тс. 38. [рубопполосшать;!! карл:ео,::агат
1':,пвеспл, 1'м. х2

['п:с. 39. Ёеясглоплолосшат:':!| сардеровь;1|
|':,твее}|, уп:. |3

агат (годубол"л !|лпт>>



1)::с:. 4{). {[с!|заи;тльт!! :!!':!т !!;} сс:рл::п <}|г:;;:та;лл .\рг;тпп;;:лп -<|{л ::с:вс:ре д![[|о}1)
Рь:всс:тт. 1':т. }2

|' гтс, 4|.,\гат 1'рт'гва!!с:!огс) тп:ппа, 1;аеслоеппппь:!1 !{ва|)!\е}'
['ь:шсспл, т}|. х215

|'тт<'. 42. Ага:'г :: ()!|||!!с. ра('с.1()с!!!!|лс |(|}а|)!\с\|
|)п,т:зеслл, 1'пт. |2,5

|'::<'. /г]}. !|а1;п:с:о.':сл:лг':!| г1;тбс>тпс',гсгс',пат':':!1 ;::';:'г (' (}|!|!|(со}|

[):,:твесзп. \']![. х2.:)
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Ргтс. /т4' [ар,:1еровьтЁп а['ат с 0}!!!|{со}| в ядре' ха;::п1едоноваял кайма
о||!11(са содер}к!|т }1!!огоч!]с.т|ен::ьпе труб,лать[с !(а||аль1
Р:,твеепл' упл. 12'5

Рпс. 1:5. }(арнеоловы!| агат' пеЁза)[{}|ьт|"1, с хороп!о вь1ра}кен}1ь|}'
!!одводящ!|м канало}[ || ((сталагп1!|там|'!))
Рьтвеем, ум. 12

|)ггс' 1:(|. 11е!!зан<лты|| о|!|||{с |'[3 серппп к[:лр::;кпп Ар::тл:лсл:> -кБухта пров|{ден||я))
|)т,:веем, уп:. \2'5

|'гтс. /у7. [1е:!заэкпьлЁ о|!||!{с |!3 сер:п:т <<1\[лт1:а;лспт Ар:;тп:пп:>) _
<,3емдя €анп:лкова>
|'ь:веем' ум. 12
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1т в его се])дцев1|!1е. [и:тяя окрас]{а в ататах вьт3ватта г1ере-
ходом о1{т{с1того }!{еле3а в зат{11с11ое в услов1тях вооста11ов]т_
тельтто|| обстагтовкгт (рпс. 33). }1екоторьте (подкра1ше1!тть1е)
так!|1\{ образом камн1т 3а ориг|1|1аль1'{ост1, вь]братть| экспот1|.т_
там!1 для му3еев г. 1![агадатта' Б музее свк}т'{и х|]атт1{тся
к[ол1'боЁт ](11т)) - агат 1шо!{ола;1110-'|{ор]11|не]]ого |{вета алл11|'|-
совшдгто{1 форштьт ра3ме'|]оп{ тто длптлттог} ост1 о{(о,т1о 20 спп,
о1|ра1ше1];тьт{| в цетттра.тть}тот"т 1111ст11 в яртсо_голубо1| цве.::.
(во:тм:т очертат|]1я[{1'1 с]|т|т1;! участок ]{а}!]|я 1{апош1и11ает к!1т'а
ттлтт дельфтттта (рттс. 39). 1]ветовое своеоб]]а3|1е ]! пе];3ан!_
|1ость в()3]т!1]{а1от )11)!т |1ало?ке]1]11| вто1ллтптло!{ го:лубо!,| о|{]]ас-
к|т в }1!елть1х г1эубополос1]атьтх о1ттт]{сах. Б тактдх кам!1ях
мо?|1;-то ув11деть зимгтл.тт:1 ;те!|за;н о деревьямтт (рис. /+0), пртт-
роду €еве1эа 11 д|]уг|1е тте11з:тнхтл. Разрезат:ттьле по сло]']стости'
такше 01111ксь| о6лтаруя.;ттв|ттот весьма оригт11{альнь1е стру|{_
ту1]ьт' 11апом1т11а1о1цие мороз11ь1е у3орь|' ходь1 червей, т1ле-
ш11|{ть! усь1ха111.тя ]| т. д.1]асто в ще|1тральт1ь1-\ 1'|1стях 1\,1'|11да1л]111 обособ:ляется
тт 1-:озра.тттьтй кварц серого' бе::ого, медово-;'1елтого' теп{}1о-
голубого цветов' инотда густоокраш]енттьтй ап,1етист. 1{еред_
!{о ква'рцевьте уттасткт| в в]1де 1{о1]цептрт.1чес|{{,1х ле}1т пе]]е_
сл[]!тватотся с т0111{ос.по1|с1'ь!м сё11]дог1и1{сопл (рттс. 1;|) ттлтт
с0деР'.т|ат в свое|| массе (в тдетптре) другой агат 1!л1т от111кс

|лтс. 42). |[1естовато_я.]е11ста'| структура грубозе1э:лттстого
т{ ва|)|(ево1'о аг|)ег[1та вь!гля/1!.|т очег1ь декоратив}1о' папом]1-
1{ая сво|!}! р|1с)'|тт{оп{ п{едовь]е с()т1' 1{'-1и тот{кие' с 1!р!1.{у,{_
лт,1вь1м узо]]ом ]{ру}]{ева. Фсобетттто 1|ривлекательнь1 кварц-
содер?т|ащие м11т{дали!1ь1' 1{рая которь1х слож{еньт темноок-
]]а1]]е]11ть!м11, полосчатьт}!1т кар]теолам!{ (ргтс. 43) ил|{
сардерами (рио. 44).

Разттообраз',1е агатов Рьтвеемского ш1ест0ро'{!де]1{|я до-
по.1|1|я|от яр!{т]е' ко1|трЁтст|{о от(ра1]]е1]т}|ьте, трубо_ |{ то[{!{от1о_
.1!()с{тать|е' 0бьт.ттт0 четк0сло!1сть|е 0}1пксь!' занлюче!{!]ь1е ]|

:;;т[1плу !!|[р!{е0,]1.[ 11лтт сар,(е])а. |[оттос.татость в нлтх обуслов-
'пе1!:1 1{е]]едов|'|1]!теш1 с;|1оев ]тро3рач|{ого Р|]3}|оокра11!0тт|того
хал|{едот1а 11 ]{:1хё\ло1тг:'п' Бьтделялотся грубосло;.|стьте сердо-
.ц1|ковьте о|1{,1ксь1 с че])едова1|1,|ем медово_?!!елть1х 11ро3рач-
!!ьт_\ слоев с бельтмтт 11епро3ра!|||ьлмгт (рттс. 44), карттеоло_
!тт1ксьт' в кото|]ь1х т;реобладают ]{о1ттраст|{ь1е к|]ё1с1]о-бельте
|(вета халцедот1.1 (рис. 1+5)' са|]до}!11!]сь1 с 11ередова1|{{ем
бурьт.х, 1шоко]!ад1]!о-кор!|ч1|евьтх 1{ бе,ттьтх с.,!оев' [1 та!{}|{е
сат:фглрттттовь!е о]1!{ксь1' содер}11ащ1'1е го:лубьте тг белльте слотт
(см. 1элтс. 42, 43).

] !;звест::оо с;зоообразпо рьтвоо}|с!( |1!] ё11.ата}1 |1р1|да|от ха-
ракторпь1с сочетания рисунков' |{ростьте |]о р!{су|1ку агать!,

\(' 
'

0 ..
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1--1 
'
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[гА'
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.1 ооо м

[,*
[.''
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Рппс' 48. [хематг:.:еская гсоло|!!чсс||ал !(артд ]|!есторо)|(дет|!|я

;{:келтьп
(:по 1!|. |{. 1ерехову, А. 1|. Фадееву)
/ _ современнь}е алл'овиальнь!е отло}кет|ия:' 2 _ ::гтт*тптбртттьт дац!1тового
( 1|('тава недо!'тско|'{ сер!{и средне_верх}!едево|{с|1ого во3раста (0:-з): о _ пгас-

1'|!']}{1'1с' б 
- 

с .т:итофтлза\|]4; 3 - г|'е1!сь1 }| аттфиболт:тьт архе;!ст<ого возраста;
/_ _гра![[11{ьт раннепа.:теозо|!с}|о[о возраста; 5 

- раз.]|0]\1]]

'|':1|| !|а3ь|вае}1ь1е (ототот}ни:;р:> в ш,1роких полосах (дцо 1 стт
:т более) {-!ередко о6паружстпвают ра311ообразньте тте||за;т';ш

[1али.тпе вттетллттей агатовой каймьт шр],1дает таки}! м1'1ндал11-
!гам строгу|о красоту ]{ 3авер1пе|1ттость (рэто. 4в). \4ол*тто

!]стрет1!ть и сочета1!||е ко1{центрическ!1-олоиотого агата с
]\1оховь1м (рлс. 47) или концентр11ческ1|-3ональ|1ого с ш1но_

гот!т1слептть1мгт трубтатьтмтт обосо6лег!иями подводящ1тх к а-
гталов (см. рис.44). 9асто в агатах видпь| следь] (в{1едре_

гоологичесхий разреэ по линии А_Б

!!



1т|1я) (пРоплавле1]11я) }'1атер]]ала ::а]!птьт в отттт1!се' 1тто т1])тт-
дает ]]м ста/{а1(т1{тово_сталатпл:ттовьт]| в]1д (спт. р;тс. 4;!).
Фсобетттто. аффетстгтьт образт1ьт, соде1)?{|атт{!1е апте.!.}тс1'овь|е
у1т[1ст||1т (см. ршс. 42).

,(экелтьт
11рттуроне+;о 1! ]|о1(р0ву /(а|\1{1.овь|х тгг:;:;п:бр;тт'ов т;о_

+9]'.,.й се1]и1т., (,тцевсл:л) в вс1)х()вьях с;;ц::с;тлмс:ттйой Ре!{1{
\поаргьт1]а];ст*и|| ;тт,тступг 0плоло;тс1(0г0 }{ассгт:;а)' Фбт!ару_
ж!ено 1] 1968 г. [{. !:{. '!ерех0!]|'п{. |{1эс:;цстав.пятст с.лбо!}.,""Ё];_
11оо тел0 разв1|тия тттаР()вьтх ла1] п{отц[|о€1!л|0 0(().]10 40 пт тл
1]ротяя{е11постью [!00 пт' име]о]!{0с шерти{{;'!,т|ь]||,1е ](()11т[]|(1'ь] с
]}меща1ощими иг:тгтштбрита}{и (ргтс. 48) и 

'||!.1!'{!ош{с0ся, 
в0_

ц0ятчо' подводящим ]1а!тало}'т 
_ ]}ул](а]1]}]|!ес1|0го ]]о}{|)()вЁ|.

/1итофизьт состав.11я|от до 50-60 7о 'б'е', 
)1|(!]).1! ов11|тьт' ] ! !а_

ровиднь|е или]{араваеоб|;азньте форпльт ]|}{0тот Ра3ме1]ьт от
]1ескольких до 20-30 см. Больтпипство ]!;] ]!их ]3 с|]ои_\ т{011т_
|)аль1{ь1х [|астях ]'|}'{с]тот шолости' заг|0л||с]]!]]г,т0 р1!;},пи|{1то()1(рап{е]11]ьтш|и хадце/(()1]ап{и и агата}!и. '!{а;г1е 

;зсс'п.с.: ]||)ису1'_
с1'ву10т агатьт ](растть]х' ]!1от|олад1!ь]х 11 !{]]сл1о|!|,!-\ 1.()!|()!]'
с01тетатощи()с'| с т01{-}{ими с]!ояп|и птоло.гп;о-бс:.}{ого ]1а-\а,]|о!!!.а1
(рис. 1:9). 

{егтт1эа.тльт+ьто 1таст]т (;бт,т.т:;о !!];| 1!().]]11€1]Б1 тгр();]|)а!т_
г1ьт}{ ква1]цеп{' амотис1'оп' и.'||и ](а.1|ь1\{1т()[11 ]'!!()г/{Ё1 п1()|}ш()!!()}!.
Б ттруттттт,т_х лтттофи:зах неред1|о слб:;арт;,;ттлп;а{отся и1!]{|)ус.г1'{-
1)0ва1{1|ьтс ].усто 0кра11!те!||!т,тп| а}|с1.ис,|'()п1 1!ус.г()1.ьт. .!.ат:]:те 

лсо
|цру3ь1 1]з 1]]!сть1х' очеп|, !||]();}|)[!('!!т,!х' !!() }1с1;|| !|]!х (1-2 птп;)
]!|]!гстал.т!о|] [1п1ет]|с1'а слб;:ат1;у;:тппв:1!отся !} |!].:11'1!\ с т{а.т11,|1111]()_
вь|пт ,!д1)0[г. }далеглт:о ||а.1|],|ц1!1'а с ]!опт()|!(!,|() |(!|с.1!()1'ь1 ]1о3|}о_
[|'\е'| ||0']|уч]11]т' ве;}| !!1!().1|е1]]1ь1(} 1!().1!.1!с}1!](ш0!11!ь|() слбразць;.
/{л;е.т:'ггт;гс;;г;о аг[|1'1,| самт,!0 дрс|!]1'1|е ]]а {]еверо-|3ос::о-
.гче 0((Р.

(ветлое д1{о' леурваам
и (олю.левес]м

.. |1роявлет!ие агатов (вот.ттое /(т{о расг{оло?котго в бас_
се|1пе 1л. ])гтрттид*и - !(1)у[!т1ого ..]1ево|.о прито1{а р. л*|у'"'й,
вб.пизи ттебо.г::,тттого о/{ттои},1е]{1]()го ме)кг()р}то"о о_'е1,а. А'."',
пайденьт !т ]}г1ервт,те и3у(тет1],т ..'.,',.'.1 в. в. |т!'р"'''']].
|'1!!|о!( 1!роявлс!1ия характеризуетс'] })!1:.!}|!тиом альпи!го-
ти]1|гь]х форпт рельефа. €клоньт 

"ор 
йру,ьте' л{().1!и1тьт |)е!{

г.т; убот*о .!]р е 3а тт11ь}е' ч асто ка1тьо''''6р 
' '|'.''.

-Агатовая 
м1'т].ерал!!3ацття обттар}н{ет:1а в сферолоттдах

с\'овул]!ат! !''|ес1!оп тгтт1'|)у;}п|г л!тпартттов. (феролоттдьт с |!га-
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|'дпс. 49. |{арпеолагатовая сек|)ец!!я в'т|}||!ар||тово;'т лпто(;шзе
.\и';е"-:тьт, уп:. 13

'|'()||ь]1\1 ]}ь1п0.1!!!е]]иепт об;,т.ттто 1(ру1|]!ь1е' /(0 1ге])вьт\ десят!10в
('!|||т||п1|]'|']]ов в ]|о!1е|)('1|1|1|!!е. с[л1111ц1;1 !!х:).]!.]||!!!с()!|]\[1.т1ь||а'{'
( )!(руг]1а'|' т|асто 1т01|рЁ1в11]| ь!|а'|. ( ).ттс;;'1;3,'', сфс:рс;.шот;;цьл 1цо-

!}0]ть11о 1|лот{]ь1п1тт' 11я]т11|тс1'о о]('|)1}||!е!11!['1[1!! !} 
'!]е.1!'|'()|}!!1'о-се-

|)!,те' светло_н0р11{'1тевь|е' ]1|!ог,|1:|:; б.тпед;;ьтс:3е.1!е]{ьте 1'о11а

: тс[:тровьтплтт :ллтт о;т;тгоф!1р() !!{}| п| !! .|| ! ! ! ! а 1) | | 1'а}1и.

Аг:тт'ьт в сферолот|дах за]1о]||тяк)1] :}вс:]]цс:<лб;;:т:з:;!,ге 1{;тг|т

.'!.|{[13ов1.1д11ь1е полост!1. Ф:т1эаска а]]:1'|'ов дов(),]|ьт1() своеобра;з_
;га. Фсттовная их масса о!{|)а1пе1та 'тз голтубт,тс, го:лубова_т'го-с:;*

| 
)с]1евь1е тогта ра3л11.ттто11 :ттттеттс!гв ! !ос1' !!. !]т,т пто.птте : ттге ага-
!0в ]{о1тце11тр}1ттеск],1_зон;!;||!,{1оо ]! ![ар:!.т{.т|е.1| ь!!о-сло1!стое'

п :о71обшо агат[1м уругвайст*ого'1'1|11а. 1-(с:т гт'1ла.тл л,:ть10 ут1[|ст1(т1
!!ерод!|о с]!о,1{с11ь{ мелко1{р]тсталл]11т()ск]|пт, бо.пьтпл, с.ттабо_

| !ро:]ра ч1!|)] 1\{ нварцепт.
}{оллтчество ра3ноот{]]а|тте}| ]тт,т\ 1то,]! ос в :тга то во!| .;: тттофтт-

:;сэ от 2-.3 д(о десят1{а тт более т;а 1 с:пт.

3на.трттедь;1о у!{ра1па1о т пол11ро в{1ттнт,тг} сре з к а п1 1{я }1е.т{-

!\!'е вкрапле!1ия ],1 ]{орот1{]1е 1тро}1{1,1л|{ов]1дт]ь1е обособлеттття
,!])1{о_1{рас1|ой ятшмьт во вмещающейт агатьт по|)о/це' !!о'|'о]]ая
!{ сама обладает де1{орат!1в11ьтми свот]стваплтт.

Ататьт г{роявлетт!1я с1!ль1]о т'}]ещ11}1овать|' т1|1с1'0т[1 тре_
!!ц]1н - 

т{ере3 1-2 см. 1регтцит:ьт ра31{оор!1ент'1ро1}аннь1с.
1ем т:е ме}тее все от11т обладают ББ1€Ф$1{1\{[ декоратттв]тьтмт{



!(а!1ествам11 1,1 явл'{1отс'| хо|]01!{11[| |!о.||'це]|ц|'то{{1|ь!}1 \1а1'е1]|!а_
лом.

|1роявление агатов,1{еурваапл располо;|!е11о 111]!1п.1ер|1о в
250 нпг к восто|{у от 11ос. 3гвек;тпот, в бассе!]тле од11о!1мет|-
гто|| 1зектт. [агтдтпафт в райопе т|1]ояв]|ег11'1я 11!1з|{огорньт1]
с }!яг|{11м]1 |]лав}1ь1мт,1 о11ерта||],1ям!.1 со!!о}[' 11олол]тм11 до сред_
:те:.! крутллзнь| с1{ло|1а1}1дт. Ректл :теглубок:те, с бьтст1эьтм тепе-
}1ием. Агатьт это1'о 11ро'|вле1111я впервь1е обнару:тте;льл
!. А. 1ьт:танкергав.

|{роя:влентте приурочено к субв1']!канит|еской интрузтлт;
л!!г]арцтов и липарито_дацитов' к ут|асткам ра3в!1тия сфе_
родоидов. [феролоидьт дост|тга1от пескольк!1х десятко]!
сантиметров в попере(|1{!|ке' форма !1х чаще всего округ-
лая' нередко отмеча1отся сростки ,|з г!ескольких сферолотг-
дов. .}1этпаритьл сферолоР1дов представленьл плотноЁл поро-
дой 3еленоватого цвета с мелк}1м|1 вкрапле!тг!!тками про-
3рачного кварца ц облошттсаш:тт тте;1евитргтфицирован1{ого
вулка}|],|11еского стекла.

Агатьт вьтполня|от 3ве3д1|ать|е 11л1,| л11нзов|1днь|е полост1!
п сферолог:дах, которь!е составля|от 1|р11п{ерг10 т!€1]л0
1|3€'|Б 11\, объема. Рглсутток агатов 1{о|]це|{тр|1.{ес|{|1-3ог1а.11ь-
ттьт1!. 3оньт халцедонов сер0го 1| светло_кор|{1]]]0вато-серог0
]1вета' тшттртттто|1 до 5-6 мп'1' .1ореду|отся со слояп[!1 бело;'о
}]л1т оче}1ь с_ветло_серог0 |{вета' 11![1р![1{о1_! 1-2 пцшт. }(олдтчс:-
ство халцедоновь|х слоев обьт,:}|0 составляет от 3 ;\о 10 ;:а
1 слл. 1-(етттральнь1е ут1астк!т агато]]ь1х обособлсш:т|| обьг.лшо
слож(ень1 сре/{1|е_ ],1 кру111.|окр1|сталл|1{{еск1'1п,1 с]]ет.1[о_серь!ш1
г{розрачньтм кварщем. ![раевьле 1|аст|1 секрет1тт{| обраптлгт_
к]тся узкоЁ{ (до 2_3 мм) оторочко;| тот{т{ор{тсу!1чатого аг|1_
та красного 1,тл|,т ора1{}кевого |1вета.

1{изкая трещ'1'{оватость агато1] 0того 11роявло1{!|я 1| ]\о_
статот!1{о в1,1сок],те ](екорат{,1в11ь!е 1(а(1ества о11ределяют 11х
()т{тоо}1тель11у]о це!!!{ость. }{ам тттт 11роявлен11я ] 1редста!}.п я]от
1{{|терес как коллекг1гтонньт[| матер11ал. Фсобуто д(е}{оратпв-
|{ость 1|м придает сот|ета|]11е агата с красгто|| оторо.ткот} ;т

зелетто|]ато_серой плотлтол]т вптеща1ощей пород]ь1. Фдпако ::

свя311 с мальтми мас1]]табам!т 
'|роявления 

для промь1'-шле1!-
пого освое||1{я о11о 1,|т1тереса не представляет.

|1роявленгте агатов Ё{о::ю,тевеем представляет 11ебод|-
птую а"'|л1ов!1альную россь!пь од11оименноЁ; рекп, притот|а
р. Амгуэмьт' |{роявление располо}ке1то в районе сглан{еп-
ного н|{3когорья с со11кам!1' имеющим!| полог|!е до средце|"[
крут]|3нь1 скдопьт. Река мелкая, с бь!стрь|м течонием' ча-
стьтм!1 перекатами. [(оренпой ]'1стот!пик агатов _ субвул_
ка11]1т|ест{ая т{нтруаия липаритов 11 л||пар11то-дацитов' в ко-
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торо!| вьтявлег1 ут1асток ра3п1{тт{я 1{руп1||,1х сферолоид0в
с,);сруглот:| 1тди элл]1псоидальпой формьт. €ферологтдьт сло-

'1{011ь1 
плотцой темцо_кор11чневой шородой|'' шшрони3а1{но|1

']'()|1{{р1м[т кварцевь1ми' кварц_эп]1дотовь|мц 1|рож{!1лкам!т.
Агатовьте секреци!1 :з сферолоидах дост|'тгают 6-3 спт

|! 11опперет1нике. Форма }1х 1{ешрав|тльная' 3вездчатая' л!111-

;}01}}тд||ая. тип ]]ь|11олнен!1я 1{араллельно-слоттстьтй' 1{0||-

!(е11три!1ески-3о1|аль1!ь1й, .1асто отмечаются ядра белого
!т.п1т ро3ового про3рачного ме]|ко- и средг|екр?тсталличоско-
|'0 1{варца. {;зет полос в ататах корииневьтй, бельт||, :кел-
т':,т1|, разлтлтл}!о1,] и}|топсивности. 1{1иритта ка:кдо|| из ]]!1х
<:бь1.тт:о 1{е шревь1тшает 1-2 мм. наряду с трещиноватьтм}т
|{а1\{].']м1,1 встрет1а1отся |1 от|'1оситель1{о бездефетстттьте об_

|)а3ць!. [[рт*ая 1{ветовая !амма агатов этого ]|роявле||]!я 0!|-

р едс.1] яет !1х ]{о.]1]1е1{1\[1о111!у|о це1|!{ость.
1[роявлсттття ататов 11 халцедошов }13в€€11|т,| та1{я{о в

!|!гж{|тем те[1сп]1'т ретс 1\'{а{|па тл 1{атта.татта. Рассматрттва1отс'л
(}1]1.! здесь совмест}{о' та!| ка1{ блтлзтсш терр11тор11альпо и
!!мо1от од1,111 !тсто1.|]11к.

31аттдштафт в райо1!е лроя;т;.ттс:тттт!| ттттзкогорлть],}, с очо|1ь
]тод0г]тм},! ни3к]тм1т сопкам!т' €!{.]1Ф|]!'1 |{оторь1х по1{рь|ть1 3а-

|)ос.пям11 кедрового стлант{1,1!{а }1 о.'1ьхо|зн|1л*а. Река 1\4а{|ш в
!!р!|устьево{1 .таст:т !|меет ш11,1р'1||у до }1ес]{од!'к1|х сот мет-
р()в' те1те11|!е оо спот*о1!ное, ме7ц:ле||1тое' 11рохо,\|тма для ло-
,(о]{ ],1 |{атеров. Боре]:а шокрь1ть1 ]|]'тстве]ттть!ми ]1есам,1 с
|'.устт,1м 1{одлес]{о]!1. }3 беро;:овьтх террасах и3всст1ть] на-
-\о/{н11 !{остей мамонтов |{ других древ!111х }!{|т]}от!|ь1х.

Б косовом !1 рус,[овом аллюв],|}1 р. 1\{айна, в пр|{устьо-
п;о1| ое т|аст|| в ]\{елк'1х правь1х 1]ритоках и3дав11а наход]{л]1
тгеболт,гт:рте (таще) до 5-7 см в попоречнике гальки ха]|-
!{едонов 1{ агатов. Форма !1х пот|т]т лшарообразгтая' оваль-
!!ая ттл1т т{еправ1!л],т!ая. |[оверх|1ость гладкая ил1{ }!оздрс-
г,атая. Б по/(ав.ття!още1!{ больтттгтттстве это слабоот{ра1ше1{-
]!1,1е мо||отон1{ьте я{елтовать!е 11ли серь]е халцедонь1 бе3
,гст|(ого р}1су1{ка. но нередко попадаются шараллельно-
(].|1()ттсть1е !{д'т к0]!т{е|1тр1|т|оск!{-3о|!а.т{ьпь1е агатьт. (о.тетаттие
!|().]10сок белого, }келтого' ]{ор|{1]|]ового, голубоватого цвета
1;а:.*гто[! }ттт'геттс}1в]{0с1'ш тгридаот !11\{ 1{;.}вестное своеобразие
!| !!р!1вле|{ате.т{ьность. Ёаря;.1у о трещиновать|}!11 встреча-
:<:тся образт1ь| очень хоро1шего качества.

Бместе с агатап'тт'т ],т халцедонамр1 в аллтови!1 реки об-
!1ару}кень1 ц я1пмьт. ()лтт -тасто бьтвают о!{ратше1{ьт в ярко-
!|р!1с]1[,то' н{елтъ1с' з0лег1т,те п корит{невь1о топа.

|1одело.твьте камни Ё[ижспе-Анадьтрских проявлентлй
т,бладают вь1сок,1м1,1 декоративт{ь1ми достоинствами.



|лава 5

миншРАлогия АгАтов
и хАлцвдонов

Ё ттастоящему вреп{е}1ш в агатах 1'1 халцедо!1ах (еве-
ро-Бостока сссР, вотреча1ощихся в виде разлцт]нь1х мор_
фологитестсих обосо блени!.| ( ;;теодьт' м111{далиньт, лштофг:зьт,
сферолотлдьт' ]{{иль! тт п1эо;гт:ттлки) (рпс. 50, 51), устаповле_
но более 20 птттнера:тов.

[{ласс }{тлнеральт
[ашлородтть:еэ.]!еп|с\нть{ .:\1одь(ульфидьт }|арказит
Фкиольт 1{варц и сго ра3новид11ооти:

халцедош' с-криотобалит' а![е-
тист' мориот1' раухтоша3
(кварц дьтпттать:й), кварцин'
011ал' гематит, рутил (?)

|:тдроокисльт |ётит, гидрогётит, л0пидо_
нрокит' ферригидрит' 11сило-
}{0ла1т
\1 ат ттгатт отсальцит, родохро-
вит' кальцит' арагонит' кут_
пагорпт (?)
Барит
|лтдроборацит (?)
!лорит, цеолитьт' каолипит (?)

1екстурно_структурнь1й анали3
Фсновньте }111цераль1 агатов * 1'ал1!еаон' нварц' опал,

|оварц.|,н. Бзаимное рас11оло?ке1111е этих 1\{1тне1]алов в агре_
гатах со3дает ра3личнь1е текстурнь1е р1|сунки агатов.

1(онцентр:пческ||-зональнь|е агатьт

Фбусловленьт чередованше1{ ра3т1острунтурнь|х слоев
халцедо1та' а так)1(е переслаива111тем кварца 11 халцедо1{а.
|[овсеместно отмечается уве][1|чение 1ш1.!ринь1 кшарцевьтх
слоев от стенок полост11 к ц0нтру. 1{1ттрина халт{едоновь!х
слоев варьт.трует в 1ш!1ро](11х пределах - от соть1х доле'1
миллиметра до песколькцх сат1тиметров. Р1сследоват1ие их
в проходящем свете пока3ало' что слоц обладают различ-
пой микроструктурой [(09]. Фнц сло:кеньт халцедономкак
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}{арботтатьт

€ульфатьт
Боратьт
(и.т;икатьт

Бу

[4:
7.,
7,Фц

Б!"'

?, .|/ си

|'п:с. 50. 8ертшл:альтлая ((!{о]1опна)) |{}Фп|1|1[€т}г!х обособлет::т!!. 1\[:тгг-

](:!.'!||||ьт !{ я{еодь! соед!|1|е!|ь| }|е?!|ду собой подводя!|]!|п1|1 1{а!|алап||[.
1|:пр:тсовка вертп;тсаль:ло[1 базальтово!! сте}1к!1 1[а п|есторо}кде1|и|!
;::'атов Ф.цьскос плато
(:;абл:оде:лшя 3. 3. |ут:теплсо)
: базальтьт п1!11{далет{ап1е111|ь]е; .? _ продунт!]в1|ь1|'[ гор!1зот|т а(лт:ровьтх ба-
.1||.1ьт()в; 3-те|{тон!1.!ес|;!!е нарушен|\я;4_ агат; 5-друз0в]1дг1ь1!! квар!{

.*\
- - ._.\-^

.\_ъ ].ъ

, \,

',''|

втйс[ё1"т
|'гдс. 5 1. [орфологп.лес!{||е т|!пьт кремн||сть1х обособлеппл"т
!! )]ссторо)!{де!!1!ях агатов [еверо-Бостока ((|Р

(! }![|11да]1!|!1ьт; 6 _лгттофизь]; 6 - ?|(]|льт вьт11ол!{е11}!л

6!{' 83



Р;пс. 52' 1[ередованпе сл0ов хал!{едона с разл|!1|:пой пллплсроструктурол"л

с, б _ сло]|, слон|е1]]1ь]е волот{|{1|сть]}1 халцсдо11о}! с 0;|'11осторо111т]|п1 разв]'1-
т}1е}1 11уч1{ов; чере;(уютс'! с т0]|||1|п1!| с;1о1|}1]1 п1е"11];озер1]!|с'гого агрега'га
разл1111|'о ортте1{т!||]ова|1т!1]х :]ере!т' се;1е:1еп]а, ув. ,. 80; 6 _- пре()б.11ада'111|е

слоев гл{т1|от{одобгтг:го атрегата, ().]|ьсное ][]1ат0' ув. х 80; ? - с(;т:1;;;;:т:то-

вая }|}|!|роструктура ха,]цедона, 1{аттонпль:вое,\|, ув. х 24{)

у| 85

(' од!10оторо]1}]им разв]1тие]\'[ пучк0в во.|1о]{о1[' т{1г{ !1 то|т1{о-
;(,|)]]11сть1п! а|'рс!1'а\1'0п| с ра3л11ч]10'| 0Рше11ти|]овкой 3ср01т
(1л;.тс. 52, а,- ?) ' '1'акой тонко3ернисть1,|' 11еш]уев1.1д11ь!й тип
\]|'1{!(е/\о11а 0т1]есс1{ 1{ ]'.т{1111о11одобнопл1. [6' 3в] ; 11о 113вест-
!!г'|.\т хара](тср11ст]11{а}1' 11одобнь|;| тип ]|рс}{не3ема }{о,]!ет
,1:,:т':, от;тесо11 }{ с{'-]!|)1,]ст0бцлиту' Ёаблто;ца:оз]ся такж1е обра_
'!()|}[|!11тя сферо.п;ттот]ого'!'1,1па. (,троеттше сфер 0слон{1\яется
!'(,!1'|{с11тр|т!]еск1|-|}().]|а.т{],11ь1п{ т|ород0в|1.{111ем с.'{()св ра3лич}то
;('|)1]11сть1х атр0!'ат(]в (р'ллс. 51?т, а, б) .

Фторвавтшиося от сте||о1( шл{е1цающих шород мель1!ай-
1!!!!(} 11аот11ць1 ]{0ре/(11о вь1![();!11{'1{от роль 3атраво1{' вокруг
!;()т0Рт,тх от}{с1[ается р0ст ха.1!1\о]\о]1овь]х водо!(о1т. |[ри этом
|;!!(о.т1]1ив1т!!11| простраттство хадцедо!т препятствует с]1м-
\!('1'р11(111о}]}' р[1;}т:}11т11то ]!ол}!о11 сферьт, в ре3).дьтате обра3у-
!(''|'(''! ст'];|!с|!!|'!' !!() фс;1)*то на11гоп1]1на[()щие п().ттур|1с{(рь1тьт;;
:,,'г,1.: (1;;гс. |;4, ст).!3онрул: ]|ру]г]1ь1х слб;гс;пт;;ов с[ормттрутотся
1''!()!г1 а11;1,]!()!'14({!|!,10 01';11аг|1|()1-|1!!п'1ся 11[1 стс11!|а-\ 110]т.0стс|]
(('1!. р]тс. |т4, (;) .

1 ! тсм:;ос.л;т;;а][!е1{1|ь|_\ !11'а|1'а_\ ]|Ф.]10€({&1'(}(|]'!, 0бус.]]о]'.|[с1!а
!!(':!.0.1]|,]!о ра;}!]11т110п{ |]а;}]1():'с)1]||11с1'ь|_к ]г 1)аз!10()р11е11т|1р0_
!;;!!![|ь]\ а1'1}(}!'а'гов' ]!0 и 1терс.д\(}]]а|||10п'т з()1| ра3'п!{{1т{о 0т{ра_
!!!('!!г]ого ха.1||\0до!]Ё1 (рпс. 55, а, б). в исследо1}[11тт]ь!-\ 11ами
,,б1.;;тзгц:тх (}!сс:|'()|)(}'!!](с1]|{'т }{;)оп,{'.1{!!а ]1 0о;цс:дс'пта) ()к|)а!с1{а

, 
'б1,1',11113д91'11 

1!()]||;|]|[(']1т1('[! у])0в!1я 1|р'4}1с]с1! Рс в ха.тт;це;ц::тс
,,:' 1,5 до 6,7 }6 (;цатт;:'ьтс п1|1нроре|]1']'е11ос|!ек1'|)аль1,ого 11|]а-

. :п:;:а) .

(тру.тстт'р:т отд0]1],1]|,!х |1о.ц()с ха]1]1с)до11а 3!!а(г]|1'(1,]! !,[|о

|]]!;]'1111т1Ё1етс]'!' 11то, вср0'|т!т()' 
'|'],]|я('1'с'| 

с.;1едств1,1еп1.;т-гтбс;;;с,тго-
ц!'()1|]-|[];1! 1,1:.ттов!1|! ]):1с]!|)!.{ста;|1,1!|'1;]а!1пи |}|[с']'вор()в' ]|11б() !1()-

1'|'('||0]11'0!'0 у]гор'{доч|'11п'{ ст|]у1(]'урьт твер;цо!! фа:зь: в :п1ло_

||1,(]с]о ее ]!Р!|с1';1.1[;]|!!'::}а;1:тт,т. [1аб.;11()/(а0'1'оя 110р0_\о/\ 0т \а.11!{с_
1()|!ов с |{ост,т[1 }|]'.]!()0{ 1|()гас[|т!ия ]!0 ()т'|!о]]тс1111то ]( ]1олосам
(];-30') к \а/|!1(']\().|1ам с 1]0гаса1{1{с}[' с01'.}1ас11ь1[{ на]|р[1]]-
](,![11!() ]]().1|(}|!()1{. !|а !'|)а]!}1|((' )т!4-\ с1'|)у]!тур]1ь|.\ ])а;}11ов11]ц!|()_

,':'с']| отптс,т:1!{)'|'с'1 !!()']!()0ь1 т(}![!1озс|)].'!,1сто]'о а|'.|)('|'а1'а.
[аратст'с1; т псл 1)а:]витие сфс1;':-зо.тлот*1]исто1'0 \ал]\0/(о'!а во-

1]|}\'|'()то.|)|}:|!}!!!!|-\с'{ с;б.;:с:п:т(от; в}1с!|{а||()!!(|!х '|!()|)о](. 1аткшс:
тп[;с,рьт тте|)('/(!]() слбра;зупс.:з'сят ттат т{;слгтс ;;1;еоб.па,'цалт)п(!тх ]|0;||ос
| ! (:()з] \а10т с{;сс:'гсл : :,г;тт'ьг1| т'о п;с:ту 1;;;:,: |} 1; : л с\:;то::.

'|{арал,гл ел :, : 1 ()- ('.;! () !1(|т!,1е агат'){
Форпт:т];утотс'{' !'() п|!1с!!т4}о ря{да а]3т0ров [6, 96, 105, 11 |],

| ! |){т расслоет]111т ]|олло|{](|1ого т|рем11е3е},1а 1та параллель]1ь10
('.!(}!1 [).!]}1!(){1 с:т'с:::о;т:: [}'|;]к0ст|.|, 1'' с. !} ус.]|0!}!!'1-\ с 11||ь!}'
к]г:::}гт,;сст!::п1 !| .!!'|)(-]г:|'г|1ь1!т с()(]'г0'11111еА! |!|)11(1'га,|!,]1!|3у1()|!(е|'()_
(''| раствора' 11о}1 д]1я }{оп1{е11тричес1{11_3о'1а.ць]1ь1х а1'ат(]!].



[);лс:. |:1]. !|олл:1сллтрлг.:сс||[1_3()[![|.:!|)||.|я с1'р).!|т},|)а х.!.ц!(е,10||а
ст !!::п;::п:::;,пт]сс\1' у]]. >: !;(); б 

-.1!ебе;1:тптп;с,, ].в. )<:.]1)()

|' лпс:'' 5 4. 8о.то :*лл гпста*: с'|'р}' !|т\,|):[ х:!": ! 1е:{0|{а
(, 

- 
]|!'11;|1 \:1.11|((';|()||;|. ()()|]\1!!р}'[]!ц!|с(''| 1|:1 :]:1']'|]:1]]1{11х 1!3, ]\]с.:]1;||х ]!рс]!11]1ст!'\

'111(']'!!|{, 0с:;1е;1с'::::. у|]' ){ ]1{); б * |)()ст \:|.1!1е.1(0]!{| во:;1;1'г с,б;:о*::;0в в}]с!(;110-
1!{е!! ]]()|)0;(!,!, 1(1;с:_:;;т;;:;:т' ув. ;( 150

86

|'::с. 55. (|ерсдоватлппе 3он ра3л![ч|!()0кра1[е!|!|0го ха.'|т\едо||а
,/ 1}1'!]]сс]1, ув. )] 3(); б - ]{:тсс.::тьт, ув. ]( '!5(.)

|'::с. 56. ["цолпстаял ст|))'}(т}'ра. {е1;с11ов::г:п:с с.,лосв
!! х1!.1!|\с,|1о!!а. ().::ьсп;ое !!.пато' '\'в. х24()

|'тпс. 57. Фб1:::зслв:плп::с то[|]|шх с.п()ев ||в:!р!\||!!а 1|а

;1сг|г;;ого |1 в().|!0ц!!|[стог0 агРсгат0!! хадцс]1о||{1
().'|ьс1(ое л;лато, ув. )(240

|(в:|р|(||||а

г|)аппце г.1||!1|о!!о-

87



['ппс. {-:[{. 1)глт'п:::чсскос: !]с|)е]ц0!]1!|!!|о'г0||к|!х $1||!(|)0с.;!осв х:!.!1|\сд0!|а
с р:[;]''[ ! | ч ! [ ь! л[ |! ! !0|{а3:!.г0'1|'! п! ![ ! |])с.]! ()л!,це]| ||'!

с ().;|:'с';;;;ц, !!.1[:1'т(}, ) в

!:!:птл,пос,;:цть|_\ Ё!1.!1тах ()т/{0.1!ь1|ьт0 с,ц()|{ с.1|();!!€}1|1,1 1(варц!1_
ттош: (р;;с. 5[)), для кот()ро1.0 хара!(тс}р|{о то11|(0е 1!0р|./'ц()ва-
т]|1е ]|(),п()с1, с;б1;а;.л<;в:т::;;|'х !{()р0]'!(0ст().]1б(.Ё!1'ь1п1тт ]]0.1{0к}|ис.гь1-
т\1]{ !!}'|][|а}!|!' ()р1]0]|т|'|)()!}а111|ь{1\111 ]1с])|!о!{,\|11{у.т!'{р110 с.]101{-
с1'ос1'!!. !];,гсс.:т':т та}(|1х ]| у,{1{ов 0'0:3 (), /г птпт' 13 :рубослош-
сть!х [1!'ё11г|1х:!'()!1|(1|с ]!0.]!()€Б{ 1{вар|(11]1а (0,3 п:л;) о1|а[],\].]|я|()т
((..|10|1'|'])|)' с.1!();[{с!!||ь10 !(!}а[)!{0^{ (ршс. 57).

' !\л*: с!}("]'.][()0{{1]|!1]10]|]1ь|-\ а1.атов хара](тср!{а ир]1за!{ия
(мсстс;1лс;;п;;цс:штят ;\1;лта+л:,' ,){сбс11г:;лс.:с,. Ф.';:,стсс;Б ,',''а',| и ](1).).
!-[уаровьс[а,,эффснт ]\ шР!!:]ацця об1,с"ттош::с;тьт шт:тср(;орс1г-
цпас:|! свс'т'а |} |)|!1'[1 ||'!(!с]{!! 11['|)('/{у!()щ|1_\с'1 т()111{]1-\ м].11{|]ос.1|0_

'1х 
с |)|!;!'1|1{'!!!ь!п1!{ !{()|(а;}ат('.]!'!п!!1 ]{|)0;]!()['1.||(|1|и'1 !! с-л;:т:т,тсс'лсс;!1

!|.1т(}'|'!!()с'|'!'!() (рис. 1';,3, ст, б) ' /-\л*т :гЁ||-;]|.\ у(]1|с.1'{(0в ]] |1г|1та-\
.тгаб.;тк;1цатс:тс}! ]]а|||)у||!!!}а]!и() во.1[(;1{0|] -\а.||;\(),\()!та. 

^11а]:0''!1(т_1|]'е 
'1о.1|0с],1 

()|!ис{1!|ь! ;ц.ття образ;1ов и]] }'{сст(.:1-лсл:л*дцоттия }(а_
с{;ппгптпс'пл 1у1:;*плс'п;сп;с;]] (](Р [{1] . |)т;г !|().п()сь1 

_б.ттат.одаря 
от-

;т|!11]}|!() !} .!!()|(а;}[1т('.]!() ]|Р|'.1{0п|]{е1т|!'1 ()т(](],!.1{!1во 11а\б.]!!()]{а|()тс'{
]:} ]|(|!|().]['||)!|;]()ва!||1()^| с|]с|т(| 1,1 |![,1с]!():1' 1)]|тп!!1!!]{() 1!()в.].()|)'1!()_

щу1ося |т30г|1утс)сть. 1[[ирш;;:п их тсо;;сблстс'{ от 0'5 /{о 10 м1{м.
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!

'

!

!

[ентральттьте частт1 агатов сло?1|0}1ь1 кварцем' горпь[ш1

!)усталеп|, амет11стом' раухтопа3ом. в м1'ндал1{}1ах они
!|}1(|!от }сруст.|фш1сацшо}!,ну1о стру|{туру' в ?|(еодах - 0рузо-
,, т 1 : о. |\ристал]|ьт о1]ие }!тиро.!] ань1 вер1ши1{аш1и к це |]т1]у 1\'1ин-

1;1.1|{11|' ]!о вел111т{т110 кр]|сталлов вь1/целя10тся ра3ност11 от
!()!!кокр11сталл||ч€]скт1-\ ][0 гр1та1]то3ор11исть1х. Б друзовьтх
1 !().'|()стя1х о1{ра1ше]-|11ь1е Ра311овидшости кварца ]1ме1от :таибо_
]{,(| .|1.ш()т{1у|о окрас1{у в вер1шиц]то].] т1асти. Ёередко в кри-

( !';|.1!]т;|х €|д'1ет]]ста и гор]1ого хрусталя мо}1!1{о набл1одат!,
1 ! 1{.т] к) 11е1тия деш;{р11тов1|/ц11ог0 г1сило1{ела11а' гидРог.;тита' ру_
: п:.ша (спт. рпс. 7).

.г\гатьт с ра3л111|{1ь1пт тскстурнь1п! р11сунком 11ме}от 11е-

; ;. \|1||&!{Ф!]Б1@'!у|ль1 по в е ]) утоост ей спальтв&н[| я. 14зу.19"''''-
|'!|\ ]говсрх11ос1('|| в1'!|о.11|1|}11о на растров0м п|1{кроско1|с

!{ацплобаттс> ((а:;;сбах) с ус|{ор'1|()||111м 1|апря?1!011и0п1
'; : н |3, с -1|а1| ь1,]!01{]|0м :]о.;{отопт !11]и увс/{11(1011шях от |80
;,: \(1000.

! | ;п сгсс;;гта_тх, пс}рг1с_1]/(|!ну.}1'1р11ь1-\ ]|о]1ос({атост]{' ()тт1ет.||и-

1]() прос"1!0?ки1]а}0тся 1'ра}!ицьт п{о}]{ду слояп!и' сло}кстт-
!:!'! п!]4 в0ло1{!|аш{11 \алцсдо1'а ]1 т01|к0зср1]11стог0 ква1]ца
+1т:тс. 59, а- в). 1(варл1' облад:п;ощи1! хру;пкттми доформЁ1_
!!!!'![!!1' дас]т 11а1 с]!()лах ]|.пос](0сти с ра1|овист1'1м 1{зломо}'1.
!';цсттс;л0;:;ст1!{с та1(1]-\ ,;:.ттос;состс{| 1|0]\ угд0п1 /цру1' к другу
]( )](1{('рн11ва!(]т |)а3лич]1у10 оР]|011т1!ро1]1(у 1{риста.11.11о]]. ]-]о-

.!()!!]111ста'! стру||туРа х[1]|!1едо1{а обуслов.тл.!твает сго вя3-
!,( )сть' т1т0 11а с1!0'1а\ вь1яв,11яотс'| ]] ви][е с:'.тта;;:с:ттто!1 тто_
1]('|)\ !|0сти.

.! [учтдгт в().11()ко11 в ха;]|]1('/1()11о!]ь!х с.т|оя-\ обь1чно 0|)|41_)нт|г_

1}()!!.11{ьт стро]'0 в од(шоп{ 1тапРа|],11(]1]ии (спт. р;тс. 59, а). 11ри
|||!|()'|!1|0!'т4|| ц011т])а.}! ь!!т,|х у(1астко]] а!'ата \ал|це][о11о1\1 0р!1-
('!!'г1|[)0!}!(а ]]0.]!.о1{о]т !1071!от 1{ару!|!|1тьс'{ ()1'1|0с11']]е'[ь!|0 с'101{-
('|'()с'г!| (спп. 1лис. |э9, 0, е). ]:] ст*олах образцопз п{а1сс!тв|1||-\ ]1

т 1;1,[111111.;1119.|а'|'!'!\ ха.]1!((|/(0!!(}в -\()|)()[!!() ])[!:].]!||1!ип'а р:|:].1г!т(11т|1'1
11()|)!4ст()сть агрегата (спт. ршс. |э9, этс, з). Б с:сола\' !{а])а]{-
!('.'|ь]|ь1х с]1011ст0сти' 0']'п1011а1отс'1 !!р0раот|111ия ]|!}[1[)|\а1 1]

\;!.1!]{0](01{ (спт. рттс. |;!), и) 
' 

т';це тгат1бо.п(}е 0т1{0т.]1ив0 1| р0яв_
!1!!()'!]с'г р[|:];1!11.1||1'{ в \|т|)а1!тс'|)с ||ов(-|рх|1ости. 1а'лттто у1т[!ст]{|!
,,б1;:т:л.у;о:п'ся' н||]| !!р|1!}!1"1!()' в ;]()!!а\ !|ор(|_\()/11! -\а'| [(|'' (()!!а !]

|;!}.|[)!{ ]]:1 1'рап]|це ](ва}]]1овь]х 11 ха]1цсдо]1овь1х с.||ос!}' ||уп-
1]!! |}0.]10!(011 х[1.1!]цо/(01|а 1{а '!'р[11111!(ак с.]10о!! ]|ор0](!|() ](ак)т
'п{;с'1;гт.теслти_скорлу|!овату!о по1]ср.\1]ость (спл. 1;ис. |;9, олс,

';). |1р:т бо.ттьгшепл у!}еличет1т1и ст[111о]3},1тся 1эаз:ги.типто!1 
,;'ру-

1'()![()|]1!ст|1'! !10]]орх]|0ст!, )1'11х сфер (слг. рт:с. 5{), з) . 1 [орьп,
!]{'|)()'!'|'||о' <;бус.т;от:.т:с:лп|' ]}\()]|!!/\(|]1]1()м !}()/\ь1 .в ха;;;1с7цс;ш [6 ]'

/['т:я птохово|'0 агат:! хаР111(т0р!{а г.ттобу.тлятр:лая структура
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Р;:с:. 5{). 1!с;верх;лостлг с|!0.]!0в
1}остоп:а 00€Р
1)а ('г1)()!]:|'| ];а [)1' !! ! ![!. }'в('.|! ||,1с !! !1(] :

а -).: х0(); с - ): 1()(]; .лс_- )( [|(|]

'1| 
_ х ]()0|)

ра3.]!||ч||ог0 т|!!!а аг:!тов [свс1:о-

0-х:()(!;('.с--
.], 1{ 

- х /;(){-); ;; 
-

4ол 0!! /ш /2'! /Ф[ 20/, 24![ 4 слт-'

|)ппс. 60. !!{1(-с::о:пт1:ьп :!гатов ||з |):!3.1|11ч!!ьгх птссто1;с;;псдснлл!|
(-еверо-Босто;:а (|(Р, с}|'|ть|е !| д[|:!па3()!|с 11()()- 2/1()0 сл|_1

/ - 'г!{а; 
.9 _;]1сбе;(||1|0е; 3 - /],;1!с,|'г1'.; .! 0.::;,с;;ос ]|.1!ат0; , - '[;ь1,1ьл;

(, 
- 1]ре}]'1||]!а; 7 

-'[!ап|]11.\1ь|вес']1

(с:т. р;тс !;!), н, л), образу-:0|!(аяся ;]а с({(]т обтзо.пакттваттия
1{1)с}]1|о:]еп|0п| 1'о]1ча|!!!!11.\ |!ь!,]|е1!11;\!!],!.\ |]{1ст|{!( [|](! ]' !!рш
\!('11ь!|[('п! у!]с,11111|с1|!|!! в!4;ц||()1 111'(., ]!Р0м0'!(у'|'()1т1!ь10 учас:гк'|
\10п!]\у 1'.]1обу,'т'''\]]'{ |}ь1!|().1г!!0!!ь1 а!'р('|'ат0}1 '|'01]1(0:}0])1|исто|'()

!;|]а|)1ц[1 (спт. 1);тс. !)1),,т:)' 111'() 1!|)!!;цаст а1'ату св()с]0бра311ь1|;

| 
)|!су]|011.

14ттфракрас ная спектроскопия

!!{||_с;гс::*трт'т агато!] \ара1(те1]и3у{0т стРу{1т\'р]1ук) 11е-

\'!{0ря/1о(тс]г1|ость х|1;1г]{сдог(ов ]1 их .!]0о][|'|ород]!ост!,
(:';'тб.тт. 3; 1;ис. 6|), сс, 6). (ъептт;:т 1|ро!}с/ц011|1 11а спе1(т])оф0-
|'{);\!€1'!Ф (-'!1_20 ]] /(1та||а3о]то 1.г00-]'].}00 слт*' (св1{11ии'
;!]!а.]! !1ти1! (. ||1. Фролова) .

[!сс.тгс:1цот;атп;1 с|'|)и'г с;б1ла;з;цов 1,т;] ;цва](|1а1'1| [1()ст()|)0'!|](с-
::тт{}' ]]о вссх 0бРа3|цах об;тарт;{11|ва01'с'т с!|с1(1'р:1.т{!,г||1я ]{!][)-
|'!!|1а с{_](варца: 1111т01{с[в11а'{ |!о]10са в обл&с1]11 1167 -
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о

Ф
Ф
Ф

п

б

ёо

Ё{

ю
ч

щ

Ф9

интерпретац14л

?аблица 3
9астотьт полос поглощения см_1 [1(-спектров агатов

'|'::блиг1а 3. (Фкоптаптпо)

\алцедон

'! р;тдттплт.:товая со_
ставля!ош1ая
с'-|(]3а|]ц

1|ачало поглоще_
пия, $!:Ф|1_дсфор-
}1ац1то1]|]ь1е ](оле-
баттття

]3але':ттт:ьле т;о.гте-
бапттят Б1:Ф
Фпал:

1{арбо::атьт

и}{тер|! ретац||,]

\алцодотт

'|'1;т;дттпт;:'гс;:зал оо-
ст[1вля !( )| !ца'{

@ ]|!}а|).!{

[!ачало погло!|1с-
ппя, !]|:011-до-
форма;1по:тт:т,тс
:;олебаттт;-ят

]]але;гт'гтьле т;оле-
бап;тя Б|:Ф
Ф;га:т
|-[арбо; гатьт

4в2
515

(|5[)

695

781
790
890
970

1(|20

1|)()0

4в5

65;5:

(;95

785

790
8вв
950

1030

{ 170

1(;20

1740

4в5
525

('90

781

в01

950

1160

16 10

175()

4,\\!.;

525
555

700
785
|{)2

900
] 000

1170

/л7 7

520

(;50

695

780
801

945

1165;

1620
1[150

/|| !] )

|-;20

700
785
802
950

1095

!6!0
1 870

468
520

:1620

1850

/1о!

520
600

780
8{)1

9;:]0

1095

\ \1!о

15{)5

1 850

4в0
518

(;95

785

80(

1):10

4ь5
52о
5(,0
655
61)5;

785
8{)2

41\|у
г.)(

,]-;|-:5

700
782
802
1)7()

1 100

470
5:15

565;

700
782
800
920

1080

1161;

11870

4в5
525
555

700
782
802

1090

1600

1870

465

3'
700
780

1080

] 170

16 !0
181-;0

465
525

700
783
803
970

1()90

л70

1870

1:135

525

700
7в3
802

10 10

109( )

\[7|

4в5
,:,

705
785
802
9;10

1090

4 \67

1590
1[0()

цо!
525
555

700
780
в00

1021)

109{)

! 1$7

{ 600
1 780

695

7в2
800
[з90

9(,0

Ф,..6н
и

\ алцедотт

'|'1тпд:тптитовая со-
(''гавля1ощая
.1 |!варц

!!ачало поглоще-
п;:пя, $1:ФЁ-де-
:];т;рмациоппьте
;;ц:.,гебаппя

! !:т;тетттттьте т*оле-
:;;::ггтя 5|:6
1 )!|п.тт

! !;:1:боттатьт

46{э

525

700
785
|00
1);}|)

1 090

1л(\:-';

г,25

7{ ){)

783
ф02

!)(;{ )

{ 01)(}

1(;20

1в4о

467

|-; 1 |-;

5(;()

700
782
8{)1

1010
1 090

11ь7

!] !) 11 п1 е ч а 11 ]1 е' лаборатория свкн!1!т' а}|а.]!(1т}!|{ с. !т. (т)ролова

6

пб(!

н

п

(-)

д
цд

н
с6

н
п
о

оп
д

!()80 с}'т-{, т1олоса средней 11нтенсив1{ост!1 с раздвое|'1нь|}т
!!!!!(оп{ (дублетом) в03-7в0 с}|_1, сла6ая г|олоса 69|1 сшт-'.
( |)(1/'1няя полоса 520-525 с]!!_1 !{ более инте1{с11в1]ая 460_
|/!'с}}т'.

Б шробах п3 месторо}1(дений .11ебедгтттоо, 1{анэнмьтвеем,
\!;т!|.поваам, 6едедема, Балагаттчттк проявлена тридимито_
!1;]'[ составлятощая 565_550 см_1. относительное у1пире_
!!!!{, 1]олось| около 970 ом_' свидетельствует об уволит|е-
!|||!! содерж(ания о[т-труппь1 (курья,. яна' }(ремяттка, }{а_

!! !!!\тьтве;м' Ёэклигт |ора, Ёедотт). Бь:сокуто степетть

]!|,\'||орядочепност1[ кварца пока3ьтватот ]]4$-спектрь1 в_про-
!'.!\ и3 месторож(дений кремянка' Рь1веем, !(урья, 1\{ай_

!(!!};1а}|' 6едедема, что вь1ра}каетоя в отклонении полось1
, ].: (ш[-1 до 515 см-1.

| [олутенньте спектрьт отличаются г!о ?тнтенсив]'1ости по-

']('|,т 1167_10в0 см-|. 11они}т{ение интенсивности' веро_
;!]!!()' св'{дотельствуот об умет1ь11{ен}1и 1{ристалли-чно-
с:пг ]1 !Б€.[ичении дол11 халцедо1{а в пробах агатов [12].
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Ё

а
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6
Фо-
6

б
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б
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[ериватография
|{оведетттте а!]атов при 1|[|г1]ева11ии 1]рослеж|ено на д0-

р!тватограммах '|1 свя!3а{1о с особенттостямт1 структурьт хал_
це/10на. |[о соврешто|]11ь1м 1тро;{ставле1т!1яп,1 [6, 120]' ха.т|це-

до1т ]тРе/(ставляет собо:! атрегат п[едь11а||шлих деттдцр11т]1ь1х
зерс)1{ св-]{ва1]ца с м}]о}кеством м1{кроско111'1ческих сфери-
1!еских .!1ор' за|!о.1!11€}11!];|\ во;(о1| и та3ом. |{орьт могут бьтть
беспорядоттто рассеяньт' герметичпьт (зат*рьттьто порьт),
свя3а1'ь1 !1е}1!]цу собо|,| в в1|де цег{о!тет!ньтх агрегатов 1т с вь1-
х0дом па ]]оверхт!ость (открьттьте тторьт). [1ргт 11агреван]тт1
мс\ац1т3м обезво:т*иват'ия пс]рвьтх и вторь1х происход]1т с
разли.ттто|! скорость]о' 1]'|'0 и обусловливает 1та кр1,]вь|х тта-
гр(}ва!|!тя г|оявлен!{е н0ст(()]1т,1(]!х !|]г]|0]} 1{отеР]т веса. 3есьма
то1лк||е ра3мсрь1 пор ((),()1-|,3 мт*м) и рассея|1!]ьт|| харак_
тер вхо?1!де1!ия в халц0]{от{ 11|]е/(с}1тр0]\е'1я{от ик ]{0одновре-
ме!1]тую ра3гермет|т3а]{11к]' т1то отра}т{ается 11а деривато-
граш|!\,|ах в виде .тре:звьтч:т|!т]() сг.т!а}|!е1{т]ь1-\ пи1{ов с 1{]131{|т-

}11т }| Ё| кс1| му1!1 ап1!1.

{{:зутепие агатов 6с.пзсро_Ростот*а (([Р терм11т1сскими
п!е'г()д{ами пр]1вело к в!,||]()/[у' т1то о1111 сло?т(еньт п1]еимуш{е-
стве|{1то ха/|цсдоно}т. Б [{с::ттра;г;ьтто!| лаборатортти 6Б[{|Ф
бьтли получе|тьт /1е1]иватограммт,т 16 образцов агато1] и3
11авс)сок от 100() :р 3()00 мг (а'пттал;ттитс Б. 3. 1итов).

Б исс.педова1|1!ь]х образцах ататов г{отеря ;;еса т*олеб-
летс'| от (),(|[3;1о;]},90%.1{о хара;*тор1{от1!т{а}1 111'и 1[, от_

ра}ка1ощ1|х д(и11амику потер}1 веса' агать1 ]]азделень1 па тр'!
группь|: с птало!1, средтте|.1 ]т вьтсоко|| потерей веса
(рис. (!1' а,6, в; та6:т.4). |1ервая группа объедиттяет об-
разць1 с:тотерей всса от 0,66 до 1,0%, вторая от 1,0 до
1,30, третья - от 1,30 до 3,90% (см. табл. 4).

1ерптографттттеские исследоват{ия агатов (еве1:о-Бостока
ссс!'} 1!ока3а.|[1т' {тто пр11 пагрева1!1{]]т |]о'гсря веса :]а сттет
отк])ьтть1х пор происходит в бо:гее узком 1|нтервале тем_
ператуР' т1ем 3а счет закрьтть1х' т{то впо]11те сопостав|1мо с
т!роявленияд'1и агатов другш\ рег[онов' ош}1са]{нь1ми в л!т-
тературе [6].

|!ерс,ход халце/{онов в вь1сокотемпературную $-модтт-
фикац;тпо кварца п]]о]|сходит без резтсо вьтра?1{ент{ото эт1-

дотерми!!еского эффет*та 1]а кр1тво1| {1А, а для некоторь1х
агатов ((ру;ттттлиха, 11/птар, }{репляттка) он практ11ческ]'т
сгла?т1е1{. 3ффект не обнарун-с]!вает свя3и с потерег} веса
на кривьтх .{1[.

|[отеря веса пр11 нагревани]1 до 100' связана с удале-
ш1теп{ адсорбцттот:ной водьт [ 12|), а 3атем при дальнейтшем
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! !! !! }1 е.:;п :т :: е. |абс; |1.п сР'!г!'()' а}!алт{тит{ !}. :). 1!'||1'ов

|':пблпца 4
\;! |}а!{терист|тка образцов агатов по резулт'татапт дериватографпи

| 

*, 
",.',,',,,'*",,,,"

} [р5,:пттлпха

.\ета
};:тар
(]сэдс:детт:т

1| 1тс:гя тт:;а

\! а|!ш
[(птт:л: г п; :,гвее-т:

/1ободп::лое
!;ь1чья
|'глттее}{

1}плагаттчттг:

||с'дс;тт

.\ 1.;ьгаттт,

[[:т|!лс> вп:тпт

|':т 1т;'тт г;;п: г

( ).па

и|1терва;;|,! потер|| вР('а
(::а:;т'г:*:1':: д1гг. "с)по'герл

ве ('а
1'г. %

0,$2
0,6(|

{),72

0,1)2

0,1)(!

'1 .0:}

:1,0{;

],'! |

11,{ |

1,11с

1,!!;
!.3!
2,;.|1

!,32
1 ,;11)

3,90

ра 1'ор !1 

'{

187

1]-э9

'||у7

182
}1ет

482
171.|

18|
2 !,ч

2(х }

18(!

\52
\87
1 |-;|}

\34
188

))

9\2
| !ет

13 |0
1)1:1,

|.}137

8()0
} 1е'г

[{(1!;

}]( )( )

777
1):15

|{ет

840
}тет

)
)

|-;82

! [ет

!;91-;

:-;\\4

(.];;абь:!| 597

51)3

51)/'

5!]:|

5:1)( )

.' | :

[|:[!'ревапии _ 3а ст!ет удале||!1я со/10|)}}{им()го отк|)ь!'1'!'х
( :]()()-250') !1 3акр|,1ть1х (700-7]-;()') ггор.

| [о соотттот1тс1|{т|о 1]отер], 1}0с:1 ]];1 счет открь111;|\ 1{ 3& -

!.|)!,|'г1,1\ пор г. !'1. Барсатто;з' }[. 0. !{ттс;в,ттсва [6] вьт,тцс.ття:<;т
\,,!,|!\одо1т{)1' у |{отор],1х 11отеР!! .];1 с(!с]т ;}ат{рь|ть!х пор 6оль_
!]!(,. !{е}1 3а счет откРь|ть1\. 1( глс'рвьлшт 1[Ри]]{!,|{'!е}1!ат не|1р0-
]!|;|'!||},10 халцс/\онь1' 1{о ]]'го|)ь|]у{ _ 1{0.1!.у1!|)():}[)а1{тть|е ]1 т!ро_
( 1]!,!!!||}ато1|(!то. !( ттапбс;.1!е(} 1!1)()с!}е||!!||а1оп\!1м мо}1{1т() от1{ес'|'}1
\';.::(п']\Ф11|>1 месторо?]{/1стллт||,,\рп:а;:;,. |'ьтвсеъл, 1{а'пт:1эттпльтвс'оп:,
(,;. !п,](0}{|!; 1{рспляттка.

.\:'атьт ()еверо-Босто]!а 1|]){1вле1(ак)т в1!1тма1т!1е бо:гьтлттьт

1''' ;::с;<;бра3]1е}! окрас1|тт. 11з\'.тс:;тт,т т;:1ттбс;.ттесэ 
'1р1{оокраш!ен-

!! !'!(, !{.\ 1]а3т{овид|1()ст!1 - а!'ать! }{анэнш:ьтвеемс1(ого место-
!!{|,|;.{(}тт!]я. Б коттцсштрит{сск11-3о]1а]]ь11ь!х ]!о;|{оса\ вь1деля-
г, г : с'11 я}]ко-](!&€]1|,те' бурьте, ,]!е/1тьте и зелепь1е слои
;, т!. !){!€. 22,23). []етттральт{ьте участки агатов нередко вьт-

: г. ! ! ! ('11Б1 ап{етист0в1тднь1п1 те[1но_с11ре!1евьтм кварцем и ]!!о-

|,1!()]!()}{ (см. ршс. 23). |1рактическ{{ все слот{ ок1]а1пеньт.
' ! 1,;,;с;тьт,та!!но редко вст1]ечаются бель1е либо бесцв€1]11л10
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\/г

вкл!оче11ии гсля крем1{е-
зеь'1а' !т}!е1о]]{его 3елет1о-
вато-6урук)' ора11?т!еву]о 1,1

крас]тук) окрас1{у (д''-
ап{ст]) ]'л0бу.1|0{1 от 0,1 ]цо
20 п{к}1) (р''.. 62, ст, 6).
|'::обу;пп: ])асс(,'!::ът ::о шсс'{!

}'асс(] агат|1 ]1 11а тра1|]1цо
0тд0л|)1|ь1х ;по'ттос образу:от
сгу1|\е|[11я{ (спл. рттс. 62, сь),
11то [!Р11дё1ет эт1{м у(1[1ст-
|!а}| 

']р|!\,10 
от{ра1с1|у. в

у!|ас'1'!{||х' |']\о 01'сутст]}\|с1'
с'.|{о11стость' 1]р0][сх0; (11т

р[1с](]]! ! с1'.1.т[,1| 11;]а ! ц ! !'г :'.тгс;бу-
.1т'-1р1! !,|х образоп;:тггт;{|. 1[1;ш
э:'олт с|;<;рп;;1р)/1()тс'1 с(|)ср1{-

'1сс1!1тс [1!'Рс !'а|г],1 ха'! !\с;ц0_
11а с :}а!г0,1|110]т11с}г ][с!|1._

1:ат.::ьтпо!! 1|аст1т сфор;,г 1;а_
/(||а.]!!,!!0'!!1!!!с1'|,!м г(!т:п_
1'ош1 11 о1(р|1т]|]1]}а|г1]сп{ хал_
|\с][о1]о!]о|'о с]{оя _1|11 ]}!|01!|_

.'|0'| об().1го11ке сфсР],1 (р1[с.
63). 11с;.т:<:6,1;1',''''1'г у,;а1стс;т|
]!а]!:)11м],|!}о0п,1с|({)г() ага'|'11
бьтл тт3\.,тстт в 1!о.1,1Рова]1_
]той плас'!']1]1е |1|1 [[п](ро-
:}о1{де к1{аптобат;с> в то-
1{с1т!|о}[ 1)0л(!!пт0. 1о;тт;1тттта
!г..[таот]ттгь1 0,5 плм, это г{о-
:}!}ол|1.по т:аб.тп:с);цать объскт
в 1{ал!/(0|1 :тгталпзттрус:пло[1
1'0(т}(с. А;па.т;:т;;с)лт ус1'аттов-

|{']|о' что 11т1тст'гс11|]1!о от|ра|!|с|| |!ь]0 с.1!о1'' содор?|!|1]ц110 п|а](-
!!]\1{1.]тт,т]()0 1|о.тттт1тост!зо г]1обу'{о,|, ]га11б0,1|('е бо:':цтьт ,т|о.1'о;}о}{

]|)!|с. (;4; табл. 5). [[ефтттдттз' в су!,1п1а\ (с:пт' табл. 5) с;бт'яс_
[!(!тся 1]е}1' что в хЁ1.пцед01ть1 в.\о;цят ]ттттс)]]с'г11ц11о!1!!ая
1;!;цсорб|\'1опттая) во;1а'1 :]амоща|о1цие а1'0п{],т к11с]то!)();ца в
.!()_тетраэдрах 1'1тдро!(с]т.пьтть{е гру[||тьт [:1 ]; это ]|0/т((тс])|(11_

; ! ('тся да | | ! 1ь1ь{тт т'1}{-спс1(трот]' а'гат!?1!о со/((1 |];т{а | | ]тс }{ |']1д1]о-

'('|т.т1-1то1{0в !] г]1/1\роо1|11с.т:ах Ре. 1|олпчсстп;<: ,|]с.т|с);;а 1} тло_
,\'.1!ях !'31\'е1т'гется{ от 9,5 /'цо 5,0 п;ол.%' !!Р11 )то}! участт{11

вь!со1{!1}{11 со/\ср}1{а}111я[111 хара1(тср11ь1 ,цля с.т1оев с г|лот-
; о!! красно-бурой окраско|,].

<,/.

.7'[ 
'/[ 

7[' -ц!'
Рпс. (||. 1(рп:вл'те !{:1греват|![я агатов
о -- 0т {_)'|]] до |),96; б - с;т !'03 до '|,15;

,1!, "|!/ 7/[

с ;:отере!! воса, 0/9

6 - 0т {,31 до 3,9()

,/! 7[/17

уттастт{т1. 1ешт ттс п{0!|оо с!го{{тральш1)|^,{ аттализо1{ 11е уста11о1з-
,1с|то а1{омал],1]ьтх ;;тта,тотти{1 ]{аки\-'{1,1бо э]геп{е11тов пришге_
се;|, 1{оторь1е }'1ог.п|т бьт ут*азать 1та пр!1роду оттрастси. [ред-
]1е0 содер?т(а1тие ?!;0ле:]а !} ататах 1{апэттпгьтвееп{а' по да1т_
,11,тп1 спе}{тра;г|ь].ог() атт.\.1тт]3а чотт,трех л1';об, 1.,2о|1 (свкн|1тт,
апалт1т1{1{ .11. А' 1[отгоп;а).

|{ри ттзутен11и под м|1кроскопоп'{ то1{ких сре3ов этих
ататов установле|{о вх0н{де1{ие в халцед0!| глобулярньтх
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(9
оо

1аблпца 5

[птшическпй состав' [а€.о/о отА€дьвых слоев полосчатого агата. 1}1есторо'кдеп!!е }(апэвмьтвеем

оки-
сел

$|о2
А1:Фз
Ре9
}4пФ
1у1вФ

!:[аяФ
(аФ
к9о
€гэФз
?!Ф:
ш|о

99,63
0,05
0,07

0,00
0,00
0,10
0,01

0,00
0,00
0,04
0,10

10о,0

Ёварц

91,38
0,01

1,66
0,06

0,ф
0,08

0,01

0,02
0,00
0,00
0,00

93,22

90,40
0,00
5,07

0,02
0,01

0,00
0,02
0,02
0,00
0,09

0,01
95,в4

98,06
0,02

о,02
0,ш
0,ш
0,00
0,00
0,02
0,01
0,01
0,06

98,20

99,26
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,05
0,06
0,01
0,00

99,48

92,39

0,73

5,34
0,00
0,01

0,00
0,02
1,31*

0,00
о'04
0,03

99,90

99,50
0,05

0,02
0,07

0,01

0,00
0,01

0,03
0.00
0,03
0,06

99,79

Ёварц

95,73
0,06
0.03
0,02
0,00
0,00
0.01

0.01
0,00
0,00
0,00

95,86

93,79
0,09
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,02
0,ф
0,00
0,02

93,93

93,в4
0,06
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,03
0,00
0,00
0,10

94,06

92,2в
0,00
в,7|
0,05
0,00
0,06
0,ф
0,02
0,05
0,06
0,00

98,61

!,алцедов {алцедон

87,95 186,37 108,20
0,08 10,03 10^00
в,06 !0,57 !о,08
0,04|0,ш|0'04
0,00 10,03 10,00
0,05 10,00 10,10
о,о5 1о,о4 !о,оо
0,01 !о,о2 !о,о1
о,о3 !о,оо!о,о3
0,00 10,00 10.00
о,оо!о,оо!о,о?

97,17196,06198,53

!,алцедон[(варц )(алцедотт

точна паблюдения

12 
!

примечавпе. <Ёамебако>>, а11аливы вь1полне1ть! по профилю' перпе11дикулярному полоочатости; оператор 8.8. Борходоев.



Рпс. 62. |;:обул:прттьте вк]!|оче1!!,1я геля кре1}|незе1}|а в агатах
!(атпалппльтвеема

увел1{чен]{е: с - )( ]50; б._ х 300

]'[о плттсттттто |(). 11. }1о.л;,нит* [56] тт 11. (. Балттцкото [3],
п : а_тр:более вероят110'} форптой 1!0ре|1оса тРехва,]|е}1тт1ото ?||е-
.|ге;}|1 в близтте|!традь]]ь1\ растворах яв;}{яется комплет{о
|:с(ФЁ)!, обладца'пощи|| больтшо:,] ст{ло]1]{остьто к агрегации
!г об|]а3оват1ито ко.т{.т1о]тд1{ьтх 1[астиц' ]|оторь1е в дан!то\,{ слу-
'гае коагудиру{от в т:{обу:лтт сов![ест1{о с гелями 1{рем!{е3е-
}та' а 3атем 1{р].1 11зп[е11е1|и!1 термодит1амит1ес1(ог] обстаттов_
!!тт 1{ристалли3уются с образоваттттем халцедо1та? гётттта,
|'.]тдрогёт|1та' лепидокрокита (см. рпс. 63). 3тот процесс
\1о}т{11о прос]1едитт, 1{е только 1{а месторон{дении }{анэтт-
\!ьтвсс}{' 11о }т г]а ря{до друг11х ((одсдеп'га' д?{!слть| ш др.).
[3озпло;т:ттость такого |]ерет]оса очев!1д}1а для месторо}1{де_
п : ий все]| ог|ись1ваеп,|о:] агатоттосттот-т прови:тции.

11оплттшто т.побу.пярлтьт\ вк]тто.те1тттт?' характерт]ь1х для
|[а'тнэнпльтпзеема7 1] \а.пцсдо]те других месторо}кдени!| отште_
,!а1отся п[еха11]{т1еск11е вкл1очент1я гематита' гёттлта
(рис. 65) ' ;|епидо11рок]тта (рис. 66) . |[ргтрода вхо}1{дент1я
:)ти\ мине1]алов свя3а1{а преимуществет1но со вторич1{ь]п|и
1||]оцсссап'1и' про1тсходят]]}тм{1 в 3оне т|111ерте{{е3а [6, 17, 56,
60]. Фкраттт}1ва]]ие халце/(онов 3а счет втоРит1ньтх процес-
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Рптс. 63. )(алгцедоновьте сфе-

}ФлФ||[ь|1 обра3у!ощ!1еся пр1'[

])ас|(р|[сталлиза|\||1[ глобуляр-
:: :,: х впс::поченгпй. 1{анэпмьтвеем.
|]етлтр сло}!|с|| г:тдрогёт:лтоп:

увел|!.1е]|||е:
(-х80;
б_х150;
в-х2ц0

сов в свя3и с образова11ием гидроокисдов }келе3а характер-
по для россьтп1{ьтх .г!роявлеттий_(1{ремятттса, Рьтвеем ш др')'
1_1е шст*лючегта во3мо}1!1]ость появле1!1тя г1тдроок]1слов }11е-

леза одповреме1{но о обра3ованием халцедот|а' та11 1{а|{ 1\'{е-

сторо}1{дения формировал1тсь в бли3шшоверхпостнь1х услови-
ях' что обесшечивает участие в гидротермальном про_
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[///иклт

|):гс. 64. )(аралстор ![1]}|с||е!!||я ]|()|||1с!|т|)а|1|!!! ;срсптп:ля !| }|{е]|е3а
!! тс}|!|о- |1 светло-о!|раш!с}[||ь!х ]!олос€!х аг::та !{а:по:;лль:воепл

]!|)00)!|.]1], ]!0]1у||е11 с:|:111|1!]()]]а11|1[|п| в 1|с]!})(.|)|'в|]0}] |]с)1!!|п1е 11а п1]|1{роа1|а.1!1{-
:т;:'горс <1|ап;ебанс) ((с:1!}1еьах>) ;по тт1:с;п]:::.т:к;. |]('|)]]{,!!;|!|!;}'.1!!!1)!!()]!у ||().1!()с-

'!11тост!.1. в то.]1{ах .1-'9 ]]],1!!0]!!1е|{ 1;0.|1!1(1ес1'1}с1:;гь:[| п::::;1;о:т:;ал;:з ('га0л' 5)

|!0ссе ва/цо3нь|х вод' обогашце;тттьтх ра3,]{11т{11ь|п{!1 ]{о}!по11е11-
|';1;\111' 3 том чис]]е 1т ,]!0;[]с30]\1.

Ферршош0р1'т уста|1овле|т 11а птс]ст()})()'!(/\с]11!я\ }{атт:;ттпльт_
!]('см тт 1{рсмяг;;тса 1] в],/{с .;ст1;всобрапз;;ьт-х об<.:соб.ттоттит]?
(1:ттс. 67, а, б) тт ]|р0]\став.1г'!от собо[1 ]]о/{!]у!0 /(|}у01(||сь ?!!с-
.](']]а. теороттт.тост*;т1! сос1.ав о!'о .!!0 с|>орптт.т;о 2,5 1,'с.@'.
].5 1{.о т€1к0в: Рс'9.-83,12о|6, \{'Ф _ {6,в80/0. |]лта'т.титс,тгт,_

!!()0 с0дс]р;{!а]]1то н|)сп|11030п{а в ]гр11родпь]-\ 0с[1д{{а-\ водно{|
ц:!(|{€]:1 ;1|еле3а явл'1етс'1 с;1!0/(ств!тсп{ :)ттерги.тг;о1! а/(сорбц1{и
:.!(). г;т;цроо1(]тсл:1п'1'{ ?!!с.11е3[1' ](0торая уста11овлс1{а э1{спс_
!)!!п1е111.'а.пь11о [17]. 1[роаша.тт;тз;трова:лттьто 1]кл!0!]е{|!1я 1!а
\!('стор0}1!до{ти1т ]{ремят11(а соот]]етс1]|]у!()т г[0 соотаву фер_
||!!!'11др!тту: ](,Ф - 0,00; РоФ - 55,37; \а,Ф - 0'00; (аФ _
;;.]{)] ?|Ф.-0.00; 5|о,-11,36; (п:.Ф',-1,()4; А1'Ф'-0,11;
\!п:Ф - 0'13; }.{90 - 0,02; )__ 68,81, п{ас.7о (к1(аьтобакс>,
( ]! }т(1|и [,1. атта.т;;.ттгтк Б. я. Борходоев) . 11а су]!1марну|о
:;,;,цу Ё26+ :т 1{.Ф- пр11ход1|тс'! о](()ло 30 мас.0/9, .лто впол1{е
( ()!!()ст[1в11}[0 с а]|а.т]1':}а!|и феРР|лг!1/{р1|тов [ипоцт*ого ш ка-
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Рпс. (15. Радттапь:по-лу':ттстьт|| агрсгат гглдрогётллта в ха]||{едо|!е
Р:,твеепл, ув. х1б0

Рлдс. 66. 1{р;пста"пльт .||е||||докрок!'!та в агрегате }|варца
1{рептянка, ув. }140

Ргпс. 67. 1[ервеобра:зньте обособлелппл феррпг:тдр||та в халце]{о!|е
!{атгэ:тптьтвеепп

увс.]!1.|.!е1]!|е: с-- ! !50; б _ х 300
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|!|1111ского месторо}кденпЁт [17 ], где содер1кание Ре'Ф'*
] !.сФ-57,76-60'в0 % ' а суп'1мар1{оо содеря{ан11е водь| -

.\\ ,02-32,56о|о .

|3 прпродс г|ртт старени}1 шсход1тото ферригидрита об-
|)!\;]у.ются ]1оследователь|]о: ферршг:тдрит+псевдогема-
'|'!{т+гематит. ( это|| 11о3иции п{о}к1то объяснить механиче-
('!(11е вклк)че11ия ге}!атита в агатах. [4ат*сималь11ое коли-
|!0ство }кеде;}осодер}1{ащих тлобулей и вклю!|ений ми:тера-
.!()|} ]'руппьт гидроо1{1{слов }1{еле3а' а такн{е наиболее ин-
|'|']1с11в11ое окра1шива]1ие по]!ос халцедона 3амечено ]1а
! |)ат|11цо слоев |{варца ][ халцед0[а (см. рис. 58, 0). 3то
,!!!ление ш1о?1!](0 объясг:ттть 1|а1{ рафцнпрова11ие (отище-
|!|1е) креп{некисло]]ь1 от шримесе1| гидроокислов }келе3а
]1|)г1 кристалли3ации кварцевь1х слоев. |{роисходит как
,1:,г отго;т прттмесей. '|акой ]\[еха1!]{3м в како|,]-то мере
('()г]1асуется с 1{1]е}{ставле11ием исследовато]1ей [6] о за-
|!0.тт]]е1тии ггор халце/1от1а смесьто водьт' та3ов и' по-види-
\!()\!у' раств0Ро1||1ь1х компо1{е|]т()!]' в т]астности гидроокис-
.!()|] }1{елеза' влия1ощи\ 1та и|1тет1сив11ость окрас1{и слоев
;!]'[1та'

}1ептл0опро':отот я]в'|яется од]той л3 модификаций
||с'0(0Ё). Фбразова;1[1е е]'о ]]о3п1о?1!1то 1] тех слу1таях' когда
!]с\0]ц1!ое вс];{сство ггредставлепо Ре(ФЁ)'. Б ходе ок}1сло-
!!!|я| с]1ача.]'а ;]о3]1и!{ают структур]1о блттз1{ие к нему 3еле-
]|!)!о ]гро-ь1е;!|уто11пь1е 1]ро/(укть1 - 1!рот0лепидокрок],1ть1
! !7]. 1'актте 1|роду1{ть] устат1овлет{ьт 1та месторо}кде|{ии
!];'тпэ:тмьтвеом' тде в полосах агатов шрослен{иваются по_
('|'(,[{ет1т]ь1о переходь! окраоки от зеле}|ой |{ 3еленовато-бу-
1псл!1 тт :сраснот}.

1{арбонотьъ в аеата1 
']в'1{я1отся 

ттаиболее позднттплтт об-
|);!]}()!]атт]дяп{и. }(ак искл1о(1е11пе в 0тдель1{ьтх образцах про-
!!{'('с п1ипералообра3оват]ия 3авер1шается отло11(е11ием
!!1):'.'ц'!его халцодо]1а. }(ат< пра;зи]то' 1{арб011ать1 за11о]1!тя1от
!](,|!'|'раль|!ьто т!асти в }!{0о/{а\ 1{ м{,1]1дали11ах' ре1т1о встре-
'!|] !()тс'{ ]1с}р0с(]1т(]|ти11 ха;т!це]{о]1ов ]{арб0пат1]ь1п{11 ]1ро)1|ил-

'',п::гг. Ёаибо.1].ьп]ее количество тсарботта'ттов продущируют
1|\ ' ! !![1!т1{1|'ь1 с ]]1,1со1{{т}11т со;(ер;1!а11тлялпт;т (аФ. (]ттлттцатньтм

'!!!;|,1'1т;]()п( и;}}|е!!с{1тть|\ вп|е1т{а]о11{11х ]!ород (табл.6) уста_
! ()|!.т[с1г0 п!акс{1п|альтто .!}ьтсокое содер;]1а!тие 1]того коь!пот|ет1-
,' пг ба3а.ттьтах Ф.т;ьск<)то плат() -;прттплсртло 7,00/6 (Апь,

т ! ]!( 11}.[й' ат1ал]'1т111( в. м. 1![а:т5гид93д1 . в },!и!|да]1инах
( ) !!,с{!о1'о }|0сторо?т(де11ия отп1ечае:]ся 1т ттаиболь;ттее раз}то_
;;;г|);!;!!!1€ 1\'{и|1ера]|ь1ть1-\ в],1/{ов 1|арб0]1атов _ ]{альт{|'1т' }'1ан_

.! !!()||а;|тьц|1т' родохро3!|т. 1\4и:тераль| диат1тостироват1ьт 1!о
!!!!|'|1т]ес1{им копс1'антам (табл. 7), ошти.тос:сий зттак для
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Ф
1}\

1аблища 6

€остав и3мененнь1х агатоноень|х по!о[' мас. 0/6

[атселтьт
1\{айловаам
!штар
Бадагаттчттк
Армань
Фла
!каттваам
]{аттэнмьтвеем
Рьтвеем

77.125
73,00в

79,506
в5,470
55.396
50.8о0
69,793
79.943
82,910

4.202
0,300
о'1|2
о'\4о
1,572
|.71о
0,792
0.114
0,167

11,366

13,470
10,33в

6,в00

16.096
17.670
|4'в76
10.639

8,327

о,ввв
1.803
1,540
0,120
7.813
в,870
2.029
0,849

0,772

0,019
0,055

0.026
0.024
0.1 13

0,122
0,059

0,005
0,00в

0.17 1

0,342
0,100
0.{80
3,480
3,010
о'21\
0'01б
0,016

0,521
1,42з
0.636

0.420
7.125
6,в40
3'в24
0,378
0,486

0,в90
3,616
3.196
1.750

3.110
3.070
2,031
2,42в
1,239

7.439
4.128
а-//+
э'цзо
1,207
[,570
4,889

4.в15
4,525

0,009
0,054
0,013
0,009
0,648
0,в40
0,175
0,005
0,031

\.370
1,800

1,310
2,150
3.440
5,7в0
1^720

0,в50
1,02о

99.0ш
99,999

100,001
100,093
100,0
99,282
99,999

100,042
100,001

!{римечацие' Аналл;вы вь!полнень1 на АР!:72000, аналитт|к в. и мануилова

1аблпца 7

Фптшческие характерист!|кп карбонатов |13 местороясдепий агатов 6еверо_Бостока [[(Р

характеристи1{а канэнмь]зеем ольское плато Рь1веем

}\4иттерал

Формула

^'"!'|*
шр
2у
|{вет

\1орфология

Размерьт обо_
соблеттий, мпт

Араготтит

6а(Фз

1'6з4- 1'6в3
1.68}- 1,682
1.52в*1,531
18
1{рептовьтй

|[севдогексаго-
нальн}'те
прп;]}{ь1
|{севдоморфо_
3ьт по кпарцу

{о 25 в по-
перечн!1];е
пдо40
по удл]1нени1о

(альцттт

(а(Фз

{,655-1.660

1,4в6-1,49о
0
Бельтй полу-
прозратттьт{!
[[елкосредне-
зерттиотьт||
агрегат
1\{етакрттстал-
льт
Ар},зьт гребен_
чатьтх 1(р1.1стал_
лов
0.5 3
[о 50
Ао 30

[{утнагорит (?)
}|анганокаль-
цит
[а[{п ((Ф.,):
((а[1п) [Фз
1,7 42-1,7 44

1.544-1,548
0
(ветло_розо-
вьтй
Арузьт гребен
11ать1х ]{ршстал-
лов

Родохрозттт

[п(Фз

1,594-1,598
0
[рт:о_розовьтй

1{орки мел:со-
3ерниотого аг-
регата 1{а

](альците'
пр].1ма31|и.
поч]1овид11ь1и
агрегат

Анттерит

(аРе ((Фз):

1,765-1,770

1.556- 1,560
0
!{ремово-экел-
тьтй
1\[елкозерни-
стьтй агрегат

(едецема

}(альт{ттт

(а6Фз

1,658- 1,660

1,488-1,492
0
,пелтовато_0е-
льтй
1\{елтто_средне-
зернистьтй
атрегат

]{о 50 0.2-\ 0,3 3

Ф!
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Рлтс. 68. 1{р::ста:::гьт тса1;боната, сс|:орм:лровавш]|[ося в ре3у]!ьтате
с||нге1[ет![чного (? ) роста со с.]|о!!сть1п1 !{вар1(!!|1о}т

с - с 0стр0!! вер:ш:л;:о|!; 0 - с ]!р!1'гу1]];сгл:го!| вср1л:тлто|!, о.]!ьс[|ое |!.]1ат0,

ув. х 150

всех обра3цов - м|1нус' Б агатах Фльского плато т!а|'!де|1ь|

у1т!1|{аль|!ь1е 0бра.зць1: }(рузьт гребе]1!]атого ма}1гатто!{аль-
цита' 1та]{0п[и11а1ощие ро3ь1' |]а дру3ах аметшста. |[оверх-
ност!, 11ристаллов ма1|га1токадьцшта !1асто бь1вает 11окрь1та
тотткой ]{0роч1|0|1 ро](охро3!1та' 1]то 11ри11ает карбонату
яркий ро3овь11| отте11ок. Ёа одлтом 113 участков этого ме-
сторо,1|]\е]1!1я уста11овлег] с!1]]ге11ет|'{ч1!ь1;1 рост 1{варци!та и
|{арбо!тата. Форпсирова1111е то|{1{ослоисто1.| стру|{турь1 квар-
ци1!а с()|'.т]а1суется с 0бра;]0ва|1исп{ ступо|тсй роста ]|а тра-
]1ях ]{р|1ста.т|.1|ов ]{арбоната (рис. 63, о, 6) '

Ёа п:есторо}!{/(епи11 }[атлэ;тпльлвеем !]стре11е1!о ор}1ги11аль-
]тое сраста1\{|е араао||!.7& с хадце/10]1о}1' образу+оп1ее свое_
о6раз-ттул.: (г]!а;]1{ову10) стру!{туру.'!ройпитс ]1рораста1!ия
араго}1ита :то [110] /\ает в сс1](]|1и|{ 11сев/1оге1{оаго|1аль]1ь1е
01терта|']1я ра3мер()\{ /(о 2 см в по[{еречнике. цептраль11ая
!{асть тро;|1]и1(а ;]ам0|це]{а 1(альцито!|' по сп.гаЁлтгостт1 т:ото_

ро|'0 ра3вит ха'!цед011 [11{] (рис.69).
}1а месторо}!{д(е|1ии 1)ьтвеем 11аряду с |{аль]1!|том встре_

чается а111{срит' слага|ощий отдедьт1ь|е слод в о|1и1{сах.
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Рддс. 69. |лазчатьлй агат, ум. *3

*лоршт в виде че]|1у]?чать1х агретатов входит в состав
]\1оховь|х агатов Фльского плато (рис. 70).

11/[арназшт в кремянских агатах присутствует в в1.1де

!тг0льчать1х' различно ориентированнь1х кристаллов до 4 мпп
!!о удлиненито. Фбособления марка3ита обьт.дтто пр!1уроче-
!1ьт 1{ центральнь1м ут{асткап{ ми}!далиць1 1тли образуют
|'1{езда среди ппрослоев кварца и халцедона. 1![арказит ок-
!)у}кен халцедоном' окра1шеннь1м в голубовато_серь||! цвет.
'|-'огда как вся осталь1{ая часть обра3ца окра1шепа в теп-
.!ьте' корит1невато-красньте тона (рис. 71).

(аморо0ноя меаь уота:новлена группой исследователел?
!92] в агатах голубьтх ]! |101]€]11>Ё0-серь]х то1{ов и3 меото-
|)о}т{де}111я мьтса 111лют{от1нь]й. (аплородная медь локали-
:]уется в це11траль1{ь1х т1астях цолосте}] 1{ 11о трещинам'
()ршент]{рованнь]м под углоп{ к г{олост|атости агатов' где
с'пта образует тончайш1{е пласт|тнк]1' де1тдритьт и кристал-
')гьт октаэдрическото габитуса. Размер включений самород_
тгой меди 3-5 мм. Б отличие от агатов )/рала и казахста-
тта [\74), где медная минерализация приурочена к ранним
|)|1тш1ам халцедоттоо6разования, в ататах месторож{деЁия
пть1са 111люпот]ньт]? она имеет по3дний шало}кевпь1й харак-
1'0р.
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(пектр эломептов_прип{есе]"1 в агатах и3 ра3,'!ичнь1х ме_
сторо}1|де|{гтй (табл. 3) в целопл отра}1(ает специфику со-
става вмещающих пород (спл. табл. 6).

Фт.тетлттво проявлена тенденция повь11ления содерн{а-
ттттй (г, }{|, (о, (ът, 7п в агатах месторо}кдеттий, локали3о-
ва|{1{ь1х в породах андезито-базальтового состава по срав-
!тепи|о с месторо}кдениями' сформированнь!ми в липар],1-
то_дац1!товьтх толщах' |1овьт:шет:пьте содер}ка1тля 7п для
отдельт|ьтх месторо}кденттй (714-|25 т|т)' вероятно' свя_
зань1 с геох1т1\.1и1!ес1{о1_1 спец!1алшзацией раг}отта и обуслов-

1аблица 8

[одернсание эле}|ентов-приплесей в агатах €еворо-Бостока ([(Р

вп1 е 1ца1о -

1рахттл:лпарт; това
Фптолоппс:;ого платс

с1т]}а

Аттде:зтттсл ба::заль-
тс:вая А.т:азс]1слсого
1{.1!ато

Аттдезтттовая тт

ба'тзаа:тьтовая

}(1'1эт,ттттст;ого тт

Фло!?ст;о_Бе 1.тозоя-
с!{ого пояоов

[{ат1пт-л;; па1;т:то-
шая Ф1]Б11

Аттдеатлтотза:т :т

базальтова;т
о1]вп

сг |*'|."|"" !;т;!!
1\.{есто1;о;;;детг ше

[л*ел'т'ьт
!!одоп

6едедел:а *

1(реотовт*а

{(о;тдат;ов;:а

\ета
{1а г: эттмт,твсо пт

11атл.:алат;

Рьтвеепт *

А1;ттатть

1ахтаялта
Рьт1эг:аллтт
| |сд:;тчт:тлс;;ос:

|[ л;аттваапл

[{;та

11реплятттт:а'в

1:1н 1'в оопт

|[о п;1'льттс|!

Бьт.л п,яг

61,0

45,о

39,0

4\,о

з, ь!за, ь!

3.о!!0.о{

,,'1,',,1

:':1::1
>.,з|эв,т|
2,4|20 'о|
4,{)135,51
ь . о!:о. о|

ц''о!зц''з1

1о, п|зэ , ь|

2,5126,01
э'ь|аэ,ь!
т , о|зо, о|

3:з!33:3!

3 ; !!;?:31

30.5
15.0

31.4

55,0 
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лет{ь1 пространственной близостью к полимета,пличест{т{м
проявлениям и споообпостьк) ци||]{а 1{ рассея1тт1!о.

Фтли.тцтельттоЁт .тертот,! месторож{]\ептт||, сформ{!рова!з-
1ттт'тхся в базальтах' является тлреобладаш]1е агатов' окра_
]ше1{1]ьтх в холодт{ь1е, голубовато-серь1е тогта. во3мо}кно'
это свя3аЁ|о с вхо}1|де1|ие1\,1 в 11их 110стру|{турттот} прттпло_
сгт (о, поокольку экспериме{1таль1]о пот{а3а]1о ||07, |\3],
т]то окра1пива|т!!е 1{вар|{а в с11}1|!е тт голубьте т01|а мо?т|ет
]!роисхо/\ить при добавле11ии в кр1,1сталлообразующуто
систему ра3л!1чнь1х его соедгтпеттий.

|{овьтштенпьте содер}т!а1|ия прт1меси бора могут бьтть
свя3а|1ь1 с вхо}кде11ием в халцедо11 меха11{т,тестсо|| приш1оси
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Рис. 70. €апфириновьтй агат с кварчево-агатовь|м ядРом
Фльское плато, ум. )(2

Рпе.7|. }|арказит в агате
Ёремянка, ум. х2

т'идроборацита' отло}1{е}1ие которого свя3ь1вается с вулка-
]]ической деятельцость1о и горят{11мр1 истот11|иками |451'

1![г:л:ералог!,{.|ескимц исследован!1ям|,1' таким обра3ом,
устацовлепо' т!то в сло}кени|1 агатов !лавную роль ],!грают
м!!нераль1 крем!_]е3ема: халцедон' с[-кристобалит' с'-!{варц'
011а']' кварциг1'-последователь11о образуюш1иеся .в ви]{о
р!1тмичпо_сло11сть1х агрегатов ца сте}|ках полооте,] во вме-
1цающ!1х вулканит1еских шородах. 1екстурттьт!! ргтсутток
о|]ределяется ос0бецпостям1,{ морфологии полостей вь1г{о.||-
не}1ия' структурнь1мрт свот?ствам!1 мр!1{ерало]] кре\,1}1е3ема'
1{оличествомимощ}!ость1о ритмов гелеотло)1{е1{ия' характе_
ром диаге11етичес1{их про]]оссов' составош| 11игме]1тиру|ощих
веществ и конце|_|тра]{ияп{и слага1ощих их 1{оп{]!011е]1тов.

Фтло:келттте п{1111ералов г!роисходило в услов11ях 1!удьса-
111|о]11{ого ре?к!!ма' о 110п{ ов!,{детельствует двух- ],( трехакт_
пьтй характер 3аполг]е1]ия миндали1!' отраэ;татощийся в
|]овторяющ{|хся р!1тмах слага1ощих агат }|,1т|ералов. Фтло-
}кец}1е карбопатов от}1ос11тся к 11о3дн]'1м стад!|ям форптттро_
вания ататов' уста11овле]1ь1 сдучаи ои}1генетичпого отло_
;{|ения лсарботтата 

'т 
ха.1'|{одона.

Б окраске агатов пр,1!{!|мают у{1аст!те г}1дроок}1сдь1 }ке-
леза, образующ!1еся как в гицер1.ет1ньтх' так }1 в гип0ген-
г1ь1х услов|лях. Формьт ]'р1тсутств1{я их в агатах разнооб-
ра3пь|: это и ут1аст;то ]] запол|1е1|11и г{ор в халцедоне, и об-
ра3ование глобуляртльтх вклло.тений совместно с гелям}1
кремне3ема' и вхо}кдет{'1е в форме меха1{и11еских вклто1те-
ттий )келезосодер}кащ!тх м]1нералов. |{рирода голубьтх и
серьтх окрасок пока 11е !1зут|е1!а Р1 предполо)к!1тель11о свя-
зь1ваетоя с примесь}о кобальта. }1а окраску халцедо!{а' по-
в1тдимому' влияют такн{е структур]{ьте примеси \а+, А1,+
]т !,1'.

[шектр ]\,[икроэлементов' уста1товлеттгтьт;"т в ататах' свя_
3ац пре!1мущественно с механ11т1еск11м11 вкл|о!1ениями
1'вердь1х частит{ и 1{аходится в прямо|1 3ав1|си]!!ости от с0с-
тава вмещающих горнь1х пород.



|'лава 6

условия РА3вития
АгАт0оБРА3овАния
основнь1в
тв0Рвтичвскив вопРось|

1{сторпя ра3витпя в3глядов [|а про|{схо'|!ден|!е агатов

|)аз:в:птд;е в3глл,(0в исслсдоват0лРй |!а гоно3ис агатоп
по от]]11чается тсат:о|!-.тттлбо ппос]1едо1}атс]1ь11ооть1о и о]!ро/(е-
ле11цость!о 1] оце|1ке }!оста и ро.ц1{ ра3л11т!1{ь1х геолого_го-
]!|.т!|'!сс!{!!х !!роцосс0ш в а га тообразо ва::и::'

|{ще в пролшлолл ]зеке попь|тка об'т'ясноттття пр!г1!1н !оз-
!] 1!11!1!()вс1|!!л р!1т1|!1чсскшх структур пртт образовавии ата-
тов бьтла с,1с.:лалта 11сггератодл [80!. |{сл его тл;тоттттю, водньто
растворь| нрем|1е3с1!а' цпр|(удпровав11]!те л толщах эффу-
3{1в11ь1! пород' прот1|1кад11 !] полост|1 вь111о]|!1е]111я по от-
;||..{ь!!ь!м !!роводящ!|[1 на|!алам !| ца ттх сте:г:с::х с;:о!| за
с.ц0е}{ от"'|агал!{ халцо'!(о11.

!} тта.лале текущего столетшя совсе||{ 1{ное объяспение
}1сха!ц3му форптировапшя агатов на осттове о;пьттовподиф-
фузпоппо|1 1{р||ст.1.цл,'зац!11{ вещсств в гелях предло}кил
|). .1[тт:;егаттг [80' 110]. 8 результато ]|роведон!1ь1х э1{с!1ерц-
},|е11тов 11м бьтло устаттоллотго' что рт1тмттчцость мо:кот бьтть
с!!я3а!1а о реакцио11}1ь|м взаттплодойстт:тлом дшффупдттруто-
!ц}1х т1ере3 гель веществ' 1]ь]3ь!вающ,1х ! 1{о!1очно}| счетс
1(ольцевое расслое!|11о как коллошдпо!| средьт, так п обра-
зу!{,щегося в пе1_! пигме11та.

3 1920 г. Ф. Репс [801, разв!|вая то'::су зре:пп:я !|сгго-
рата' вь1ска3а]| !]редполо;||енце' 1|то поступло]1|'о раство-
ров, и3 !{оторь1х в ]{ад1,11о,!1пом происхо;1!т.]1о отло1{{еттие
ха.'1цедо!1а' в полость кр}1сталли3ац111{ осуц1ествлялось пу-
те1| т]росачцвапия скво3ь цористъ1е стенкц.

[екреционпая г!1лоте3а отло)кецт!я мппералов 1(ремпе-
3ома в ататовьтх по;]остях получила свое дадь!1ейшес ра:]-
:эитие в работе |{. |{. ||цлдтпецко [80]. 6ол;гас;то его 11ред-
став.цения!|[' пронцк1{овенце кремне!(цс"'|отньтх растворов
в кр|]сталли3аццопнь1е камеры осущсств..!ялось через поръ1
и ра3лдчнь!е проводящие ка}1альт (крупньте трец{1|цьт. то1{-

]{це проводццки) в отениах камер. Больтшинство агатов
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формировалооь в }т:цдкой п тазообразной сроде; так пазы_
!}аемь|е моховь|е агать( _ 

'!3 
коллоцднь1х раотворов. 1ек-

стурн0-структу р н ь: |! р;:су::ок ::олосте]! вь!!{.,л|,ения' цоего
мнонцю' зав||сит от скороотц |!осту]|левия растворо].}' к0-
личества' ра3мер0в и рас11оло'1{он11я ка1{алов прцто!{а мц'
!{ерали3овацнь!х вод. Фтло:кенше халце}(о1|а носило рит-
мизный характер' лричем ка:кдь:й :говьтй с.;ой отлагался
у}ко на готову|о поворхность предь|дущего.

{роматографи.теские 1!роцессь| ]]. 11. |{ц,т:ипенко лле

свя3ь1вал с ритмцчоскцм мцнералоотло)|{е!|1[ем и рассмат_
ривал как следствие про]]!1ть!вания агатов воднь|ми раст-
]'орами' содер}кащими 11цгментиругош1ие вещества. |[ояв_
.]|еп!до хрусталевидного кварца в це|{тральцых частях
}кеод' цо его мне1]ц!о' является следствием дцаге1|етиче-
ских процессов' сопрово}кда!ощихся удалением 1!игме|{та
и ((вь!делением гор|]ого хрусталя> (с. 294\. Б итоге оде-
лан вывод' ято формировапие агатов 11роисходит в резу']|ь
тате |{ристаллизацио||н01'о ритмичес|{ого отлон{е||и'| !{Рсм_
;:еаема (халце;1она). сл0истый жо характер раслр0деле-
!{ия пигме|]та связа!! с диффузиоттнь:м ппрот|ик}тово11ием

растворов в структурпо не дифферетлцированлтьтй гель.
!!1з изло:кен:того достато.!но хороп]о видна 1!ротиворс-

||ивость в3глядов 1]. 1{. 1]илипоцгсо' т|ре'кде 1}сего' на прц-
роду окра|циван!1я агатов. Б одном с]|учае он говорит о
проявлении окра11]цвания агатов 3а счет пропить!ва1!ия их
раотворами' содер1цащими п|{гментиру!ощие вещества' т. е.
]сак о ||ало'ке1т!10м процессо. Ё другом _ !{ак о результато
рсанционно1'о взаимодействття вследствие диффузии в ге_
лях |{омпоне!{то|;, образулощих 0|{рац1епнь|е слои' т. е. как
о 11ервичном 1'роцоссе' ]1редш|ествующем диа1ецо3у гидро_
ге]']ей и обра3ова1]!{ю агатов. Фстается так}ке неяснь!м'
1]ринима]!и ди у.|астие коллоидные растворь! в отло)кони}|
хадг{сдоца' созда|ощого облолсапощие и горизот!та]|ь|!о .|о-
л0счать!е те|{стуръ1 агат0вь|х дьтпо.:тглеций.

Более определенцо о црироде гидротермальпь!х рас_
творов' принимав[]]их участие в образовании агатовь|х 1]ь|-
;толнений, вь|сказь1вается [. 11. !ригорьев. Б ряде работ
|22' 23) т,см обосттовьтвается истп||1.ая ионно'молекул'|р!1ая
пр!|рода гддротерм' прин!мав!!!их участде в,'6разоватгигт
ха.]1|{едо11овь!х ]кео'|{.

Фдгтознавно коллоидной гипотезе агатообразовапия
отдает предпо11тение ]1. 8. Фирсов [105]. Ёа осцованци
.]1Ртального и:}учепия тилпч:дой }ксоды од||ого и3 мест|!-
ро:кдс::тит! [оверо-Бостока 6[€Р (по-видимому' месторо}к-
депия Фльстсое плато) он прцт|!ел к выводу' что 1{рцстал_

8 халцедовы |!3



ли3ация крем1|екцслоть1 в полост|{ вьтполнения происходи-
ла пос"-|е |тз"е:'етги:д кат: ее формьт, так ш объома. <Фбра_

зова|!1{е ха]!цедо!1а' квар!\ц}|а и !(вар!(а осу|!{ест1}.]!ялось не
:тосте:лецлто!| лсриота;ллизацией цх !рц вь1|1а,{о1111п кремне-
1!цслоть1 и1] 11от11цць|х растворов' а в условиях полного за_
!1о.]|це1111'| полости ]{оллоидной кремнолтпслотой> (с. 89).

,1(альне;!шлео изуче]|ис агатовых я{еод т1 ми!'{а;|!1н цр!!-
]}е.]!о неко'1'орь!х авторов ]( вьтводу об шх сло:кной, т*ом6тл_

;тгтроват:ной пршроде образования. 1ак, А. )(. {аттцптовьтм

[108| па прийере 14дж:еванского месторо)1(дения в Арме-
!{|1{{ :]р1|веден11 дац|]ь{е о том, нто формировацие агатов]'!х
зьтгто.ттцений происхо]{11ло в условиях'((цоотепе]1ного ппаде-

1{11я к()п1{ептра1{ии раст.воров от высококонцевтрирова-цн!'|х
коллоидт]ь1х к истиццо-мо]|екулярцым) (о. 55), тто обеспе_
!1ивало смепу аморфньтх разцовидностей кремце3е}!а крц_
сталлическимц. |{ропикновелтие растворов' по его мневцю'
|!ро]|сход1|ло ]1о мпогочиоденвым разяовозраст1]ь!м ка11а-

./!ам' а так1кс 11срс3 цорь| в цородо' вме!цающец |1о.]|остц

](р!1сталли3а||!11!.
8зглядам па ]!р11роду агатов 1{ак па метаколлоидную

с11стему от;{а|от ][ре](|10что!1ие Б. 1'[ 1{айбородин и
А. А. 0и;ррт;в [64], ;;оторые па ос!1от!е а!{а]1иза дан|!ь1х
об условт:я-х формировапия 1штастипчать1х агрегат0!} квар-
|{а' 1|]ироко Рас{!ростра|!е1]нь|х на 6:ти:ттловерхц0стць1х 3о-
;лото-серебряттьтх }!есторо}1{денцях 1]ул1{а!!цческих поясов 11

в агатовь!х 1!!ео;[ах 1{ ]!1!'1|да.]|инах эффуаивов, пр!!ш!.1!ц !{

вьтводу о т0м' 1{то (пласти|{!|ать!о агрега1'ь1 кварца сфор-
]!1!||,(,!!алпс!, !!.! |!0]!л0!!;\!!ь!х рас'!вороп разли'п;;о|! !{о!!!1епт-

раци}{... в Ре1]у"чьтато структурировапи я ге:тя> (с' 21\7).
11ри этом высо!(ио 1{о|!1{ентрации (](ремне3е]![а в голе)
(с. 238) с::особствоваллт образовани1о рит}!цчно-].о]1осча-
ть|х агрегатов' |г|13кие _ пласти1|чать!х кар1{ас0в.

!{ак пи;1п,: |!'{ |!3]!оа(енн()!1|. во ш3!'.!ядах ;:сс;:о.1опзатолс!!
1[а тонез1{с агатов ,1 1!р|1роду агатообразутотцих растворо!]
пет еди||ого мнетттгя. 1ом це }1е}тсе все сходятся ]} ]]ре'1{-

ставлени1|' .:то фортлиролапио агатов пропсходило 1|решм}'-

ц]ественцо в ]}улка!|цческшх цоро/{ах' в ма!'|оглу0шц1!о!1
обстацовтсе, в ос|{ов1'ом и3 нре}!}1о1(!{слотц},1х растворов.
Фднатсо пртт 3том од1{и от/[атот ]!родпо'1те!!ио !{о,1.]|о1'1/\111'!1

средам' другие _ 1тон1{о молскуляр1|ьтм' третьи пред!тола
гают измс1{ен11е в процессе мипералоо6разова|]!1'{ хара1{те-

ра растворов от вь|сокодшсперс!1!,тх 1{о]1ло!'т,(нь1х до 1|ст!1н-

пьтх ион|!о-мол01{улярцых.
Ёа условля формиро:тан::я агатовь|\ т: осторож.'1е н:: {!

уна3ь|вают ра3л!|ч|'ьте цри3на|ш. 6 физитсо-химияескот] об-

\\ц

становке агатообразования свиде1ельствуют мивералотия
агат0вь!х пьт11елоттий, текстурцо-структурньле особенности
}{шшераль!1ь!х пара1'о11езисов' состав' агрегат||ое с0стояц{!е
!! 1ем!|ературнь!|. ]!Решращения вк.:гю,:едцй в мцлера.,!0х
агато;|' цако|тс|{' морфо"тогия и особецлгости раопределения
!1[нда,]!11н' литофиз ц ?1{ил вь!полнеция в простра1]стве.

1'яд прттзпат*ов, среди которъ!х слодует пазвать церед1{о
аллорфпът{| облик шродуктол вь1полнения }1{еод и мицдалц|,'
]1шогда цатеч11ость форпт (колломорфизм), то1]кую 1!ара]|-
.'|с]|ьно-слоистую ритмичность' лталиние специфи-лоских
тттткровклю.лений в мивералах' указывают |!а первич|!о
]|ол.}!о!!д|1ое состоя!!ие 1|сходць1х гидротермаль1!ь1х раство-
ров' за с||ет которь|х пт:ло формироват,тие агатовых вь|п0л-
: то: тттт'г.

|[ринттмая во в11имание' что в з}|ачительной своей части
!гатовь1е образования сло}кень1 мицералами нремне3ема'
|!ре'цстав]|яется целесообразттьтм рассмотреть механизм их
с:6|;азова:пп:я с }'ч!,1'о[1 сшедений о свойствах водъ{ т! водных
|).|с'!воров !! о !!ов(,де!!!!!| кремне3ема в гидротермальной
<:бстдттов::е.

Ф гпекоторьтх свойствах и особенностях поведеп1|я воды
в пр}1поверх1!0ст!!ь|х ус,]!ов||ях

,(т;ст;т::*с: птг:т стру:стурпой хими1{ в областтт изу.летт;тя
(|'гр0с||ця;'т свойств водь| и в том числ0 в при;|0)]{е}ти|]1 к гео-
.ц()гц!|еским !!роцессац свя3а1|ы' пре}1!де все!'о' с ]1ме1[ам1|
11!к|1х !|сс]!е][0ва1'е.:тей, тсак !{ас. Бернал и |'. Фаулер [8]'
|'. !|. Бокгтй [11]. А. в. ]{о:по.т;иови.г [40], |. ]'. 1\{алец-
пс;в [5|3], 1'. А. 1(рсстов г47]' 1|. А. 1{рюков [/.д8],0. |{. (а-
ш:о||"тов [88], ||. !}. ]{еряггпт [25]' А. м. Блох [10] и др.

[,!';вес':':го' !|то шода ,!в,]!'!е'|'ся од||!|м и3 валс::сйгцшх хи-
1||шчес1{их соединений, она во м||огом определяет ход и па-
!|Ра|д0]!ис ра3вития бо.тльцлиглства геологическцх процес_
соп. }1о;кду тем ато вещоство по1|ти по всем свопм физи-
,тсстст,лм свойствам аномаль1!о \' являясъ одним пз гцдр11-
]|о!! :)ле}1е]!т0в !1-)3 л:одгруппьт' по ряду своих основць1х
\ 1!ра]{тористи1{ выпа/(ает из этой подгруппьт. Аномальтгьт:
!!.1|авл()шие' сопровоя{да!ощееся с}{{атцем' а !1е рас]пире_
!|ц0м; во3раста}|ие плотности от 0 до 4'с с последу]оцим
убьтваттиетл; скавкообразттое увеличение теплоемкост]1 прп
!!,]|авлении льда; изме!{ен|{е тецлоемкости ппри 1]агревании
(] }!и,|имумом при 34'5" € и последу|ощим ее цовы!]]ением;
умо1|ъ|ше1!ие вязкости растворов в интервале темцератур
() 30'с; песоответств!|е температур плавленпя и кипепия
шодьт облцсму ходу 11амеце|1ия этих параметров для гидрц-
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дов у| в по,||гру|!пь| э'1еме11тов. |'1сходя ттз обтт1ттх законо-
мерцостей' сво!!ствет;птлх !'!|д|]11д|!т|| )т11х :;ле;!|е1|то!!' без
у11ета водороднь;х св:;зе|| 1'е}1ператур1| 1!]||1 вде ш|1я вод1)т до"1!

55-60'с набл:одается а|то[1а,)|ьпоо и3мене1!пе !1елого ряда
7{ругт.тх фттзтттест*;тх сво!!ств 1]о/т[ь!: ми1{11мальвь| попярц-
3уемость! адт'габаттттестсое с}кат|:е' возрас1ает 3!}у!(о]!оре-

;цача [ 10 ].
,(ля оцетттстт рол]| водь1 в ра3влт1!11 гео.]тог!1чеоп1!х про-

цоссоп особ,,нпо ша)к||!,![| а !|ома']!ьт:ьпм сво!|ст:<ом оо я !!.]|яР'|'

с:п ::еобт,:чай:по пьпсокая спого6нос'! ь рас1 по|)л'1'ь ||{'!! !! ь|{' не-
:цества.,(ля растворе11|1я х!1}1!1!|сск,1х соедшпс1тш|! пош!.ого
'г:ппа гпеобход::мь|'гак!|е условп,!' !!р!! !!оторых г;:г:пт:п:одц'!!ст-

вио ме}кду }'олекулам11 растворите.!!я и ио1|ами растворяю-
]|1е! ося вещесгва бь:.цо бьт сил!,]!се \|е)!!|!о!|:гого ш:;а::моде|!-
ствт1я в веществе. 1 !рояв"тотттго у водьт т':ттсо!| способпос'гтг
определяется ее лсн.]!ючит0ль!:о вь:со:с<'!! ,:ти: ллс,ктр ш яос ко{!

!тро11!{цае}[ость1о' вел|1ч[1па 1(оторо|; цре'|{с1'авпяс'г собо]1 от-
|!оц]е11шо с!!.]| вза|1модейств1|я ]!0]1ов с про]|1воп()лол(1ш,тм1|
заряд|!}1!т ]} в{1{(уу}|е }| в воде ]1р!1 пои3}топ!1ос1'1 расстоя1{1тл
п|[)|;;1} :;а];л,'1а]т|!| ['!;|. ['г:г :сс;м::л'г::о!! гемператур!,! )'|1} о1-
1|о11|ст|1!о равпо 80. Бсе д1эугтте гт1дрпдьт !{_Б т:одгругтшьт ха
ра1{те])113у!0тся ||1!!()1'о }'!о1!ь]!|1тм1{ вел'1чи|там1{ диэлектр11че-
с:со1! г:роттицаемости _ от 10 до 50 [10]. 1акая вь|со|{ая
д!!)''|о!;тр|!.тоск!'! !!р0'|и|(:!емос'|'ь водь! в :}!!лг|и1'ел:,:гой стг'
т1е1!п опредоляется п|)исутств!1ем в 1]ей та1{ 11а:}ь1ваемь1х во-
дород}ть|х связе!1. Роль водорода пр11 этом своди1ся |{ тому'
'!то он' у7!;о [;овалснтно с:тяла::::ь:!! с о]!!!им атомом. !!|!а!!л!о.

71с[|ствуст п с /{ругим э]|е1|троотрт|т!ате]1ь1|ь1м атомом' хотя ц
мсттее а::тшв:то [ { 17] .

11аличгтс водород11ь1х с]}я3ей в воде обоспонтгвает вт,тсо-
1(у!о степепь упоря'цоче;||тост|{ ее структу}]ь|' что с6ли}1{ае'|'
ее с'|'в0Рдьт}!ц ](р!1сталл!{ческимп телам!т. Бмес:'е с тем чем
6оль:п:о п с!!стР!||{, молс!{ул, об:,оди;по:п:;ьгх лодоРо.]н!'м|!
свя3'!ми' том вь||!!е вя3|{ооть водь1 и те||1 |{!{}|!е ее проп|1ка1о-
щие свойств;:. Фдпат:о при тем1|ературо пьттце 200'( во](а
теряет сво1! водород|{ь1е связ!!.

|[редрасполо;тсоп11ост|, стру!{]'у1)!.ой ячей1(и водьт т* об-
ра,|о!}ат!ию во](оро,](!|ого мост!11(а с друго1| подобпо'| ячеЁ{]ю!]
от[роделяст ее способттостт' 1{ ориег|тат{цо11]]ой поляр|т3аци1!.
1[о мере повь!!пе!{ия темт|ературь! величт1па ориентац!1о!1_
пой поляризациц поци2кается' стано!]итоя 1!е!тт'1пе и диэлек-
тричсская !]ро|]ицаемооть' а с]1едовательно' и раотворято_
щая способность водьт [10]. 1\{ежсду телт растворип1ость
]\| ног!! \ \ !|п|!!|!Рскг:х соединснгт!! с !!овь|]]!ением тем !!оратуРь!
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увс.11!!1111вается' ч'!'0 св'|;]а!|о с рядо111 оос.го'!тсльст|'' о |(ото_
1;ьтх будет с]|1|]]а|то далее.

11адо заплет;тть, что 3ав!!с!1!!!ос'1'ь растп()Р!.1мост|| ра]]".!!!ч-
!!!'х вещос'|'в 0г те!\|!!|'!!;!'!)'!!ь! (.['е/(ь!. |{;!!; !|1!;!п||л0.:г<.л::г:с,!!
:т;п. 1!ашршллер' |)ас']'воРцмос1'ь к:л1;бо:татов упе.!1пч!1!]астсл с
]|()]]ь!!!1енцс]!1 тс!11|| 0|)атурь|' а 3атсм у}1о11ь!!|а(|тся п;тртт 250-
|}()()- [ оказьтваетс' ]! !!(|с!{0.!1!,ко ра3 }1е|1ь1!!с] пепл ;:ри 25'6;
-\']!()[)!1дь1 )!]с луч!!!е раств0р'!к)тся 11р}| 1!ь]сок||х тс!!перату-
;;ат_'с. Б 'ластлтост||' раст1}0|)|!}| ость Ач01 тпрш !!олы{г1е|1и11
1'с |11 |!е])а турь! п03|)ас'1ает в с()1'!|ш ра3 ['!5]. 1!ел;:пе||по11 за
п!!сш!!0ст|'1о 0'1' 11-1м!!ерату])ь| \а|)а1|'|'е1)!1:}у]отся 1! 1!р0цсссь|
!]ь111оса ра3.]!шч!1ь:х ].|!см0]тт()1} 113 п1|1|10 рал !'|ь| х обра!}ова!'и1'|
]|ри г|-\ л3аим0]\сйстлт:и с шодо!!. .!'а::, ]!ь]нос кро1!!!ия !|
а.т!10}1!|ц11я ](ост||гас1' }|акс!!}!у11а ;трш |}[;()-()0' (, а затопл
|)(|!'1{0 уп!е11ь]!1аотся, с('{(!Р}](а|||!(| ;к0 |{с.!!е|]а 1! раствор0 !]а_
!!о1|()!!ср|!0 !}0;]раста(|'1 с увсд|1'10!!!!0[! тол;псратуры от 250
;к; (]00" [ [7{) 1.

() :гозпг1п!| с'|'|)!!(']'у|)|!0|'о с(!с1'()'!]!1!11 Р?!с1'вор0в !!рш(ссс
|!а('|'!!(!!!|'!!!|'! |!|)(|]1с'|'а|!.|'|||т 1'::6т;!! с<;:соку:гтгс;с'гь !(о'!(!!'о !{0^|!|
лскса я:;.псшт:1|, !'.|!ав|!ь!}1и !|3 ]!о1'орь|х лв.!|л!отся /(ва разпо-
]!!!|]|)ав]1с]1|[ь!х. !{ увс,:гтт,гстгт.;:о рас'|'!]о|ц1птос1'1| лс1|1сств во
д!]'1' ]|0вь1]|1с11!|0 тс!1]!с|)а[у|)ь|' вь|зь!вак)1]{()() {|к'гпв|т3а1{ш|о
1',е!|лового д!]'|л{{]1||1л ]|к).]1е!!у.!| ,1 пр!|во]1'[!!(о0 вс.|1одствце это-
]'0 !| р|1с1![1ду тср;тста лл;п т сспо!1 рстшетл;тт соле!!. Бштесте с тсм
\с||л|'!|!!Р |!лектРос1'а1|!'!(\.|(|'|!) |!|![|||(||!);1!.;1ст!!!!п ]|| .'?!{,|1у про-
1'|!|!от|0лон{1|о 3аряя{е1!1|ь1}1|1 цо1!а11!.|' воз|]]1ка|ощее вс.цед-
.'1'н|||! !!а:}])ь!!|а по.(оро]1нь|\ сг;я'гс!! т:,п.:п,ну.': водь1 л у[|онь-
||те1{ш'1 ео 11т:элоктрпттостто!| 1!роп|11]ае}1ост|1 11р|1 повь{1шснп11
'|'с[!!!0ратурь|' ]10л}к!то пр11вестц к сн!1}кен111о раствор}1мост|т.
3 ;ттогс: ;,тнтс:ттс:'|в]!ос1'!| растпор0тппя будет 3ав!{сеть о.г
!!|!.пада ]{а)|{дог() !|3 ]|о!| !!у |)!т|)ук)щ11\ !|ро|10ссо]}. [а т;роцсс-
с(! |)аств()рецпя с!|азь!!!ак)1'с'г !{ п1!!о!'|!0 ]{руг1|е яплепт|'|'

''||||!!.1|!.'|лн)!|[!'.'(''| !!!!.!!!!{!|]1у;]'!!|!|!'^|:: с:;<'!!с':'ш;тп:;т |'аств{|Ря!о
!!(!!\ся с(!с/|!!!!Р|!!:!|' !|<;:ггс;п:у |{аждо() !,()![1сс'!'|]() хаРактср1'-
:;устся: свос'|| во;ти':т:тго!| |)а(1'в()р!!$1ост!!. |1 ]!тт!огпс 11|] пих
](:;.п::;г:ьт бьт вс:ст':т собя в 1)1]с'!'во|)ах 1!!!а'!с' сс'!|1 расс}1ат-
|)!!ва1'!' :}т()т 1!Ро!1Рсс. (!с!!()вь|!}алсь т()д!,|(о тта осо6енност'ях
(1'|)у|!ту|)!!()г(! (тх:1'0я|!!|я |(!]1ь| !| рас'|'в()])(;л в т1ол<;пт [11].

Ба;т:т:т;|! в ]'(|о.]!о]'|ц!ес!{()п1 ()-|'|!()!пе!1л!1 фшз;,т,теско|1 харан-
'п'с.1;т;ст'п:т;о1| |)ас1'воров 

'1в.]!яет0л 
!!х'г()кучссть' с чс}1 спязат1ь|

<!п.:пьтрацттотпттт,то с:;ойства 1триро](п1'!х ги?'ц)о'гср]\!а.111,!1ь1х п
!!()вс|]х]|ост!!ь1х во,т{. ,!ве;пттчеттт.:о 1'ем1{0ратуРьт 11 /(ав,11е}11!л
|} с!1с1'ом0 всде'г к !!0вь!!!|е1ц1|о 1'(!кучест|т растворо|' ттто

,'6тт'':;:н"те:::; !)!!|||'!!!||о^| !!()логод!!ь|\ с!!л:!о|! ]| р;!]}уп0г,|д')'!с-
|]||с!{ |1х стру!{ттрьг. с0лтпьт1;а т р:оп; пыс с::с;собттости природ-

!!
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ньтх растворов ,13мекяются пепропорц!1о!'ально пз11е!1ен!1ю

их температурь|. 3то овязано с ра3личнь|м влт1яншем те}!_

пературь1 ка1{ па стру|{туру саплой водьт, та|{ и |1а структу-
ру' со3давасмую растворе11пь1мт1 п т:е!1 ;тоттапттт. 1|см вьтцте

температура растворов' тем больтле 11х структура будст за-
в|{сеть от влият|11я 11онов !{ те||1 в }!е1тьп]еи сте'!е1{11 оудут
возрастать 

'|х 
про11и|{а;ощие свойства [10].

8 6лизповерхттостнь1х ус.)!ов1|ях вь]сокотсм!|ерату|)т1ь|е

растворь!' |{аходясь при отпос11те,]|ь1то ттеболт,штт'т,х давлс-
ниях' лвлятотсл мепее вя:}пшми. |[оатому их ||ропи1|{1!о]!11,|с

способттости будут вътпле, {!ем у та1{их ;шс вод бо.;:ес г::убо_
ких гор!.1зоптов земтто|! т:орьт. Бптссте с тем раствоР'1|о!!1[1е
возмо?кшост!{ малоглу6т.:птгльтх вь]со1(отемпературпь1х г1'д|)о-
терм будут мет1ьп]имш' пом глубт:гтньтх, т!ос1{ол1,1(у !!овь1!|тс-
1{11с температурь1' если о]!о пе сопрово?1(дае1ся во3растц-
,!!|ем дав.]'ени'|' педет ]{ умс!! !,ш!с!| и !о д||элехтРич('с!;о!! !| р(|_
т1т1цаемости водьт, с которо|!, ;:1:е:т;де всего' свя3ь1|}|1]0т0л
сво|!ства водь! 

'{а|{ 
растворителя [{0]. Растворягощ1{0 с!|о-

собности 6лттзповерх;;остлтъ!х 1]рт'1род!ть1х во|( ст.11гут о!!10

}11{}1(с в 3о11е сброса тлттттеральпо'| ]1агрувки. |1ртт разгрузтсе
1.идротермальт|ь|х растворов в зо11с резкого па'!(с|т1т'т ;(а1]-
ле11т1я про|1оход11т п зпачитель1]ое |{3меноние 1|х структу-
рь]' вь|3ва1|11ое ]|ару|шецием рав!1овес!{я' ранее су!11ество-
вав1шего ме?кду температурой и ](авлением, с ол::ой сто-
ро!{ь|' и стеце1!ью ассоциации молекул_с другой. Б водс
в ре3ультато у]!аления части растворен}1ьтх ми}!еральнь|х
вощсств о1{азьтпаотся меньп'е ассоциирова111{ьтх }!оло}(ул'

умень]пается се по.цярность' вместе с которо{т погтття+астся
1| растворяющая спосо6ность водът [10].

Б зоне перепада давлен!|я в гидротермапь!той обстат:ов-
ке в первую о11еред1, про|{сходшт отдо.1е'1ие газовьтх шо}{по-
ттет:тов. [1рттттято о1!111'ать' что глапттой пртт.титтот! удалоп:тя
га3ов !13 г]|дротср}1ал|'11ь1х растворов являе']'ся с11'тп{е!]!{(]

1тх пар|(!1а]|г }1ого давленил пр'1 ]}!|с/!рстт!11{ гидро'герм в

верхт!ие гор!|зотттьт земттой тсорт'т. Фдт::ттсо у|1а.пе11!!0 |'а3оп
}т3 растворов мо}]{ет ]|ро11схо!(пт!) п !!р!{ ]!ец3}1е]!1!ом 1!ар-
1{цальном давлонип' 1!а1|ри}1ер при с]\'с||1с!г!,111 г.:;тб;т;тпьтх
восходящ'{х 11 ]1оверхпост|!ьтх ]тластовь|х }тд1! 1!!е !1!1сходя

щих вод. |!оявлеттие в гидротермальтть]х рас1'ворах |{а1{!1х-

то дополт1итель11ьтх заря?1!е||11ь[х част!{ц дол}1{!1о т|омо/(']!0!|-
но вы3ь!вать удаление из них растворентгых газов (эф_

фект вьтсаливанпя). 3то у6едительпо продемо!!стрировал
[. !. }1алипин [54], показав, пто при до6ав"тс1111!1 п !|ась1-

щепттьтй угле|{ис]'ь1й водньтй раствор пртт 300' ( х;горт:да
ка']|ьция в количестве 7 моль|л содеря{ание углс!{ислоть| в
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по'\[ ст!и)!|ается 6олее чопт в 2'5 раза. }далетт;те из раотворов
пе!]олярпьтх }{0.]!е|{у.1т |! !13метте!!пе теп{ самьтм стру1(тур11ого
с0сто'шшя растпоров }!от{ет вь13вать итттенс:твттос о6разо-
ваптте коллопд0в |1 11х ]|ос,]|еду|ощу1() к0[1т'уля1!п!о.

Ф коллопдообразова[|и|! |[ голях кремнек|!слоть|
[трос:ппто :т сво!1стл;тм вь1соко}|олеку,1яр|ть!х !{ре}11тет{!1с-

"'т0тт1ь1х соед!1петггт[?, отттосящгтхся !( грут!1!е неорган1{чес1{цх
]!о;11!1!еров' !1освлп(опьт |!сс.]1едова11!!'| 8. Б' }{ортпака тл

|(. 1{. }{озгово1! [44 ] ; в. А. $аргтттта п ['. .']1. ['ттоцгтплско-
;'о [35]; Б. 1). 1олстогузова [99]; [. |ентттпа [:16]. Роль по-
;тп]|тсрпь1х соедтлттетттт!| кремпозоп|а в 11р11род{1ом п1111{ерадо-
образоваттип обсупддастся в работах |{. |[. }1илипопт:о [80],
Ф. 1}. 1{ухрова [110]' 

^. 
!. !атсгтмова [{08]' в. А. [арсее-

ва [661' Б. (||. }|ормтг'пп:цитта [42], Б. }'[. 1\[итдтока [61],
1}. |'[. 11а!|боро:ц:ша тт А. А. [пдорова [6/+] и ряде дртгшх.

(ог.пас;то сов|)емен!!о]\!у опре/(о,1|е1!и!о] !{оллоид{'ь1е рас-
'гворь| _ 1тто ]1ис!!орс!!ь|о систомь! с]!РР](|..]::,г:сп пт,:сошо|! .пис-
пс|)с]|оо1'],]о |!р!{ услов1'!т сохра!!с|1!1я гстерогсппост1'' т. е.
|!оверх]!ос'гш ра3де.т!а }1{];!!](у д!|с!|ерспо1| фазо|| п дтлспер-
споттпо!1 средо1!. (во!1ства 1{ол.]1оидпьгх систом определ'т|отся
ка1! с1'е!|е11ь]о д|[с||срс1тост!т' та|{ || хара](теропс с]-тт:зг:ко х;т-
]\||1чос1!ого вза;гзтоде!!ствтгя обеттх фаз па пх 1'рат11||1е раз-
до"па. Бьтсот|оттоле1(улярпъ!о с1тсте1!'ь| явля1отся о6ьт.тно
термод|11|ам111{ес!{тт тгоусто!|ч;твьтптц вс"'|едств11е тцз6тлтка сво-
6одно1? ттоверхттостт1о!! ?ттерг,{и. 3то пршводттт |{ самопро|'з-
воль1|ому ра:]ру1]1е!п{!о с}[стемь| в !!роцессах агрегирования
(коагу"тяцтлтт) частцц дисперст1ой фазьт, сот!рово)т{датот|1ттх-
ся умень111ен|тем сво6одттой эпергии [46].

6бразоваптге 1{оплопдт1ь!х растворов }'тол!ет !!ропсхоп!тть
в р11створа-\ за счст ка|{ 11опоп' та!{ п }'о.1|оку"[ ортопрем-
;тптово11 к::с:лотьт.

]4;всс:'тто. что в в0д1!ьт\ |):1ство1)ах 1|ро]!тт1{т1! образуе'г лва
тппа ]|опоп о1;тотсреп:тт;:ево!| !||!с"1|оть!: 11.!]1Ф, п тт.$!ог,_
]|().т11тчествп 1{о1'ор!'х вав'1с'!'|' о'г 1;11 р:тстворов. |1срвьт!! тшп
тто;к;в усто!|,:г;в в у!!1орс!]]!() к|1с.|!ь1\ ра(]1'воРах ;: обес;:сч:т-
пас'|'возп}'к!!овс111те дд]!11 ||о1101|оч |! ь! \ п])0ду!!тов 1!о.т|п}1ерг]-
;;:::1тттг. Бто1;от! ттпп усто!1.тттв т!р!,1 

']ь!со!|пх 
зтта.геттгтях рЁ,

:т :пх 6о.;тсс вьтсо:ггт{! заря,1{ о:!|т!11]ает :т бопсо вьтсот.:уто стс-
!|о!||| в;]а!1!{1]ого отпу;п:деттт:я [ {6].

})олее вероятгто, что оот1овт|а'1 !|.1сса ]|р1!род!!ь1х т!олло_
]!](]|ь|х кре[!]1ек11слот!|ь|х раств0ров о6ра:,:овапта |]а счет |!1о-

,1те|{у"'|ярной ортокрем:тттовот"т !{!{слотьт.
|{рисутстлулоп1ая в растворах ортокРем1|иевая кис.пота

]!.5[Ф,' по мг:с:;::ю большшнства !|ссло/1ователей, пто;:;от ло

!19



пимер1|зоваться с вь|делев|!ем
.!икопдснсацпи:

оп оп

водь| пр1| последую||1е1| по-

он он
[|!!

по_ з!-он _| по_5[-оп -.. но - 5! о-3| {]н -г н'().
! ! ! 1__

он о!{ о!! о!]

3тот т:рот1есс мо;|{ет !п!в'1'орц1'ься м!!огократ!|о, спосо6-
отвул в11ачале о6разоваттшто ![ротя?{{е1]!!ьтх м шого[{о}1 !|о! 1епт-

т:ь:х :цопей, ме?!!ду ]!о'|'оръ!м!| в 
'1алт,т:е!!тшсм 

уста!|!!|!]|!!в;!!от-
ся попеРеч||ь1е слязи, обеспепт':вагощио образоваппс' трсх-
мсрной структургтой пчейки каркаса ш3 свя]сй 5| ' о _ $!.

*а,с . д"у'''''с" кремнля [16).
11оявлеттие трехмерпо!| св'!3и вь!3ь!вает розк()е увс]!п(|е_

!!1|(] вязкост|{ !т сви;1отел1,ствует о т!ерсходе системь| п гсле-
о6разпое состо'|1{ие. Бьтделятощался в пРоцессе по]|!{мер'|-
зац!{и !(ремт1екислотьт и гелео6ра3ова!1ия вода ста11овитсл
су6ста::шиой исти]!!!омолекуллр|!ьтх растпоров до следую'

щего )гапа еР !!асьтщо!!ия крс|\|!|окислотой. с ! !ос.'|сду !ощР!''

полимеризацией 11 пол|{т{о1тде1!са|цтлей_ Бьтде.лепгте водь] !|ро-

[1сходит и в про|1ессо ст!1ре!1ия геля. 3то яв]|опио ![осит 1та:;-

ва|1ие с11|тере3|1са.
[лавттой осо6еттгтостью неорганич0с1{'1х' да и друг!1х по-

л1тп1еров является гигаятский размер их молеку:т. Б от"ти-
.ттте от обьтчньтх молекулярно-д11слерс|{ых воднь1х раство-
ров в раотворах полимерных веществ молекуль! состоят ц3
ть1сяч п десят|(ов ть1сяч атомов' а общая концентрация ве-
}т{сства по о6ъему моатсет ]!ревосходитт, количество раство-
ритоля [35, 97]. 1ем не мо1тее эт!1 растворы сохраняют вьт_

соку]о те1{учесть 11 подви}к1|ость' свойстветтпуто 1'1онвь|м и
молеку.!|ярпо-дис||ерс|'{ъ1м растворам' что о6еспечив_аетсп
,,'',той',е'ту',рттой структуро|! раство|)и1е]|я (пластифпка-
тор;:), в рол:л !{о']'орого мо?!{ет ль1сту11ат'' ]}ода.

}'тпоря;1о.тешпос распо.]!о?!{0ние болт,штих моле1{у"п }] т)ас-
тт}()рах пол1|м0р|!ь1х пош{еств пр11да0т растворамопред0ле1т-
!|ук} стру|{туру. усто !!ттт вс;стт' тсоторо1| обеспе'тл1!}аетсп про-
с']'ра11стве111!о ор|1с!1т11рова111]ь!м1{ с1{лами ме)1(м0]|еку.'|яр!!()-
т'о вза;:модействгтя. Бся;соо 1т3мепсп!|е структурь[ !1о.]т11мср-

но!ю р|1створа1 со[трслвоа:;11ае'гся во3пт1кповеп11ем ра3ли!|!1ь1х
ттсод;тородностсй' получив]||шх 11а3ва]1!{е !1адмоле|!уля!}т1ь|х

""ру'.'ур 
[ 10]. 8озгтикттопет111е }1еодпород|1остей обуслов"те-

:то форптой |{ составом цеп|;ь|х молекул' а !'акл{с характером
:т,тастйфшкатора. 11еоднородпосттт могут бьттт, вь|]]ва|]ь1 са-
плоттротл!вольт'ьтмтт ;тзгттбадли больптпх :тттц;ейттьгх мо]1е1{у,11'

!!х с!{ру11!|ва1][1е!! в спирал!' п глобульт. [ ис'тезшовоттиеп:
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цеппой структурь! молекул при форпт;лровапии глобул свя-
зано аморфное состоя1|ие оса}11дающегосл геля тл образуто-
|11сгос'| и3 него в!1оследств!{11 опа.]1а. Бс.'ти лпанромо;цекульт
по к?1к|1м_то ]|ри11и1там 11е способпь1 свора':г;ва'г'ься в глобу-
;: ь:.':'о образова г; !!е .1морф!!ь!х вец(еств с л г::гс!!:: ьт м :: с': 1:у;с-
ту1)амц во3мо)1{11о 3а счет агрег1{Рова1|!!я ](еп11ь1х мо.'1е]{у'1 в
11а11кц' да.1|ео в болсе ттру:г+тые стру1{тур|!ь1с ]л0мс!1ть1 _
п!;тбрил;;ьт [35]. !]о пп:тетгию 8. 8. 11ор;:таша тт 1{. 1{. }7!о;го-
вой |44| ' 

в |)о3у.]|ь'1'а!те тако!'о с.т{|1яц1{я т{ачек 1{е|!!1ь1х !1о.1{с-

цу]| 1]оз11и1{а1от ти !|!1ч!1ь1е !|олосч|1ть1е стру!1турь1.
[трукту1лировапи1о Р{|ст!]о|)ов л()]!11ме|]о]! с;тособс':'ву:о'г

о-\,]1а}1(депшс системь! 11 по!|!|1!!спце давле1'|1'{ в :тс1?. }]лтес'го

с '1'е}{ у!1орядочо11ие стру|{туРш и ое п1.либ.т:и:л;елтис 1{ ]{р!1-

с'г;:л.г::,гссгсой со!!])ово?!;д;!ст('| ]1ос1';]'|'о|!]!о вьт<'о:;о!! ':'ц'г:;псг_

отда.ле|!. ]{атс :тотсаза:т 8. А' 1{арсеов [65], в раствора-х ;грш
бьтстром охла]1!де1111!1 имеет место татс ттазь:ваоппьт|1 гсл ь-эф-
г};етст, связатттлый со спо!1'1'а]1ць1}{ 1!0реходом всщсства !т:'

о]{т||1х ]|0]1имер||ь1х форпт в другше. [11шт ато]|| !!ь:дсл'|от'с'1
бо.:гьлшое 1{('1!1чсство эпе|)г!|ш в ус]10в!1'!-\ ] ! с]|0ста'|'0ч ! !о]'0
отво](1| те!!]|а 1)е!1т{ц!1{|.

{,п,ро:гго::,;:;сс'гггь:ц.ц6соР']:(:г,:ггггь:ц,с;;,л!!с':':;ш :::.11;о:'с';:г'!|

!;ромн(.3омл гв||дстел ьствуют о ::о[листо!! с'! |'у!{ту |).' !!{).! !| -

ттернь;х о6разоваттцй. Белт.:':ттлта ]!ор мо}|!ет бьтть ра:з;т;:.лпто!!
11 от|Роде.т('|е1'ся ра3мерам!| цеп!1ь!х молс1{у.|| }т п0.|!|!честв()м
]1о|1ерет1[1ых связей ментду лддтпги. !]о 1\{. Блитцу [16]' в гп;г
рогелях существует два т!{г!а по|): перв11ч11ь[е _ мо]|еку"ця1)-
|!ь|х размеров' в'|'орич11ь|е _ более т*рулпьтс, ттодобттьто :са-
1]!{л,||яр|}м' ?етл тге меттое да71!е самь1е !{ру]!11ь1е порь] в геля-{
п:огут бьлть обпарул;еттьл лип!ь прц у|]елцчс1!||!| в |тсск0]|ь1{о
ть1с'|!| ра3.

Ф мохагтлп:;мах мпп:ералообразованпя в колло!!д!|ь1х с|!с-
тсмах п мстаколлоид|!ь!х агрсгатах
Б;:о'тп.цс;р:,д(ттьтх 1)?|с']|]о|)ах д||с!!(,р0!!{!'! г!а]а::ест:'г:;.пект-

Рпческц|| 3|1р'!,|{' 311а!{ ко'1'орого одл1таков для псех 1!;1ст]||(

од;го1! тт ';'о1! 
'(е 

с!1ст01!1ь|. Ф;1т:о;:;::т.: шость 3аРя]1а у ко"1.]|()!|/{-
||ь!х част111[ о6есгточттваст сстсст!}е||!100 !]ро'|в.1!сц[т0 у ш!|х
в3а1|моо'|"1'а.]1к1'1ваю!||сго м0м0|!'[а' 1!1'о !!р0пл1стт]уе'[ !!г|)сг!{_

рова}1ц10 час]'111(' ]|оявлен!';о го.тгс|| п л:х слс;т;пс,:1е;гт:;о. !};зве-
|!!е1'11ому состояп1'||о кол]|ол,ц||ь1х,ластттт1 слтособст;зус'г ;гх
бо.тт ьтшая удед1,!!ая ]|оверхпость.

3ттак ааряда дттсперспо1? фазьт зав;гсттт от сслстав;л тт р|[
срс11ьг. ({астит1ьт в систс}1е с :с;.:с.::о1| реа:;;цио!| обьх'тно заря_
;1!епь1 11наче' че}! 1} систеп1е со щелоттто|!. |,[з пптереоуго;т1их
!!а{' в!'ш(сств. !{ол,]1о!!](ь! с о'||)ицатс,]1ь]!ь|м зарлдом обра:т1';о г
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кре!!не3ет11' г)1пн1|сть!е продукть|' двуок|1сь т1!арган|1а; с по_
ло'китепьт1ь1]!1 _ воднь10 ок11сль! }келеза' ал|ом!11!11я !| др.
! 1101.

[1олв,ттеттпс: в !!о]!ло]тдцьтх растворах а.]1с|{трол'!тов ]1ол?1!-

|то прпводпть тс нет"лтралттзат1:ти дттсперспот"т фазьт. 11отеря
заг'я!(ов 11рото1(ает в процессе спсрть1ва11|1я (коагуляцшп)
ко.]т.]|о'1д1]ь1х с!!сте!| !1 про11с\0д11т до их полпого р11зрял|е-
11!|я |1 дост{1)!!сп]|я !13оэлс!{тр!111еского с окру}!{аю1цсй сродо1!
сос1'оя1|!1я.

1{оагулятцтя колло1{д11ь1х растворов ;т осая;де:ттте апторф-
||о:'о !(рем'1озема птогут бьтть вь13папьт такп{е с|!!о|1]спие}!

раствороп' содсрж(а1цих ра3ли11по 3аря*|енвь1е коллоиднь|е
част11!1ьт' 1та!|р1{мер отр}тт!ател|,тго заря?1|е!11ть|е 1|аст|!|(ь1

1{реп1пе3сма т1 !!олоя{!{тель!1о 3аряв{е|!1|ь]е о1{!{с11 н{еле3а.
Бест,ма сутцсстветт:тьтм фатстором свертьтван!тя ко'т|.!!оп-

дов тт обр;'тзоватт;тя аморфпого продукта являетсл уме|!1,1по-
т!||е ко.1!цчества раствор!1теля в системе' вь13ь1ва1о]цее отпо-
сптольшое увел|{т!епио 

'{от11!ентраци!т 
3ле1{тролитов.

|1о да::пьтпт 1{. }{ато, {. !,ардера и Б. Флемпга [6{ ], пз
т'одось]п1еп!|ь]х растворо!} 1|ремт1с1{1тслота мо)т1ст оса"!{датт'-
ся в п|)!1сутствт{!1 3:!'с1(тро]!итов и ра3л'{ч1тт'тх твордь!х ]||11-

!теральпь1х частиче|( за стет адсорб:1|1и 1]а поверхност}|
1!осдед11их. !'1з очетть разбавлелгттътх растт}оров ('9,3 мг/л)
1{ро]\|!'ст{пслота т1{о}т!ет удалят1'ся] со0оа)т{'1аясь с тпдроо|{п-
ся}||{ }1{епе3а' марганца! алюмивия и магнця' приче}1 этому
способствуот повь!1пение рЁ растворов.

Фат:торамтт, в"тия|от|1ими на оса}кдет1|1е (растворептте)
т{ремнезема' как у}!(о отмечалооь' явпяется такн1е и31'[е!те-
11[1е температурь|' давления п рЁ растворов.

1{ак вттдтто и3 приведо[|11ого' в пр11родт!ь1х тсловиях по-
п11]\1ср113ат1ття ортокремттиевой кислотът из ее переоь1щетт11ь1х

растворов' у1(Рупттетттте тт обт'едттт:е1т|тс полимернь|х молс1{ул
в г'ттобулт'г, тта.ттстт тт фттбрттлл|'{ вссгда пол?!{!тьт пр!1водит1' ]{

образоват:т.тто голо!|' постсолг,;{у эдс1{тро'!'1ть1 являк)тся
<;бьтчттып: компо|!енто}1 г!1дротерм. 3атем проггсходят уп.ттот'
пеп1|с структурь] этих гелей, обезвоакивание 11 преврап1е_
]'!{е в кссрогел|{ 

'| 
далее п опальт. ){'статтовлет:о, тто в б.;ттт3-

ттоверхттост:то|! п повеРх1]остной обстатговттах образов;ттттто
опала проте1|ает при температуре 11е вь]|]]е 130-150'с.
3.:тетстротттто-млткроскопи1'еское изучеп].те опалов по1!а3ь|-
!}ает' 1|то опи состоят из гло6ул с сече]]1'ем ]500 3500^'
с т1орам1'! мея{ду ними диаметром оттоло 30А [18' 61].

|{о данттьтм [121]' образулощийся пз коллоидпьтх рас_
творов крем1|с1(ислоть| опал сосуществуот плп с раст]}ором!
недооь1щен1ть1м по отпо1пению к аморфному кр€мнезсму'
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плт| с Растворо{1|' в !!оторо}' нояце|1трац!!я тсрсттттттевот! лсттс-

,т10ть1 вь11пе растлорт{мост]'! отгала. Б 1|срво}| случае в опа.т1е
в ходе его д11аге1!е3а кр!{сталл!!3у!отся м1{1(ро!{р!1с1алль1
!{варца раз]!1ором око.::о 100 мкм; в0 второ}1 _ в аморф;топт
осадпо образутотся ха.]!|(е/(о|1 |1 1!вар!п1|т. |!с.т;тт ;т:о старс1т|то
о!!;!ла |!Ро!|с\0д!|'|' п повс])х!|ос'|'!!ь!х услоп!|л\' в ноздугш:п<п!!
о6ста;товтсе, то тт1{ т(в|1рц' п1{ халцедо!!' т{11 ]{в.1р!(||!! по обра_
зу!отоя ц эдут!т 0стается аморфпьтм.

!!1т:торес:тьте /(а!1!1ь1с 1]о {{ристал]1|||]а1\ии т'е.:те|| т:о;тгт-
::рсптгтиево|| 1|исл0ть1 в ги,](ротормал|'1ь1х ус.]|опиях пр|1
'гс!1т1сра']'ур|1х '15()-2{-;0'( ]1 дап"']от|}{ях около 0,}-; :сбар тто-
.путсттт,т [3. [. },[ицтт;;:ом с соавторам11 [62' 63]. |{пти уста-
!!овле||о. что пс.' пр(.||ра|][о||ия ш лолимор|!{}!1 систомР !!]1}.т
!!о схем0 и в пос"|]с/(оватс.т1ьпости: толь'о:;алови,1ттьтй
1{ром но3с !|1+ |1сстатб;тл ьттьто про}1о)1{у1.о11]11'с фа;ьт 5|Ф.*
г;п;:сотем::о!гатуР::ь:!1 то|!коволок!!истьтй т;рт:стобалпт'
с.-1{вар11. (тторость 91их процессо1] опРодо]|'!стся то}!псра-
ту1тс;й, ;1ав:гсттием и рЁ растворов.

б.тгодуот ;замс,тить' что ме11{ду фа3апти т ги;;к<;тс.ьтп с Рату р-
г;п:тт тсристобалпта 11 сс 1{вар11а суц]остлу!от е]1{е и /(руг'|с
т!орлтьг т;рспс:тсзс:лта. 1ат.с, ра3пов11д!1остя1!|{ |!п:!котс!{псра-
т!рлого ттристоба;1ита яв,]!я1отся то1т!(ово.[ок]]лсть1с люсса
1'|!!! и .]!юссат!!1'' !{оторь!0. тан ?!!о как ш |{рист')балит, н хол(.
1|р1{сталли3ации ]!срехо}{ят в топковолок!т]тстьтй халт1е;1от:'
|(варц1||! и л|отс]1||11' являтощи1{ся }'?т{с т0|1ково.]|о!{пист0;!
т}ормот'т с_пварт1а. кристалли3ация 3авер1пастс'1 структур_
:то соверт:гстт:той формот! с_:.сварца г18' 30].

1атсим образом, кристаллцзация кремне1{ислотпь1х по_
,]|]|!1сров 1{о}т{ет ]!ро}|схо,'1!{]'ь стут'спяато. Б атсорфнь|х обра-
;!('ва !|ия х впача''|с 1!ояпляются т: глопо.1о,]гпь!с криста.]!.'|ои.
,'1т,т. 3атспл о1!и гр\ !1'! 11ру|о1сяг в пссрообразт1ь1е ско]!.1!с!|1|я
п тлбьт.гпо прсобразутотся п сферолтттьт. Б ,'1апьттот'|птстт сфс-
|)о"'!ить1 и |1х агрсгат1| т|ровра|т1а1отся в ;сриста:тт.ттг,т. 1} од;то{1
:: той :т;е системо в ра3д1|ч|1ыт ос участ1(ах криста.]г.]|пза-
|1!|'{ прото1{а(|т т!ооди|1а1{ово 1т 1|сред1|о завср]лаотся т1а
!!р{)мс'!|уточ]|ь1х с1адиях. )то обт'ястт;тс:'г ]|р1|сутствие в
;!|'ата\ Ра;1л!|'!!!ь!{ \|!|!'с|!а.]!!!!!!,|\ ]'а:сгпови'т:г<,стс!| тгр;.мт:с_
;!с}1а' отлича!о]!{!!хся по }!орфо.1о |'и!! сск |! п! ц стру]{тур||ь|п{
!!рп3пака[!.

Рассмотроттттая схсма т:реобразопат:т;я кол.п0ид!!ь1х
!{|)с11|1е1!1{с,]|отпь1х растворов в гсль' дадсс в о!!ал! 1.|ристо-
ба.:гит. халцо.'{он и квагц 1!о г'.(и::стгго:г::ь:Ё: путь |!оя!!.'|е!!ил
п1п11сралов с совертттеттгтой струтттурой. [ттогочис.ттс:пттт'тмтт
|)![ст!ори]!|с!1тами уста11овдепо' 11то 3аро?|{дс|]ис' рост и фор_
1!црова1|и0 1!ристаллов |(вар|(а мо)|(от про1!сх0,|1ить и пс-
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п(]средствс1|!1о в гелях' а лс то.цько прш рас1{р|1стал.!111за_
!(ии олала '

Форплировапио !{р!1ста]|.||ов ]] г0]1я\ 1|рс/(ста|;.пяет ст;бой
0,!и|[ и3 вариа!1то|! 11,\ роста в ист!1!|шь1_\ раствора-х. |!р;:
:)то}| 1'.]!а !! || ьт}{ от.]|ич!10м явл'|(]тс'| то' что 11|1та!|!|с 1|овсрх-
!!.,сти р;!с'гущ('|'о ми!!Рра.]!а :г шо;:.;:;:и]1:гой срелп {)(у111(.(']'-

]};!'{отс'! 1]с'!сдствшо дшффуз;:;'л растпора псрс:; ге.пь. )то
11с!|.]!к)11аст 1|оявле1!ие !{онцентрац!{оп]|ьтх пото:тов (;:о;:-
вст:;ц:по), со:]|(а1ощих усло]з!1я !!ерав!|от|1ер1!о1'о !!цт;1!|!|я

]!асту!ц!|\ !!{|ш('|)х||(|ст(!!! и яв]!я!о!!(и\(я ос:;огггго|! ::1ли'пп::;о!|

в03|!}{]{!!0вс{!1|я :геодг:ород(;тостей } }!|]|!сра]|ах. ()дпта::о су-
щ0ст!!у!()т ]| ;(|)угие 1|ричит!ь1' вь!:!ь1ва]0щие !|о'1!].]|{]!!ие !|с-
од1шородт:<;стс1|. 3 вастттости, о]1::ой из припипг пгс;т;ст быть
11рисутств!{0 твср](ь1,\ и1|оро](11ь[х част|{че1{ в 1!о.'!остях !]ь|-
!т(),]! !1с1!|1я' другой - 3ах|}ат г(].п'| расту!|1и}{ ]!р1!стал.]!()]!{.
![ос.:годттео мо:тчс:т быть 1]ь!з!}а!|0 пересь1щс!1и0м раство|)()|!
т'.:тобу':тап:ш !{р0м11с3сма или ;лго ма:по1[ во;:и.тпгто!! свобо](!!0!!
:ювср,х;:остпо{| )!тср1';1'1 1!а ]!о!|та1{тс 1'с.'!ь _ !|ристал]г.

Бш1с оцшой о'!.!{!{,!}|те.]!1,|то|1 особе||1тос1'ьк' т!риста.!!;!1 |||!д-

!(и!! !! !'(,.]!я\ ,!8]!'!стся 'г('' '|т0 ||(.о;\0.'(и[!('(' ;(''|'! роста !{[!и-
ста"1!л0]! |!оРось1!!{о1111о р11ст|}()ра ,(0с1'л!'ас1'ся !} |!ро!{0сс0
саморогуляц{1и системь| от]1оситс;пьшо физ;тлго -\ш!1!1чсск1!-\

ус:гов;т!| л:;.тлтора"';ообразова;пг:я;. !]то яв.;:ястся )к;;]0]1||11'|'с"1!ь-
::ьтм обстояте:;ьством' 0бъяс{|я!0|11и!{ вь1со](у1() степепь чи-
ст{'ть| || сов(,р]ше|!ства л|'1!сталлов' п,'!ра;зовав:шихся ]!

;'с:лях [16].
Ёа.тало крттсталли3ац1!!{ в';т:слбо|? с;,:степте пред1;0даг{1ст

11оявле11'|е заро](ь!1!та. Раз:ти.так;т два моха11|':}}!а 3ародь1-
т:пс:образования: т'омогегтньтй, пе требу|ощий присутстви'г
и!1ороднь1х примесе!|, тт т'отеро;'енттьтй, ттредтто.т;ага;огций
;та"ттт.тлто катсол!-либо затравтти. |!остсо.тьтсу 11;} ](ву,\ 11р()цсс-
с()!} }цор |'ст|1чсс!! |1 !!ь1!'0д11оо тот' !!р!1 которо}1 !(рис1'алл!|-
за1]ия происхо'(ит 11а г0товую затра1}!{у' т0 ,!с|!()' чт0 !'о-
]\т()!'с!1|!()о заро;1ьл;::с:с;6 р:тзова т п ле будс'г у|]1('т('1!() д() т(]\ !!('[)'
!!0!!а 1{ри ст;1.пли3а11|1о п !! ь1м 11ро11ессо!! |!о будут ()\вачс|1ь1

всс г(}т{-1р{)гецпь10 час1'п|(ь1-3атрап|{1'.
[3 оспову теорц}! го}'ог0!!|!()г0 3а родь11т!с()бра:то ва: ттт:т

]1о;!!о?|!е!!() ||ре](ста в.]!(!1! }тс 0 п(}3!|цк|!опспи11 |(с1|тРа нр1!ста.'|
.]||!]3ац11т1 1! р0з }'.1| ь'|'[!'|'0 слу,;а|!;;ь:х с'|'().!!!{!|()!'с1|!{!| ;г с;б'г,с11:г-

п0!1пя ат0мо!}' ш()|!ов 11,]]!т п]().]|с}!{!л. !!з ;;сс;бозд'ттпго:'с; ;,;о::гт-
.тества подобттьтх стс;;:;с:то вс п тт |'т и <;бт'е/(иттсплт!! :)]!емс|]1'а|)-
11ь|х частц|( сохра1!я!отс'{ и ра3раста|()тс'| !'|и!1|ь те и3 !{ш\'
!;0]'0рь1е д0стигак)т кри'|'цчсскот() разм(]ра при ус]!()ви|'|
]!ост()япства ]!ь1с()1!11х тго:гцст;':'р:тг1г:|[ рас1']}0р{)|] [:|()]. !сли
!]о3п|{|(ает сли|!1ком больтттоо кодичество ра3растающихся
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зародып!ей' то дальгтейтшая кристаллизация ттооит избгт-

рательт;ый характеР т| [:о](.!и|1яотся закопу го0мотри]тосно-
го отбора, сог.]!аспо !{отор0}1у раст!{ |!Род0,'!1!{1}ют б0.'!е0
!{ру!|]!ь|с и|1'[|{ви](ь1' а молк'1с р||ст!!оряк)тся' 11счс:]ак)1'.

Бщо одтгн меха!]и3м мипералообразования |} гелях и!{е-
{!т отпо!1]с]|ио :: дшффузт:оллло1| теории формтгрова!|ия ага-
тов, сформулирован1!о'| е1!1е ]} 11ачале тс1(у1ц(эго столст!1'|
||. в. ли|!Рга!!гом [|10]. в ос]|ову атой тоор!!и поло?!|о|!ь!
пр{'(с1'ав.]!о!!ия о'|а!|ол!!е!!ии полостсй гслем ]{ром!!0:!с[|а.
в |{от0ром р11тмит|ес1{и !1роте!{ают реакции окпслонця и
1'!'1;1р()лц3 сое;1иненттй :лселеза, фиксиру1о!!|ихся в в'1де
опра1!|е!1!!ь|х полос. Бпосло1цст|]и1т 1{ въ1'!]].]1с !|т.: к; (лизттт*о-
хттми.тсс;со!| су[!(!|ости р|'!тмцческих образова;:и!| т!1па 1!о-
лот1,11изогат;га исследо]}атели обращались 11еод!1о!(Рат!!о

[84' 36' {:)]. }}1лттерес;тьте исс.]!одовапия т:о вт'тявлстгито с|ли-

'{!!чоск0го с();({!р7];а!!ия я пзлс::и й пс[п::од!|!!!|сшой рит!}!и |!|!о-

с:т:т бьт.тги ]|ровсде]!ь1 А. Б. }]асильопо!| и А' | !. |!ош;1арепт;;о,
т|о1|а3ав|п[1ми' \то ритмическио ()т.]|о']{о |! и 

'{ 
т'|||а !|о]!{,][

}[ттзега:тга ]['о;[!11о рассматр1|ват1, па!| т[ип:сироватт:тт,тс

;цтс|;фузшо;тпьтс |}().|!!]ь|' к п0'!'орь!п1 |[рлмс||шмь1 !!р1!!!](}!['ь!
;;слдобия, известп!,|с и3 теории во.тгттово!! птеха:тики [1/-с].
1[ролс;1с::л::ьтс: }|м|! )кс!!срп]\|е|!1'ь1 !!о !||}}'чо||ц(; ;цтс|х[тзт:тт
!!с]'рс'||!!,!х Роа!'с!!т(|!! :в:;о;:лс'г:.(::ой сг'г.к, !!(!!{!!:!{1.'!!|.'!т(! !!р|!
!!!'ч.};1('!!3 !!ст:л,:''",," !!ита!!!|л р[!т\!!,! ггпга,га]:о 6ь:':гд: )г::::с{!_
;тьт;тлтт, субтларал,'!е,пь||ь|!{!'' !]от()}! 1|3гиба.'!11ст, и прттобрста_
ли форпту полусфер, а затем 1{а удале1!ии от источни1{а с|10ша
!!!'прямлялис|, и ст!!!0вил !тсь л ш!!ей !|ь|ми. !!а рлллРл!)!! ь]||1 !!'
}'статтовле;:о так}!!с' .|то 11ась|!ц(!11!|ост!, ритма ттовоо6раз<;-
ва]|и'[м1{ л'{пейпо уме]!ьп|аотся с р()ст0м рассто']!{ия рит!|л
от источ|тп|{а поступле1|ия растворов. 11отсазалто, что коль_
:(а .11изеганга э,то рРзул|,тат в:;аимодс{!ствия во ]!стРРч.
!|ом пото!{е стромящпхся друг к другу иоцов ра|]лич!|ого
1(а1тест1]а. Б этом схо,!1отво этого ]1роцесса с извсст!!|лм п
:;о"члово!| }!схан|!1|е'|вле1|!1с|\т образовантля тагс :1|)3ь!васмь!х
с'|'о'г1!{х волц. ! а;;.;лтьтлт являотся вь!по]( о то}1' 'тто ф<;рпти-
рова!|ие !{оло|{ ,|1изеганга - это ре3ультат' пре'{{де 1}сс1'().

д()сти?ке}1ия пр0,т3ведения растворимости ми11еральт1ьтх
ттовообразоваттий в определоп|!ь{х 1'о111{ах пр()стра1]ства'
р|:в1|оудале]!1ть!х от обгцсго исто]!!!ика поступло!!ия ио!!оп
о]{]!ого типа.

Рассмотронпый }теха|1и3м формттроват:ия ритп1о|} п
1|оллоидньтх средах в прило)кении 1{ кремнекислот||ь1м с|{-
стсп1ам т|1о'!(ет бьтть ттсттользова!! в рядо слутас:п для обт,.

'!с11е!|!тя 
]!ориод11чпост|1 п прояв]!ении ра3л!1ч]то от{ра1т1е!т

пь|х с.[оев в полостях вь1полне1{|{я' !1о о|{ !!ичего |1е гово.
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рцт о пр!т1'и11ах структур|]ого разнообразпя !{ремцезема в
рцт!!|ах. д[ффуз}10!]11ую 1!Рцро]1у' ]1о-ви?'[!'|мо}1у' !1|!еет
0!{рас]{а ]!1!] 0 го '!ис.]!еп]|ь!х ми][](а]!и]т' в|,1пол!{е|!!!ь1х 1{р!1сто-
ба.:гг:топт ц хал11о,](о11ом густьтх' кор!|ч]1свато-;]оде11ь1х то11о1}

с раз-ттьтто!| 3о!1аль|!ость|о. 0,'1ттапо слодуот 3а}1от11ть' что
]]!|с1ш1|ее по11обт,ле огграштег!11ь1х ха.!1]{с/(опо1}ь1х с.ц()е!] ритм|т-
1'ос!{ц|!1 1(оль](ам .]]изегатгга еще ]!е является с]|едств}1о}|
ттолно!! апа.тгогтт11 мсхани3]\{ов ттх образовагтгтя. !,роплато_
п рафинсские процоссы :при агатообра::ова!!ци цме!от с!{0!|
особоттттосттт, т:оторьте будут рассмотрепь|,,(а;|ео.

|{о стлособу диффузиоптлого милтералообразования' ве-
!т,':;'г ;:о. формируется |т Ёруп|!о;1Рр::истьгй кварц це!!т|!а'!!,_
г: ых,дастц,[: лолосте|| вь]полне!! !!я' отл г:па ющи[:ся выс, пгпл|!

стспе1ть1о кристаллич1{ости п срав|!итель1|о неб0ль1!{}|}1
1|оличеством неоднородпостей.

Ёак видпо 
'1з 

приведоп!!ого материала' мипоралоо6ра-
301]аш11с в ]!о"т{]!0и][11ь1х 1{ре![по!{ис'1отшь1х с|1сто!|ах ос)'_
]|{0с1'в.]!яе'|'с'{ в 1]оско.}1ько фаз: оса;тс71слтгля го.]|я' ого р|1!!-
]!01'о д1{а|о11е3а и прсвращо1{ия в опал' 11ере1{рис'1'а'1|]|и]]ациц
о;та';:а и образования кристадли11есгсттх форм ](ремпо3е\1а.
1{рп этопг диффузиоппьхе 1|ро]{сссь1 в г11?цр()гело гт о6с:зло-
}|{ец11о}! си.ттика1'е.]|е могут обесгточить 1(рцста.1|л113а1{11!о
!{в!!рца и,]руги( м!!!!ерал(,!! 1! !}т!!осито.'|ь::о зап::с:путо!!
п0.]|ости' пыло;л:еттттой цор11сть|}1 аморфпь1}1 ]|рем|1е!]ем0м.

[[и:псралообразова!!ие в таБ!!]\ условиях ;:осит ;1во|!-
ствс111|у1о !|рироду. [ о;1но1! стороньт' )тот ]!}]'о]{есс ]|рото-
]{ает !]ро|1о бьл в т*оллои11шо|! среде: по]1ость 1{ристаллц3а_
ц!111 1|аход!1'1'ся |] г!{/(ро!'слс' ]]]1та|1|1с р|]сту]]{пх ]|р11ста]1лов
осуществ,]!'10тся ттутем дттс{;фузи11 раст!]ор0]} |!ере:] }'о]|ь.
11овто;п;о ]]ромя с||м рост 

'{р!!с'!а.11лов 
| !р0}1с,\о,'( |тт' ос]|11 |1е

!|.| ист!|!!!!ь!х рагтшоров' то ;:о :ср;:!!::с,{1 п||'р!' !!:! о1!е!|!,

разбавлеттных коллоиднь|х' пос1(оль|{у б6]тьптая 1!аст1' 1(ол-
!!-1о!1,[{11ь1х.:астиц ллейтрализовалась и осела |та степ1{п ш()-
лосттт. 1ем !{с ме1(ее проду!{тьт та1{ого т}1и|!оралообразова-
!!пя до]1'1{11ь1 бьтть отлтсселтьт к гру![11с }!ета1{оллоиднь!х
образовапий, а сооб|цоотва ми|{ераль11ь1х фа:: могут бьтть
]|а3ва1(ь1 мота1(о.]|лои/(1|ь1ми агрегатамц.

11ртт атта:тттзо }1ро|{ессо]} образо!'а11т1я агатоп' так т{е
1{а1{ !{ 

'1Руг!]|х 
шервц!'|]о а}{орфнь1х агро!'атов' в пач(|стве

]1р!|3,!аков ]!1о1'а1{олло1|дпости }|огут вь|сту11ать ]!1орфолог!1-
чес'{ие' текстурнь1е ц структурнь|е. \{орфологлтескпе
призпа|{ц опрсделяются форлтой агрегатов: сферглтеские'
поч|1овид1!ые' 1!атеч!]ьто; те1(стур]!ь|е_взаи!|11|ь1м распо-
до)1{ением ми||еральнь1х агрсгатов: полосчатые' 1{о,1цен-
тр1{т|ескц-3ональные' паралдсльно-сло|1сть|0' 7{|о0/{ово-
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дру3овь1е в сочетанпи с паралдельт|о_сло11с1'ып1и' очковь|}}т'т'
трубчать1ми; стру1{тур!1ь1е-строе1]це!1 отдель}1ь|х }[!1|те-

ра.]!ь!!ь!х |!!]ливп][ов и |!х л;'аи[|оот!!оше!!!|ями: ношг5 !!на-
ть|о' !одо|{|1исть!е' радцал!,1то_]!уч!'сть|е' 3ор11!!сть1е' вол_
|!исть{о и /{р.

|1орвъте две группь! призг{а1{ов _ морфо.::оггтяос!|ио |1

тс!{с гур!!ь!(, явля!0тся 60]|ос )'сто!!!|!|вь1м!!' '!ем стр) |{т\'р_
пь1о. 11ос]|едцие, катс унсе бьт.тто по1(а3ано' протерпо!}ают |тз-
]||с1!сния в лроцессе диа!е1]етц'|ес!{их превраш1ен::!! :с сг:сто-
!!о опал _ 1!ристобалит _ халцедон _ кварц. 1ем тте меттос:
||ом|1ле|!с]1ое ,'опользование всех трех групц при311аков
}!ета|{олло!{,(ць|х агрегатов являетс'1 тдаибо.:гоо ра|(1{о!'а]!ь-
!!ы1| лри \ара!|теристи!|е усл0в!|!! лрпродн{,го л!'атоо6|'а-
1}ованця.

11оследователь[|ость ми|[сралоотло}ке||ия
8ось ::а:соплс::;;ь!!! [|атРр||ал, т:п:ою;гт::!! отн('!!!(,]!!!с !;

:тг;ттообразовапию' свидстельств}'ет о !!е!1' :||1|| о |!ро!{сссе
](оста'|'о|! |1о 

'\.т!!1толь|{0}1 
и сл011{|1оп|.

Р::ссматрт:вая ]|ос]|е,1овате.'!ь110сть агатообразо;]а]!ия 1!а
11ри!|ере |'|3уче|!1!ь!х т}1есторо;|{де!тпй [евсро-!}остока [0€Р,
|!|о}!{|!о в!,!делить два зтапа формпровапия агатов: )]|до-
!{.!|!!ого ми!|оралоо6ра:;ова:пия и )!{3о!'(,!!!!(|!'о ;:рс'г'6ра:;,:п;а-
!1!1я агатов (табл. 9).

Б лсаалсдом и3 этапов вь|деля1отся стадии. /{;тя этапа
|'!1]\о1'е!!т1ого миттералообразова]]ия четко ]|рос.,1е1!{иваются
с1'а/{!!!1 1{рсм!1екислот1|ого плитгералообразования' треп1и1{о_
,'бра:к':са:дип и дробления ]!ро](уктов ра;;неЁ: стадг:п:' г;ар-
6о::атттого м;т:тсралообразоваттия.

!!аг:б,'лес' сло;|{!!а времевная структуР| ра::::е|! ста.1пш
1{рсмг]екислот|1ого мит|ералообразоваттия.,{ля этой стадгт;т
п|;;т;ссируется болт,тттое количество ритмов' г.||авт1ьто |1!! 1{о-
т{'рь|\: оса)|!.1Р!!ие г'идроголей крем!|03ема; [х обо;]н!!'![и-
!]а|{ио 1'1 !|ероход в опал; раскристаллпзация опала п об-
разова11ие модификац|{й кремнезема ряда кристо6алит _
\?]лцедо.1 _ !{варц; диффузтгопттое кварцеобразовапио.

[ледует отметить' что 1!а ,13учен|.ь1х месторо]кдс}!иях
!! !гатошь|\ образова::иях опал встРечается краг|!!е ре.1ко.
1[аттболее примитивгтой ттр;тсталлипеской формол! лсромпе
3ема является т:ристо6апит. },1склю.леттие соотавляют' по_
;т;;т;;уй, л;тшть агатовь|е литофизьт мосторо71|дот1пя Балагатт-
1ти}!' где опал в в1|до то!11{их прослоо1( аморфного кремтте_
3ема сов}|ест}то с нристобалитотт слагает почковцд11ые
вь1деле!|!:я на сте|!Ба { полосте]!.
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?аблица 9

[хепга тпослед6311ё[БЁФ€!|[ агатооб;лазован[|я на [еверо_Бостоке
(]{](]Р

.') !{.]1()ге|| !| !] {1 
''га!!

]|'::'г'п:;л (!с:1}!{д()1!!!'1 г1!д|)()г(|-

.т:с;!1 :г1тс:мтгозопта

|)ц:т'шт:л с;бсэ;эвс;1:сп:г:ап:!т'! !'!!д-

1 
;т :гс:;:с: {! ]||)с!|!те:]с}{а

| 
);.г'п'п: :,п | 

)!|с !( р |! с1'п.!1.п!т3|1 ! \! | ! !

()!!:!.]!;! |! с;б1;п:зс-г:т:плгшя: пгсцц;:

п{;пп:;п:цгг!| .;|)1'ь!!!0:}()м[1 |)'!](:1
:с;;::с:т'с;б::.т:п:т' -\1!.][!цед()!|'

|; ш!| [)! (

|'::'гп: 7цггт|х|;1':}!!()!!]!ог{) 1;шл|)-

; цс:с;б1т:п:гс;в:п тг гт;:.

! {;п':':: гс:таз

|';:т'шт :;1;гтст'ал.п1;;}п !(!1|1 !];1л!'
|{!!1':| || ]!||1 !| !'|! |!()!(а.11ь!1![1'1!

|';;т'пт ]{|)!|с'1'а.]1.п!|3а!(|!!] |)()

/1{)х{)о3п1':|

!}'п'т:1;т':пптс-ло ()[||)1!!|||{!}а1!!т() |!

!]():}!!!|!(!!()!}()]1}!0 ага1\)|! с
::;: ;г,:1::г;тс|л':':ть;м ршсу1||{()м

'1{ива]1ия 
гидрогеля и перекристалли3ации опала. |[остсоль-

|{у процесс вь|пол|]е1{ия полостей гелем и агатообразова-
11ио т{а л]обом месторо}кдениц протекает неодновреме1!11о'
стадия трещинообра3ования и дроблешия мо)кет застать
полости па ра31{ь1х фазах их ра3вития в стадию крем!{е-
к!,'слотного минералоотло}кения. |{оэтому 1{ередко встре-
1!а.отся агатовь|е образовагтття' в которь1х некоторь1е рит-
мь1 рацпей стадии шол1{ость1о вь1г{адают цли ж{е бьтватот
угпетень1.

6тадия трещинообразова|-|ия и дроблепия в ист0рии
форплироваьлия агатовьтх вь|полнепий, вероятно' свя3а1!а с
усиле|1ием те1{тонической активнооти в регионе. |[роя;;лс-
]!ие трещцнообра3ова11ия и дроблепия указь|вает ше толь-
1{о ]{а и3мене!{ие текто}1ической обстановки' по и 11а смо|!у
с};ттзико-химических условий т{ри эцдогеп1{ом ми|1ера;1|о_
образовании. об этом свидетельству|от шроду|{ть1 вь1по][_
1{е1!ия трещи|1 в виде тонких ппрож{илок' секущих }ксодт'|
и ми1{далиньт и входящих во вмеща1ощие породьт' состав
1цеме|{та дроблепого материала' а так}|{е характер пос;г]с-
/{у!0|цего ми1{ералообра3ова11ия в полостях вь111од1те!!ия.

-- А','' 11е{{оторь1х месторо}!{деттттг} (ттатгрттп,[ер' креп{я11т{а'
0едедцсма) мо}к1!о говорить о двух стадиях !{рсмттс|{11слот-
1{ого ми|тералообра3ова1!ия' характеризу|о]цихся пра|{т11110_
ски пол1то;| атталогио!|: в составе ]1 последовате;г!>!|0сти от-
ло]!!е1{|,тя образулоп1ихся миттералт)1!ь|к фаз (см. рпс. 36).
1{арбс;:патттая ста/{1|я в ат!тх слу{|аях пра!{т}т1т0с|{!1 ]|0 ]|ро_
является. 14лтогда встре!1атощиеся примеси 110.]]{]{его ]{ал{,_
ц!1та 3амет!1ого влия|!ия 11а обтг1ий те1|стур]то_структурпт,т!!
рису!{ок вь1пол!1е]1ия 1|е оказь!ва1от.

€тадия 1{арбо|!ат|того м11цоралообра3оватт,'я' 1{а[{ у'{{е
0тмо11алось' свидетелт)ствуст о ре3ком и8ме!{е!1||!1 физитсо-
хими1!еской обсташовл*и в миттералообразутощей систеп{е.
[)та стадия хара1{тери3уется ра|т111{м ритмом кристалли3а-
11и|.1 т{альцита ц ма11га1!о-1{альцита и по3д1!им - родохро3и-
та. ]]езлта.лительттьте 1{олит1ества родохро3ита с!]идетель_
ству}от о крат]{овреме11ности этого ритма (ш:еоторо::тдеттие
0льст*ое плато).

Б экзоге:тнь]й этап оформировав]]]иеся агатовь1е вь1де-
ле1тия главЁ|ь1м образом претер1]ева1от ра3лит|11ого рода
]1зме1{е11ия под воздейст]]]{ем поверх11остт1ь1х вод' во3дуп|_
:то:} атмосферь1 1{ церепадов температур' 3тот этап харак-
теризуется шре}1{де всего стадией оксидного преобра3ова_
1{ия агатов 3а счет тлавнь1м образом ра3нообра3нь1х соеди_
ттени|| н|еле3а. |[оверхттост]1ое окр1слеттие об*чтто приводит
1{ проявле}1и|о т]асто достатот!1|о и}!те]|сив}|ого вторит|!{ого

пд
?'я
н ц5

0зй

/{ета.пь;тоо }13ут19''''* сре3ов аг1}товь1х 1|{ео]( и ми:]/(а;'!1т|1

у!{а;}ьтвае'г ]{а то' т1т6 |]и1мФ!] 0са)1(де1!ия ]'идро]]оля 1{рем-

;'о,зс.м;: м()}т{ет бьтть ттесколь!{о (]{е ме|1ее :''-4) ' причем
!{а1{ со;],|(а!о]1\|.!х 0бле|{а|ощу]0 ]{о||це]!трит|ески_3о]|а.т]ь|1у!()
1'0кстуру' так и образупощих ]!арал,]|о.']ь|1()_с.,[0исть1о а1]ро_

|'а'гь| и[} мод!{фикаций $1Ф'.
Ф6озпзошстдва!1ие геля и обра3о|]а!]ие опала мо}кет !]а-

т|а'|'ься еп1е до 3авер11|о1]ия всех ритм()]] ]]'о.т]оотло}!!0]!],1я.

|![ и псроскогг}|т!е ст{ое 143ут19 1'''' срезов рас!{ристалли3о!|а т1! ! о-
|'о 1{рем|1е3ема пока3ь1.вает' что про!{есс рас!{ристаллт'1за-
1\],1и си.1]и|{агеля идет с поверх}1ости отло}!{е1|ии вглу()ь' 11о

1!а1!ра|]ло|тш!() 1{ подло}кт{е.
[.! то тсаса,_,'гся |)итма дциффузттот п|!ого 1{вар|1соб 1;:тзо :за г: ия'

то 0]! м()1!!от 11р0те|{ать од1|овреме|{1'!0 с Р||т}1аптрт о6езво-
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окра|шивания и во3ни1{|]овен1{1о спец1!ф]|ттеск!1х агатов с
лат|дшафт||ь1м рису|]ком.

11рофссьт о_*с''}('''''' ;трес.:браз<;ваттття а{'ат()в особелттто

ус11лива|0тся 110сле ра:]ру!пе!1ия вмс1|1а|{)!!ц!к 1!ор0д' вь1-

свобо}кде1{!.1я }ке()/(' м1т1{]ца.,1!!н :'т лп;тофтпз 1! |}о1-}лечс|1{1!я ].1-\

в ](е]|[ов11а'1{:}|Б|0 |4' /\алее' ]] а.]1.,|1ог]|.!а]!ь!!ь!е ;трс.:т1сэссьт. (хе-

ма 11ос'1едовате]1ь]]ости ми11ера.[{ообра:]0ва11ия 1.а ь{ест0|]о}!{-

де|{иях агатов ()евсэро_Босто1'{а сссР [ривеЁ{еша в табл. 9'

()штические
и термобарогеох[[мит|ес!(ие
исследова|!ия

Фбт:гтт1этту;о :ттлфорплат1ттто об услотз|1ях а]'атообразова-
|{]1'{ п{о}|(11о ]1о.]]у1{1!ть |! утсм о! !т1|чес[{0!'о 11:]учс)|{|т'| ]1ета'1|с1|

стро01{]1'{ [1[А100!'1[ т;ь;дцелст:;'л[1, 1{х п!|!!1с|ра.1{Б]|0|Ф с()става'
]}3а [1]\{()()т!'0]!!е1]1!я м11!18![1ль1{ьтх фаз 1{ то1!1{|'1х |т!1()р()д{т1ь{х

]:р;тплесой ]] 11их' вь1явле1|!1'л ра3/!].111!!ь1х ]1сод!1ород] !осте1{ в

!{!,1!1ера]|ах' ]} т0м 1|исле и газов0_во]\1!ьтх в!{лт0.:етти!]!, а та!{-

}!{0 :]а!{от|оморшосте!| раст{редело11|,|я послед|тих в м{{!1срад{'_

1|ь1х агретатах.
Ёайболес шол1!у1о ттттс}тормат1ито о природттом агатообра-

з()|}а1!ш!1 м0']{]|о ]|олут{|{т1, 1!р]| |{3учо111г{{ ма1{ст|маль|!о сло}|(_

1!ь|х]|()стр0е11},11ом|1огостад!,{!|111,тх}т(еоду11!{111тдали]т.
]]меоте с тем углуб:те;гито по:}!1а!!1тя отд0]!|,]!!,тх аст|е!{тов

.!!роб,т1е1\,1ь{ с||ос0бствус)1 /{€11)1Б|1Ф€ и{]у1{е11ие и от||оситс}]1ь!'о

]!р()сть!-х п0 строе11и!0 обра30вапий.
]] тса.лестве примора агат0вого образоваттття со с;ттолстто{!

1тсторией раз,итйя мо?]{1{о рассмотреть строо11и^о одпо|1 ттз

,','ф", йе"''р'э.д"ттия }(аттэ;;мь1веом (рлс. 12).
}|йтофиза имеет отчетливо с]1оиоть|й кошце|{трически_

зоттальттьтй облик, рассече11а системо,| мелких тре1ци1!' вь|-

]{ол|{е11!{ь1х шозд1{им кварцем. [етальгтое и3ут19""" строс_
1|ия л11тоф|1зь1 от ео сте11о1{ по 1таправле|!!1{о |{ це1]тру по-

ка3ь1вает следующео. }{ремттезем' 11епосредстве1|||о 1]}л!€!11-

'1а1о{ц!1{1 
г!оверх!{ость полост!1 вь1пол1тет1т,{я' я]]лястс'{

смесью кристобалита и халцедотта. [(ристобалит продстав_
,ттяет собй сообщество !!ре3вь1чай1|о мелких (первьте митс-

роттьт) ра3лич11о орие1{тирован1'ть|х удли!!е!]шь|х 1{риотал-

,"'''', обра'утощ"х войлоч1!у}о стру1{туру. {алцедо]|овь]е
образования ]|а фо!1е кристобалита хоро11то ра3ли1|имь1'
пре}кде всего' по своим структурно-морфолотическим ха-

рактеристикам. 3то агретат ли!{ей11о вь1тянуть1х кристал-
литов1 образующих сферичес1{ие радиадьт|о-лучисть|е вь1-
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Рутс. 72. Разроз :пгатопо|! л::т'ос[ллгзь: п|ссторо'(де|!л:л !(а::эп:пть:веем
|' |[' 1!| 

- р!!т}!ь1 гелсот]|о}!{0|1|1,1; 1у * 1;:ттп: ;ц::(х|:уз:т0!!!]ого пвар|[е0б|]а3о_
ва!1||'' !(е111'ра]|1,}]о|[ .]аст|| |!0.]|ост!1 вь!!!{).]!]1е|111л

д0'}|с!|и']''!',!готс1()]цио |{ ]]]|у1'ре!!!1ему по ]|аправлот1и1о !{
|101|тру т(ра.!о 1!ервого р1,|тма. (,труктурттьто особе;л:;ост;т
:;той :толось! хоро1по |}и,{1]ьт под микроскопом в поляри3о-
]].!1{||оп,! свете. 1{средко шодобттьте сферолитьт, образттот.п1ие-
с'1 шо1{руг моль.:а!.1тпих об';;оптков вмеща!ощих 1|ород и
обло;*атощие все 1|еровности сте11ок полости' прида{от
0тод,!у сло!о 11оч|{овидньтй облик.

|{ервая 1!олоса |{рем1]'е3ема без видгтплой струтстурлто1!
гра1!иць1 цереходит в полосу та1{?1{е бесцветлтого 1{рем!те3е-
ппа (кргтстобалита) с }те1|ет1{о представле11т1ь1мц элеме]!та-
ми 1{ристалли3аци''т' вь1ра?1|с|т1.ь1м]'{ в мит{роволок]1истост!'|
а-т'регата. Бесцветлтьт1.1 кргтстобалит достат0т1но резко' 1{о
без огранитиватощей пойерх:тости' сме}!яется 

''о''о"'# бу-
рого цвета' представляттощей собой, вероятно' смесь хал-
..{едо11а у! аморфттьтх частиц крем1{езема, обогащелтнь:х
ок]{слами я{еле3а. [ля _халцедо11а характер1{о волокнистое'
лу1!истое строе|{ие с удли1{ением' т|ерпендикулярнь|м
слоистости. А4аксттмальттое количество метаколлоид1|ь|х
гло6ул цабл1одается в ос!{ованши полось1' что и определяет
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ре3кость перехода т* более глубокому олою. Фписагтньте
сдои характеризу1от первь:й ритм гелеотло}т{ения.

€ледутощий ритм представле1{ прозрат1!1ь1м' 11еокра1пен_

шь1м халцедо110м' в котором 11и}т{11яя часть полооьт облада-
ет микроволокттистой структурой, а верхняя - перисто{1,

лутистой. }оролшо 3амете1! переход лучистого халцедо|{а в

ми1{роволокнистьтй.
Ёачало третьего ритма связа!|о с отло}|{е]тием крем11е_

зема' в образце 1]ред\ставле1!ного тсристобат:тттом' верх11яя
1|асть которого шереход\ит в волокнистьтй халцедон бурого

цвета. Бттутргт микрор!1тма кристобалт'1та встреча{отся г|ро_

тя?1{ев11ь1е по ]1аг!дастова1{ию па!]!{и ]{одимер1{ь1х ]{ет1еи'

глобул ]{ро]!{11е3е}{а' ре31{о вь!деляющихся своим }1е1|ро_

3рач|!ь|м обликошт.
Берхпяя грап11ца 6урого халцедонового ритма \оро1шо

просле}к1{вается110появле!т1,11ополось]'1{|]те1|сив!]о!'ас|,!-
щеттгтой т{астицами геля крем|1е3ема ]1 о1{исдов }!{е]1е3а'

и г{оэтому совер1ше11!|о 1!спро!]рач!1ои.
|{оверх:тость это|1 ]|олось! 1|еод||ород!1остеи пос]|у}1{ила

1|ол0м зародцьттшеобразовапия для следу1ощего т!етвертого

ритма' представле1111ого молкокристалличес1{им' !1ро3ра1{_

1!ь!м' |!еокра1пе|11]ьтм 1{варцем. 0тдцельттьте 3ерпа кварца

содер}||ат газово_в0д|!ь1е вклк)че11]|я с .;резвьт.:а||тто раз1то_

о6ра1ной морфологией. 11реобладатот в!{]{|011е1{|1я рез1{о

}1еправиль11ь1х1 1{се11оморфпьтк отертатти[1' 1[о атрегатттому

состоя|1и|оо111,{и3ме!|я!0тсяотсуществе]{||овод!!ь|хдо
водно-газовьтк (газа 8-10 об.% ). Б оонован11!т кр!1стал]10ш

|1ередки метагелевь1е п0чти 1]е11розрачнь!е вкдюче11!1я

губтатого облитса. Бстретатотся га3ово-вод{ньте включен]{я

ме}к3ернового' ц1{дукцио1!1|ого т11па' полость которьтх о6-

ра3ована гра11ями соприкаса10щихся зере1т'

14ттогда в круппозерниотом 1{варце' воз|1икаю!цем в

ходе рао1{р|'1сталди3ации теля или диффуз!{о|1по;1 кршстал_

ли3ац11||' виднь[ сери{',1 ограни1{лва1о1цих плоокостеЁл' секу_

щих весь ритм у{' со3/{а1ощих поевдокриоталли!1еску}о

стру|{туру агрегата более вьтсокото порядт*а' Фдпатсо де-

таль11ое изучение эт|{к псевдоплоскостеЁ| прц больтшом

увеличег!ии (х300-400) шоказьтвает' что они представ_

лятот собой следь1 ка1{ик-то ранее шрисутствовав1пих л!1_

нел?но вь1тяцуть!х минеральнь1х образов ани!'1, послунтивтпих
3о1|амц проявле11ия це11тров массовот]1 кр|{сталл!'13ации

и3ометрических зерен кварца. 11ри этом рост кристаллов

происход"л в обе сторонь| от этой пдоскости с последую_

щим геометрически1\[ отборщ и образованцем более круп-

;;; ;;;;;;!ло" (рис. 73). ||одобное явление мо;тсет бь;ть
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вь1звано или проявлением на заключ11тельной стадии фор_
мирования агатов процессов каркасно-пластинчатого ми-
нералообра3ования' или ?+{е замещением каких-то пласти|1-
11ать!х ми|{ералов' например карбоната. }}'1 то и другое на
близповерхност|1ьтх месторо?1(де|{иях мо}1{ет иметь место и
описано А. А. (идоровь1м [91], н. Б. 11етровской и др.
[79] для 3олото-серебряттьтх месторо:ттде:лий.

,(ля круптто|{ристаллит!еского кварца центральнь!х ча_
стей полостей вь:полнения характер}1о 3ональное строе||ие.
|[ри этом следует отметить существование двух типов

Рппс. 13, 11севдокр:лсталл!{че-
ская структура второго поряд_
ка' со3]1аваемая следами 3а-
1}|ещен[[ь|х квар|(ем пласт!1н_
чать1х м[1пералов
'1 - вмеща!ощая порода;
9 - |(варц;
, - спед зап'ещенного п{1'нера.па

3о11аль]{ости. !{ первому ти1|у мо}т{1|о от1|ести 3о|1альт1ост|,
роста 1{р{,!ста;'!;}1ов' хоро1по подт|еркива1ош1у1ося в11утрет1}|и-
п,ттт рефлексап{и в поляризова1|[то1\'т с]]ете; ко второму * 3о-
наль}тость рас|1ределения включений. ]{апт правило' рас-
пределе|1ие вкл]о.1енит-"т }те согласуется с 3о||аль!1ость|о
роста. |[о-видттмому' ра3мещет1ие в1{л1очепи1| в минералах
отра)|!ает кристалл1{3ациоп1.'ук) память системь1 о т1ервич-
}!о_во;}1окнистоп{ состоя1{ии агрегатов |{ремне3ема' кото-
рая сохрапяется та]{им способом тлри формировани,' кри-
сталлов.

Ёа этом ?це месторо'+{де}|и1| встречаются о6разт1ь: ага-
тов' в опаловид1!ь|х агрегатах }{оторь|х хорошто вид}|о р|1т-
мическое рас]|редедепие аморфгть:х отсоплеттий о1{ислов
}келе3а' ||апоми]1а1ощие у)т|е ра|1ее отмечав]пиеся 1{ольца
.|[изегаттт'а.

14пторестто отмет;1ть' ]тто в ]том образце це}|тром 3арож-
][е|{ия ]1ра1{ти1тес]{и вссх мета]'елевь|х вь1/(елепи|,1 о:сислов
?{{еле3а яв||]1у{сь тонкие 1тепро3ра!{пь|е' часто':ервеобраз_
1то и3огпуть!е инороднь!е частиць|. 0сли частиць| неболь_
1шие по ра3меру' то возгтикатот образоватлия, 6лттзкие по
форпле к сфортлнес!{им' есл1,г ж{е о1|и удл!1ненпьте' то соот-
ветствующую форму вьттянутот? капсуль| приобретает тт
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метагелевое скопле11ие. }1т:отда встре!|а10тся топк11е про-
тя}1(е11нь1е нити' на которь!е глобульт 1{аса}1[е11ь! как бусьт.
6остав нитер] не уста|{овлен' ]|о }{е исклю1|ено' что это
полимер1{ь|е пат1ки цеп]1ь1х шолекул окислов }келеза
(рис.74,7,8,9).

Б подоблтом }ке агрегато 1ш1{р0ко распростра!1е||ьт ]1()_

обьтчттьте включо11ия гематита ]1ритту/1ливо лтзо;:путой'тер-
веобразттой формьт (см. рис. 67 л74, 10).

Бообще, следует отметить' т1то ра3вит11е ]\{и1тораль1!ь1х

фаз, прида1ощих ту или ит{ую окраску агатам' 1{роисх0-

дит чаще всего в слоях в11е1л1!его ограт!иче1тия ритмов или
я{е 1|а гран]!цах структур]|ь1х 1|ерсходов в1'утри полост1т'
А.{ат<симальное проявле]тие хроп{атографитес1{их ]1ро|1есс()!}

характери3ует границь1 п{ен{/\у р1{тмап'т11 ге.}1еот.по?1{е1]|',т'{.

Ф возмо:тстть1х т1ричи]]ах )того бу]\ет сттазат1о далее.
Бажсттая информация о фи:зттпто_хим!!тт1ест{ик усдовиях

агатообразова]1ия 11а п{есторо)1|депиях (еверо_Бостока

сссР получетта при тормобарохими1тес1{ом 1{:]ут1е|1ии ага_
товь1х вьтттолтте;;ий' }1есмотря 1!а 1'|3!]сст1!ь{е труд1{ости та-
1{ого рода 11сследова!1ий метатто.тгл0}1д|!ь1х образоватти {}.

'[ орппобаротеохими1!ес|1ио исс]!0/[оват]|'тя ]т ро/[г10.паг{1 !()т

]толут{е!]|,|е геттоттт.тескс;]1 ттт;форплат1тт1{ 1!о .|]к.пточс1|1,т'1п{

плитторалообразу1ощих сред. 3ти в!{.}!|()тте{|ия ]{редставля!0т
ообо!.| изолирова!|т|ь1е ]' ми11оралах фрагмоттть1 м|{||ера.1то_

о6разук-лщих растворов' 3ахват1с!1т!ь1х в процессс ого р0стё1
(см. рис. 74). Будути роли]{тап{т{ тидротормалт,ттой сродь|'
в1{л|о1те!1ия хра!|ят в себе ипформацито о ва:ц;те!'1тттих

терп1од||1{ам|{!{ос|(их п{1рамотрах образовапия тл прообразо-
]]аттия ми1|ераль11ь1х и1!]\ивт1/[()в' в|{]1|о!|ая истори!о и3мс1тс-
1]ия хт1ми.1ест{ого соста|}а растворов' сфортлирова]]]ттих !)т]'1

м1т!1ера,шьт. 1{от:е.ттто, '|]!{.тт !о.!от! ия ълиттералообра3у!0| ! (их
срсд 1{а|{ тто составу' та[{ и ]|о св()ип{ ос]то!}!ть!м фтлзитсо-
хим11чес|{им парамотрап{ 11Ф,1||1Ф€т!'|Ф соот!]етотшо1]али э|т/\о-

гетттть!м условиям ли]|ть в п{оме1!т и-\ 1{о!!ссрват{ии в о|1ро-

,т1елептто{| то.т:де простра1гст]]а. 14зме::стттле гео.пог|{1{сс]{о1"1

обстаттс-гвтси в тсапсо|1_т<; п{(}ре |}ь13ь|!||1ет 11 тр:т:;ск[орма;1и:о
вк.ттто.леттий мигтерашоо6ра.]у|0|'!ц]'тх срс/( и' сл0/1овате.п!,!|о'
содержаще!"!ся в тттт-х ишфорп[ац1|11. Фдттатсо !!0с1{0ль1{у т]0-

добньте и3мет]е1тия' вероят|1о' ра1]1!о3{!ат{|1ь| д;[!я |]сех гео_
логичест{их тел в опре/целе]|11ом объеме ]|ростра|тства' то'
следователь|1о' в|{]гтот|о!т!,1я в }'|[1т!ерадах штогут бьтть ис-
]!оль3ова[ть1 {{!1т{ /[л'| восста!то!}деттия с|;ттзико_химит|0с1|их

условтт{! мттноралообра:]о!]а]11|я в 0т/(€л!,|1ь!е ]]е]]||о/1ьт! та]{

и для раскрь1тия д|1|1амикт1 раз!]|1тия рудообразу;о:.гцсй си-
сте1\{ь! тта всем этапе ее форплироваттття.
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в настоящей работе использован термометрический
метод и3учения вклточений и химический _ анализ воднь1х
вь|тя}т(ек и3 минералов'. 3амерьт теп{ператур минералооб-
ра3ования осуществлялиоь в термокамере с работей темпе-
ратурой до 700" ( ковструкции }Ф. А. ,[олгова, .11. 111. Ба-
зарова [29].

Аля получе1{ия воднь1х вь1тя}ке|{ использовалось
30-40 г истертой до 200 ме1п мот1оминеральттой пробьт.
3кстракция осуществлялась бидистиллятом в течение
30 митт при темшературе 70-80'(. 3атем проводилаоь
фильтрация растворов в вакууме нерез двойной фильтр.
Анионньтй и катионгтьтт? состав растворов определялся
следующим образом: \а+ и 1(+ _ на атомно-абсорбционном
спектрофотометре <)(итачи> (<Ё|[ас}| 180_70)) эмисси-
оннь!м методом; (а2+' \.{9'+ - :!|етодом атомной абсорбции
на этом ;ке приборе] [(Фз- - прямь1м титрованием соля-
ной кислотьт с примене11ием сме1шап}1ого индикатора
[роага; г-, с1- _ потенциометрически с ионоселективнь|-
ми электродами }{Р||41}Р типа 09_17; 58''- - титрова-
ние1{ хлористь:м барием с примене|тием реагента ортони-
лового к. к особенностям рассматриваемото а11ализа
относится ето валовость. ]]4ттьтми словами' одшовременно
анали3ируется состав миттералообра3ующих растворов
всех генетических групп вклто.леттий (первиттть:х' мнимо-
вторичнь]х и вторит|нь|х). 3то в и3вестной мере зату1ше-
вь1вает т1ервичну1о информацию о химических свойотвах
миттералообразу}ощих растворов. 1ем не менее в резуль-
тате визуально-оптических и термометрических исследо-
ваний установлено' что наиболее распространеннь1м типом
включений (около 900/о от общего количества) являются
}кидкие и газово-}кидкие' характери3ующие рост кварца.
|{оэтому мо}кно считать методически вернь1м вь]вод о том'
что особенности минералообразу]ощих растворов в доста-
точно]"1 мере характеризу!отся ре3ультатами анали3а вод-
|{ь1х вь1тяж(ек и3 ататов.

Ёрт:ке пр]{водятся ре3ультать1 и3учения условттй фор-
мироват1ия месторо}кдений агатов, ра3мещеннь1х в анде311-
то-базальтах и липарит-дацитах Фхотско-9укотского вул-
кат|огенного пояса) Фмоло:тского массива и Алазейстсого
плато.

Бключеттия как самоотоятельнь1е тела' име]ощие фазо-
вую границу с миг1ералом-хо3яином' в агатах встреча1отс'т
повсемест11о. Фднатсо включе]]ия-т ерш|о метр ь1 1 ||лу\ точне е'

1 Аналитик ,(. (. [иттатдинова' свкнии двнц Ан сссР.
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включения' ука3ь1вающие на физико_химическую обста-
новку минералообра3ования' проявляются ли1шь в конце
стадий агатообразования' 11епосредственно перед и' во
время кристалли3ации гребегтчатого кварца' }[ этому типу
отнесень1 метагелевь|е и кристаллизационнь1е га3ово-вод-
т1ь1е вт(л]очения (см. рио.74, 2-6' 12). 11ервьте часто встр0-
чаются в воло1{т1|{стом халцедоне' из кристаллитов которого
ра3вивается хрусталевидньтй квар4, й 8 основа}1ии кри-
сталлов кварца. Бторьте, шроявляясь вместе с мотагеле-
вь1ми в основании кристаллов, более свойственнь| [ри3ма-
тической части ми11ералов.

1\4етагелевьте включения вне1пне однотиппь1. 3то вьтсо-
корельефные' олабопро3рачнь]е округль1е или вь|тянуть1е'
со сгла}кеннь1ми огра11ичениями' нередко с пере}кимами
вклточения. |[ри нагреват1ши метагелевь|е вкл1очения ве_
дут себя по-ра3но1,|у. Фдни и3 них необратимо темнеют'
другие светлетот' а при охла}кдении вновь шриобретают
первоначальттьлй облик.

Бероятлто, те включения' которь|е при нагревании не_
о6ратимо темнеют' предотавляют собот] метагелевь!е ча-
стиць1 и потемнение их свя3ано с дегидратациейт аморф_
]1ого кремне3ема' Бключения }ке' которь1е при нагревании
светле}от' по-видимому' содер}кат внутри себя какое-то ко-
личество обособлеттной си:теретической ж{идкости' в кото-
рой при нагревании частич|1о растворяется аморфньтй
кремнезем' что 

'т 
привод|(т к осветле1{и1о вклточений.

Фхлаж1дение ведет к обратному г{роцессу _ осан{дени}о
аморфного кремне3ема на стенки полости и к потем!1ени|о
включения в целом. Б ттекоторьтх просветлев1пих включе_
}!иях становится 3амет|{ь]м даж{е газовьтй пузь1рек (с*.
рлс.74, 11).

[ното типа вкл1очения в требентатом кварце. 11режсде
всего' они воднь]е или тазово-воднь1е. !!4ттогда встреча!отся
аномальнь1е га3овьте. |[ри сравнительном анали3е разме-
ров, морфологии' агрегатного состояния ш распределе]1ия
вклточений в минерале-хо3яине обращает на себя внима_
1|ие тот факт' .тто вклточения ра3личнь|х месторо}кдений в
3начительной мере сходнь1 ме}кду собой. 1ак, основная
м€|сса вкл|очений расгтоло}кена по 3онам роста кристаллов
!{варца' либо секториально в разнь1х его частях (вертпина,
(1редняя иасть), образуя плот1ть]е облачньте скопления. Аб-
(]олютное больтпинство включений в таких скоплениях от-
!тосительно мелкие (д' 30_40 мкм, таще 5-10 мкм),
с;вальной, или бдизкой к овальной формьт и по своему ат-
[)егатному состоянито воднь|е. (реди них иногда (до 10%
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от общего количества) встренаются газово-воднь1е (около
5-10% га3а от объема вакуолш) ш единичнь|е включения
с содеря{анием га3овот-"т фазьт до 20_40 об.%. !{роме опи-
саннъ1х ра3новид!{остей, в отдельнь1х кристаллах встреча-
]отся вскрь1тьте (леренаполнен}1ь|е) вклтонегтия' в которь1х
газовая фаза составляет до 90-100 об.0/о. Фатст их ра3-
гермети3ации устанав.т|ивается по наличию микротрещи}1'
отходящих от вкл:очений. .[вно вторичнь|е включения
встречаются относительно редко. |[редставлень1 о|{и' тлав-
тть:м образом' непправильной формьт вьтделениями' содер_
?1{ащими воду' }1т1огда до 5 об.0/о газа.

|[ри рассмотрении расшшределения вкл1очоний и их аг-
регатного состояния обращает тта оебя в11има|{|{е тот факт,
что мелко- и среднекристаллический кварц, вьтростпий не-
посредствет|но на метагелевьтх образоваттиях' как правило'
отличается вьтсокой чистотой и отсутствием каких-лттбо
11еод1|ородностей. Бстренающиеся в нем иногда сущест_
вент1о воднь]е включения явно тяготе|от к 3оне зародъ1шо-
образования, а единичнь1е системь1 11ротя}1{е}|нь1х рас-
]п!{урова}|г1ь{х включеттий (месторон{д0ния 3льское плато'
}}{иувеем, .[на, Ё[анэнмьтвеем; см. рис. 74, 2)' по-видимому'
]тредставляют собой не что иное' как 3аполненнь|е раство-
ром полости мен(ду шачками шолимернь|х цепей кремнезе-
ма в период их агрегирования }{ 11оследу!ощей кр:тсталли-
3ац],11,1.,( альнейтппе преобра зов а11и'' минер аль}|ь1х индиви-
дов пр11водят к появлени]о переж{имов во вкл1очениях'
отделе|{и1о их т!аст!1 и во3ник}1ове}1и1о ра3орван1'ь1х цепе!|
вклточений с ра3лич1!ь1м шаполнением. ]акие вкл1о11ения'
свидетедьствуя о метаколлоидтлой природо кварца' не поз-
1;оляют суд]1ть о температурах минералообразованття.

}1ередко в мелко- и средт1е]{ристалл11!{оском кварце :]а-

кл{очительньтх фаз формттроватт}!,я агатовь]х вьтполнеттгтй,
в особеттности на месторо)кдениях Ф,т:ьстсое плато' 1{ремятт-
ка, }{анэнмь1веем' встречатотся вклто!|ени'т с 1{и31{им на-
пол}1ением' га3овая фаза в которьтх составляет до 30_
35 об.0/6. }1роверка этих вклто.тетти|1 на сохранность пока-
3ала 11х вь1со1{у]о гермети3ац1{1о' а их 11роявле1111е на
ще;!|ом ряде местороятделттлй не по3во,]|яет относить их к
категорт,1и а11омальнь1х и требует поиска :теобходимь:х
объяснений 11х развития. 1атдое вгголне правдот!одобное
объяснентле найде|10' и 0 нем будет ска3ано т]есколько
поздпее.

|[одводя 11тог сравн11тельноп{у анал11зу пторфолотттне-
ск11х и атретат1{ь]х особенносте!1 вклточеттттй миттералооб_

ра3ующих сред в кристаллах кварца' мо}кно ко1{статиро-
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вать 11х бо.т:ьтпое сходство мен1ду со6ой, на фоне которого
ф:тксирутотся частнь|е отклонения.

Бь:явленнь:е особенности вклточений подчеркива1от-
ся шроведеннь1ми термометрическими исследованиями
(табл. {0). Фсновттой температургтьлй интервал образова-
}1ия кристаллов кварца леж{ит в г{ределах \00-120" (. }{а
этом фоне ]1ередко проявля1отся отклонения как в сторону
мень1ших' так ш больтп'их температур (например' на место-
рож{дениях }{анэнмьтвеем, }4нувеем и ряде других). Ёеоб-
ходимо особо отметить присутствие нетипичнь|х для ага-
тов- вклточений о объемом га3а до 30_40%' характери3у_
]ощих отдельнь1е 3о11ь| роста в кристаллах кварца.
Б результате их нагрева установленьт температурь1 гомоте-
}1и3ащии в 180_200'[ (Рьтвеем), 190_280'с (}}:1тувеем,
1{ремянка) , 270-420'( (Фльское плато' "88на). {войной тт

тройшой нагрев одних и тех }т!е вклточений дает одинако-
вь|е температурь1' что св'{детельствует об их полной гер-
мет11зации.

|]оявлеттие таких вклто.телтиЁд сви/цетельствует о повьт-
т|те1]1т1| температур растворов в отдель|!ь1е мо}|е||ть1 агато-
образования' что' вероят11о' свя3ано с периодиттеской атс-
тивизацией вулкаг|ических очатов, обеспе.тивающет? про-
грессиру]ощий характер ра3вития гидротормальттой дея-
тель||ости в регио}|е.

А:талогичньтй ход развития миттералообра3у{ощих про_
|{сссов ра|1ее бьтл описатт для вулканоге1{}1ь1х золото-сереб-
ряньтх месторо}1{денит? 6еверо-Бостока сссР г20]. Ёе
]}даваясь в ттодробньтй анализ всех гтричин' приводящих к
|{рогрессирующему развити]о гидротермальнь1х систем'
суть этого явлег1ия мо}к|{о свест11 к сопря}т{е}|ному прояв-
.']гению вулка1]о-плутонит1еских и гидротермальшь1х процес_
сов. 3та сопря}*(енность является следствием много]тапт{ого
()стественного раввития единой магматогенно-гидротер_
ппальной системьт' ге}1етичест{и связаннор] с формирова-
|!ием магматических о1татов' образутощих вулканоге11по-
|1 }{тру3и1] |1ь1е ком11ле!(сь!'| у111у1цу1ирующ11х гидротермаль-
!!ук) деяте][ь}1ость.

(равнт,ттель:тьтЁт аттали3 воднь1х вь1тя}!{е!{ из агатов по_
:}воляет вь1явить ряд особенностей состава минералообра-
:!.ующ1,тх растворов (табл. 11; рис. 75). Аля растворов
[|есторон{дений' располо}[{е11|{ь1х в анде3ито-базатльтах, тте-
:!;}!1исимо от их региона.пь1{ой ттринадле}к}1остп устанавли-
!!ается 3начительное преобладан,1е натрия над калием при
б.птлзких 3|]ачениях каль]{[1я и магния (с'*. рис. 75, |) .

/[ля объектов, связа|{нь|х с л][пар]тто_дацитами очв11
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вмещающие породь]

Андезито-бавальтьт
1(д_1(э

)1ттпарито-дациты
}(: _ 1(э

Андезито_базальть:
(ц-1{я

.1|лпарито-дацгтть:
}(: * |(:

Андезито_базальты
|(:

)1ипарттто-дацитьт
0,*,

,(ацитьтк-Р

1аблпца 10

Результатьт термо[|етр!|ческого пвлученпя включенпй в кварце
агатовь1х образованпй [еверо-3остока сссР *

месторождения

1аблица 11

}средненньте ре3ультать1 хип|ического апалиаа воднь1х вытяя{ек
из агатов и халцедонов (еверо_Бостока [[(Р

очвп
Фмолон
Алазея
очвп

Фмолон
Алазея

Аттдевито_
базальть:

)1ипарито_
дацитьт
1о :ке

0,069-вт

0,076
ъттг
0,059
39,60

5,03

0,022
?5Ёв-
0,061-б5т

22,64

0,018
ттБ
0,017
[1,4\

1[8*'

0,046
эвэг
0,027
18,88
0,012
8,05

Регион,
раг,он

11риохотье

Фльское плато

/|ебединое
!на
Армань
1ахтаяпта
!,ета

т{укотка

(ремятттса

}:1тувеем

Рьтркаляут
.Ёканваам
Бьтчья

Рьтвеем

Балаганчитс
[[аттэнмьтвеем

11рикольтмье

1{едон

'(:келтьт

(едедет:а

0,008 0,036
10
2о-40
10
5

10
5

5-10
50-70

10
25

10
20
10
10
25-30
10
10

20
10
10
40-50

10

10- 15

20
10

10-12
8-12

25-40

100-120
2ю-42о
140-170
130- 135
160-180
11о-12о
100-150
390

100-130
270-280
130- 160
2в0
110-120
100-120
280-300
130*150
10о-140
180-200
100-130
130- 160
360-370

100-135

125-210
230-260
140-180
200-220
160-220
3з0-380

30
5

46
;

11

19
80

5

15
о

23
2

\4
о

30
о

15
2в0

19

20
5

54
15
\4

10,76

10,19

12,18

очвп
0модон
Алазея
очв11

Фмодон
Алазея

0,{05
78,95

0,099-1тт
0,123-Фд

г[р им е ч а н ие. содер'ка|1ия алементов:

тель, мг-9кв,/л (%); общая минерализация
Аналитик д. с. гиматдинова.

0,003
,:;-

0,006

4,8

оледьт

мг_акв,/л; знамена-
_ тте обнару:кено.

({укотка, |[риохотье)' наблюдается смещение поля
содер}каний катио}1ов в сторону кальцця_магния
(см. рис. 75, [])' а для аналогичцъ1х месторо)кдепий при-
коль!мья (Фмолон, Алавея) _в сторону |{алия (!||).

||ри анализе особенностей анион1того состава раотворов
обращает 11а се6я вн1тмание их в целом сходнь|й состав
в координатах хлор_фтор-гидрокарбонат' ]1о шри ат1ачи-
тельном преобладании гидрокарбонат_иона над хлором и
фтором и хлора |!ад фтором (см. рис. 75, 1_1!|). }4штерес_
ной особенность|о состава растворов является цолное от-
сутствие аниона 5о1-.

1аким образом, агатоо6ра3ование на (еверо-Бостоке
сссР осуществлялось из низкотемпературнь!х (преиму-
щественно 100_200'с), малосолень|х гидрокарбонатно-
хлоридньтх растворов при практически полном отсутстви11
соединений серь1. Растворы 3аключительной стадии а1]до-

Андезито_
базадьтьт

.1[ипарито_
дацитьт
]о :ке

0.025
-твзб

0,020
16,00
0,013

9,56

числитель'

, мг/л; БФ-

* [анньте7 получень| расчет1*ь1м способом по диаграмме, отражающей за'
висимость 7гошот сшас1 и напо.пнения вкл1очений [52].

|40

вой фазьт
во вкл|о-
нениях' о/9

!4\
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Рутс. 76. (остав гидротормаль-
нь|х растворов по результатам
а[!алшза воднь[х вь!тя)|(ек ив
агатов

_1-сформировавтпихся в анде-
зито-базальтах Фхотсно-9у_
}|отс1{ото вулнаноге}|ного
пояса (очв[) и Фмолотт-
ско!о масоива;

1/ _ липарито_дацитах очвп;
.г..] - липарито-дацитах омолотт-

от{о!о массива и Алазей-

ского плато.
Аналитик д. с. гиматдинова

ген11ото эташа минералообра3ова1',1ия являются карбонато-
образутощими. Формирование агатовь1х вь1деле11ий иногда
]]роисходило в прогрессирующем ре}1(име ра3вития гидро-
термаль}]ого процесса.

9то касается истинности установленньтх температур
томотет1и3ации газово-воднь1х включений в ми}1ералах ага_

товь1х вьт11олнений, то здесь следует отметить следующее'
3амеренньте температурь|' гомогени3ации близки к темпе_

ратурам минералообра3ования' т!оскольку процесс ппроте_

кает в 1]риповерхностнь1х условиях и невь1сокие давле}1ия
в системе це 1!1огут существецно сдвигать получепнь|е тем_

пературьт от их действительнь1х 3начений. ||4зуненньте

вкл}очения не явля1отся вкд1очениями синеретическои
}т{идкости' поокольку минералообра3оват1ие осущеотвля-
лось в т{роцессе диффузии растворов чере3 гидрогели и
ксерогели кристалли3ационнь1м путем. $варц' во3ник1ши|'{

ва счет раскристалливации гелей' включений' пригоднь1х

для определения темшератур гомогени3ации' не содер)кит'
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)
3то связано' вероятно' с тем' что еще до рас1{ристалли3а-
ци|4 аморфньтй кремне3ем претерпел ушлот|{ецие и обез_
воя{ивание. Растворьт 2це' сохра1{ив1шиеся в порах силика_
геля? из-3а кра1,!не маль1х объемов вмещатощих полоотед!
исследова|1}1]о термометршчоскими мето/{ам11 }!е поддаются.
}поплитлавтлтиеся пр11мерь1 расш]нурован]1ь|х вкл1очен11,;
(см. рис. 74, 2)' так}ке 1]епригодшьтх для термометрических
исследований, встретаются в кварце' образоваллллом в сроде'
хотя 11 содер}кащей полимеризованную кремнекислоту' 11о
тем не менее по механи3му кристалли3ации и3 иоцно_мо_
лекуляр||ь!х растворов. !{ синеретическим вкл]очениям' по-
видимому' могут бьтть отнесень! толь1{о специфтттеск]1е ме-
тагелевь!е включения' охарактери3ованнъ!е вь11ше.

Бьтявле;тньте температурь1 кварцеобра3ования со 3т!а-
чительной долей уверенности могут бьтть отнесе1{ьт ],1 ]!
температурам 1тсход1|ьтх гшдротермаль|]ьтх растворов' 1а-
кот1 вьтвод моя{но сд0лать в свя3и с тем' тто дциффуттд11ру_
|ощие т|орез термостатированньтй гель растворьт дол}1{нь|
сохра|{ять ту температ}Р}, с которо|| он|1 т]оступа]от в зону
ра3гру3кш' т. е. в зону атат0образования.

Фбсу:кдеп1ие ре3ультатов
Аттализ опубликова]т1!ьтх да|]нь|х по осо6ен1!остям

кремнекислотного тсоллоидообразовапия' све71елтий по по-
ведени1о коллоиднь1х растворов в земттой коре' немно1'очис-
ленной в щелом итлформации по месторо}1{дениям агатов
]цругих регионов' материалов нами проведенного исслёдо-
вания г1о3воляет вь1сказать ог!ределет{ную точку зрения на
т1роцесс агатообразования на и3ученнь1х месторо)кдениях
(,еверо-Бостока (((Р. 3та точка зре1{ия базйруется на
следу1ощих ос}товнь]х поло}1{ениях. }.{есторо}1{дения агатов
приурочень1 к полям развития вулканитов различното во3-
раста' и 11х проявление' по-видимому' характери3ует за-
ключительньте фазьт развцтия магматогенно-тидротермаль-
нь1х систем. (вязь агатов с и3лив1шимися ву.]1канитами оп-
ределяет их приповерхностньтй малоглубинпь1й уровень
формирования. [идротермальнь1е системь1 близповфност-
ного типа' проявляющи'еоя в зонах ра3вития вулкани-
ческих очагов' представляют собой генетически сло)кньте
образования' в формировании которь]х принимают участие
как эндотеннь|е' так и эк3огеннь1е источники растворов.
|{ервьте связан'! с развитием периферинеских магматиче-
ских очагов' вторь1е _ источники, формирующиеся по типу
арте3иа1тских вод. Роль источн]1ков второго тиша в форми-
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рова11ии близповерхностных тидротермальнь1х сиотом ис_
ключительно велика. Фб этом свидетельству|от мнотот1ис-
леннь1е дан1{ь|е и3отопнь1х а1{ализов кислорода' водорода'
углерода природ11ь1х вод [51, 55,77]. Ёа это }1{е указь1ва}от
и особенности 3ональцото конце11трирования различнь1х
алементов в вулканотецнь1х тидротермах.

Б зоне сметшения эцдогеннь1х и эк3огег1нь1х растворов'
с которь1ми во многих случаях совмещевь1 гори3онтьт ага-
тообразования' происходит интенсивное и3менение всех
физйко-химическйх параметров минералоотложсения. |{о-
явление в э]1догоннь1х раотворах 3аряж{еннь1х ионов шоверх_
ностнь!х вод вь|3ь|вает обильное га3овь1деление' удаление
цеполярнь|х молекул' происходящее вследствие ранее-у)к€
отмечавш1егося проявлевия эффекта вь!саливания |54]'
||о-видимому' с этим связано крайтте низкое содер}кание

углекисдоть1 и других газовь1х компонентов во вкл1оче-
}]иях в кварце и3ученнь|х }кеод ц миндали11.

Формироват|ие агатов происходило з газовьтх ц0лостях
застьтвтпей лавьт (миндалиньт, экеодьт)' контракцшо}1нь1х
трещинах в вулканичеоких бомбах (литофизьт) или }ке в
полостях тектонического т!ро!1схо)кдения (жтильт вь1полне_
ния). \{инералообразовавие в полостях отло}1{ения ооу-
1цествлялось в ос1{овном из коллоиднь|х и тем не менее вь1-

сокоподви}кнь!х кремнекислотнь1х гидротермальнь|х раст-
воров. Фбразовани1о и осаж{дению гелей кремцезема спо-
собствовали изменение структурного состоя1{ия водь| и
воднь1х растворов' объемов кристаллизационцого проотрат{_
ства' температурь| и давления минералообразования, рЁ
средь|' электрохимические явления в коллоиднь]х раство-
рах. Формированио разнообразньтх полосчать1х текстур
Бгатовьтх вьтделений, образованнь|х различньтми модифи-
кациями кре]|!|]езема в полостях вь1г!ол1!ения' есть' пре}1(де
всего' сдедствие 1{аправлецнь|х диагецетцческих процессов
в обезвожсенньтх силикагелях; кристалли3ация кварца
1{ег|тральньтх частей )кеод' по-видимому' свя3ана с диф-
фузионньтми явлениями в тедях в относительно закрьттой
обстановке.

Формироват1ие практически всех и3учет1нь!х месторо)т{-

дений агатов носит отчетливо стадийньтй характер. Фпре-
деляющей для агатообра3ования является стадия (нередко
две стадии) кремнекислот}{ого минералообра3ова11ия; ста-
дия карбонатного минералообра3ования менее вь|разитель-
1{а и отчетливо !троявлена ли1шь на месторо'кдении ататов
0льское плато. Бьтделенная стадия трещинообра3ования и
дробления является фактором, во-т]ервьтх' усло}кнения
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текстурно-отруктурного рисунка агатовь1х 
'кеод 

и минда-
лин' во-вторь1х' смень1 фшзико-химической обстановктт
минераатообр а3ования.

[ унетом ска3анного механи3м форшлттрован11я ататовь1х
полостей вь1полненця' по кра1|не:? плере для изученнь|х
месторо}1{дений (еверо-Бостока сссР, представляется сле-
дующ!1м. Ёа заверлшающих фазах ра3в!1т'[я магматогенно-
г|{дротермальнь1х сцстем гидротермальньте раств0рь1' име,1
еще достаточно вь1сокие темшературь1 

'т 
3начительнь1е

концецтрацци растворенной кре}|некислоть!' 1{аходящей-
ся в полимери3ованном состояни|,1' прон1|кают в толщи из-
лив1шихся вулканитов.

Бь:сокие концентрации кремнекцслоть1' вероятно' свя-
3ань| с тем' что' во-ппервь1х' взаимодейств11е ме?кду моле-
кулами водьт (как растворителя) и кремнезема (как раст-
воряющегося вощеотва) является более сильлть1м' чем внут-
ренние связи ме?т(ду элементами кремне3ема. Б ре3ульта_
то происход11т разру1цение структурьт кремнезема и его
переход в растворе}|]1ое состояние. Бо-вторьтх' и это' по-
:калуй, является г][ав]]ь1м' крем||екис]]ота в опреде]1еннь1х
условиях' которь1е обеспечивапотся близповерхностнот]1'
обстановкой, способлта подимер|1зоваться.

|[рисутствующие в по!{ровнь1х образованиях преиму-
щественно основ|1ого состава много1тисден}1ь|е та3овь1е шу-
стоть!' а в т!ородах кислого состава кот1тракционнь|е тре_
щипь| с]!уж{ат своеобразньтми естественнь1мш лову1пками
для миг]еральтдой составляющей поступающих г]1дротерм.
|{олимеризован1{ь1е крем1{екислотнь1е системь1' где в ка-
честве пластификатора (дисперсионно!| средьт) вь|ступает
вода, облацают вь1сокой проттикатощейг с:тособностью' и для
их миграц!1и 1{е обязательно на]!ит(ие 3ияющих каналов
поступления. [остатонно существова11ия да}1{е тонких про-
водн11ков с маль]1\т сечением и ]{езначительнь1м общипг
объемом полостей. Б ка.тестве так|тх :1роводни1{ов могут
вь1стушшать не тольк0 трещиньт в породах' но и сохранив-
тшиеся каналь] утечки та3ов. Бьтсокие фильтрационньте воз-
мо)т{ности растворов обеспечиваются ра3рь!вом водородт1ь1х
связей, ра3упорядочением структурь1 водь1 и умень|пен!1-
ем вследствие этото вязкости пластификатора.

Фтрицательт{о 3аряж(енньтй коллоидньтй раствор кремт{е-
кислотьт по треп{инам с не3начительнь1п{ объемом полостей
под давлением проникает в пустотьт вьтполнения' !{амного
б6льтшие шо объему' где претерпевает бьтстрое рас1]1ире-
т|ие' сопровоя{дающееся паден}1ем температурьт' давления'
т|ересь1щением растворов и гелеобразовапием. |[осколь:су
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пповерхцооть пполооти въ1полнения во вмещающих породах
практически 3сегда обогащена пполо)т(ительво 3аря'коцпы_
ми водными окислами ,келе3а' алюминия и других метал-
лов' то они' притягивая к себе отрицательно заря}кецпь1о
глобули кремнезема' нойтрали3уют их и' обеспечивая от-
ло}кение геля кремпезема ца стенки полости' определяют
на атом этапе облекающий тип вьтшшолнения полостей. Рит-
мичцость и 1ширина полоо в ритмах' по-видимому' опреде-
ляетоя временем непрерь|вного функционирования каналов
шостушшления раотворов' концентрацией вваимно пейтрали-
3ующихся комшшоцентов' градиецтом температуры и давле-
пия, р}{ растворов' а так'ке поперечными ра3}|ерам14 ][и'-
пойво ориентированнь1х пачек и фибрилл цепочечпь1х
молекул' обрааующих гели кремнекислоть1.

Быстрое и в больших количествах вь1падение геля
кремпезема мо'т{ет закуппорить кацал ппоступпления раст-
воров и превратить полость отло}кения в отцосительно ва-
крытую систему гель - слабоконцецтрирован}{ьтй раствор.
Фтпооительно закрьттую потому' что свя3ь с вцеш!|им ре-
аервуаром растворов сохрацяется ли|]|ь чере3 порь1 в
отруктуре геля ппо мехапизму диффузии. Б системе возни-
кает гомогенное' а идогда и гетерогеппое 3ародш:пеобра-
3ование. {иффузия раотворов чере3 голь' отоутотвио ко|1-
векции' концецтрация растворов мопь1пе растворимост'{
аморфвого кремнезема, но больпло растворимооти кварца;
т|рактически термостатированнь|о условия опособствуют
образованию чистых' содерж(ащих в целом небольтшое ко-
личество пеоднородностей кристаллов 1{варца. 11ри отсут-
ствии копвекции в изотермичеоких условиях необходимое
для кристаллиаации кварца шшересь1щепие раотворов со3-
даетоя' вероятпо' в результате саморегуляции системь|'
дви'кущим механи3мом которой, по-видимому' являются
раввица в растворимости аморфного и кристаллит|еского
крем11езема и постоянная недооьтщенность растворов от_
носительно аморфной модификации $|Фа. Рсли на каком-то
этапе прекращается диффузия раствора чере3 гидрогель
или силикагель' то центральцая часть полости закристал-
ли3овь1вается ли1ппь частично и содер'кит друзы хоро1шо
сформировавпых кристаллов кварца.

}1ногда па 3авер]пающих фавах кремнекислотной ста-
дци минералообразовапия тектоническая активи3ация рай-
она мо)кет привестикподновлению трещин _ шроводников
гидротермальвых растворов и проявлению вьтсокотемпера-
турпого ритма кристалли3ации кварца (Фльское плат0,
[тувеем и другие месторо}т(девия). Ф6 атом говорят вы-

\4в

сокотемпературвь|е т[ервичпьте включения в краевых час-
тях кристаллов кварца' а так'т{е их 1пирокое проявление в
виде системь| крупнь1х вторичньтх включений по различ1{о
орие!1тировапнь|м трещинам.

Ф возмо:кнь1х причинах протрессирующего ра3витиягидротермальной деятельности ранее у'ке говорилось.
Фтсутствие следо-в растворени" к,арцев'й матриць1'

вороят11о' мо}т{но объяонить вь1сокими концентрациям11
кремне3ема в поступающих растворах' да}же несм0тря на
то' что |лри температурах свь1лше 200'с вода теряет свои
растворяющие способности из-за нару1шения водородпь|х
связей и сни}кения ее диэлектринеокой проницаемости.

Ёе иоключено' что в системе могут со3даваться усло-11ия' когда концентрация растворов' диффундирующих
чере3 гель' будет вьтлше растворимости аморфйо"о }*ре''.е-
зема. Б таком случае кварц кристалли3ова61ся не 

_будет,

а начнет отлагаться новьтй макроритм теля' передко на
головках ранее т!оявив1шихся кристаллов.

Фбьтчцо в полостях вь|полнения видно несколько мак-
роритмов силикагелей в последовательности от края к
центру. |[ри атом ка:тсдьтй тловьтй макроритм мо}кет иметь
свой катлал питания (рис. 76), но и!то"да гелц по3дних
ритмов проника]от в т!олости вь!полнения т[о старь|м' ппо
|{аким-то при1!инам вскрь1втпимся проводникам. Б рядеслучаев' как бьтло сказано вь1!ше' отло?кение геля возмо?|{по
тт без канала питания' в относительно закръ:той системе.

1\4ожсно отметить' что детальное и3учение строе1т'тя
т{аналов свя3у| агатовь1х полостей с внетпней средой по
продольнь|м плоокостям тто3воляет достаточ]1о уверенпо
ра3личать среди них каналь1 поступления и канальт уда-.шения тидротермальцьтх растворов (рпс. 77). }(анальт, по
1{оторь1м происходило внедрение кремнекислотнь1х рао_творов' в продольном сечевии характери3уются полосча-
тостью' сливающейся в единую струю в стволе самого ка_
|1ала. |!ритем полоса' _.характеризующая цептраль!{ук)
чаоть ствола длительпо фупкционировав|шего капала' как
бьт раздвигает и ассимилирует ранее образовавтшую'" ,"-
стему полос' ориоптированнь1х параллельно сте}1кам ка-
]1ала.

Б отли.тие от каналов постугтления пути удаления раст_
воров характеризутотся тонкой вамкнутой риймитной п_олос-
чатостью' пооледовательность которой повторяет полосча-
тость' проявленну1о в краевь]х частях главной агатово{1
полости. 9еткая ритмичность да}ке в достаточцо узких по-
лостях отвода мо}кет слу?т{ить указанием па существование
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Рлтс' 77. |1родольнь:й
(6) хремнек:лслотнь!х

2
0

ра3рев кана']|ов посту||]1ен!!я (9) и улаленлля
растворов :лз полостеп1 агатообравован::л

про1!сх0дит по 1|ршнципу гравитацттлт. Ёе:}тра]1изац]!я кол-
]|оидов мо}кет бьтть вьгзвана' например' появлением в си-
стеме 3лектро]|1'[тов. [алльнейтшее глреобразованио отлож{11в_
1шегося геля идет у)ке шо ранее описанной схеме от|ал_
кристобалит-халцедоп-кварц. Фкратпивание их' по-види-
мому' осуществляется 3а свет диффуцдирующих чере3
|'ель ооединеций ;келеза' алюминия' во3мон{|то' кобальта'
окис]1я|ощихся в близповерхностной обстановке раство-
рев}{ь1м кислородом во3духа' с образова]1ием соответст-
вующих окислов.

Р[птересшьте вь|водь1 мол{но сделать ц3 анали3а дацнь1х
о структурах ]!'инеральнь1х агрегатов агатовь]х вь|по]|не-
ттийиоб их хроматографитеских характеристиках. 1\{икро-
скошит|еско€ 1лзут19цц* особецностей распределения ок!10-
лов }1(еле3а в ра3лич1']ь1к ра3повидцостях кремне3ема пока-
3ь|вает' что в агатах пет таких участ1{ов' глядя на 1{ото-

рь1о мо}кно бьтло бьт ска3ать' что ритмичность окраск|{ в
ших строго о]1ределяется законами волново|| меха1{|!!{1''
1{астнь|м с,}1у!{аем которьтх яв.т|яется механи3м р:ттмообра_
зован]1я .}!р:зеганга. Фдттако пекоторое подобие набл:ода-
емьтх р'1тми11еских наолоенит] характеру проявлон|{я вол-
новь1х процессов все }ке имеется и е!'о мо)кно в!,1деть'
про)кде всего' в особе]1}1остях распреде/те||ия ократ!!еннь1-х
полоо в ваи]|{ошее 1{р|,|сталл1,1ческих ра3новидпостях крем-
не3ома. Б таких участках с равномерной пористостью_ по-
явление ка}кдого пового красящего слоя определяется
главнь1м образом концептрацией реагирующих ионов'
другими фивт,т:*о-химическими параметрами (р11, вь, т),
влияющими 11а дости}кение произведения растворимс)сти
ттовой минеральт!ой фазьт и ее оса}кдение' Ёепостоянство
воех этих шараметров в |1р!{родвь1х систе[!ах является 0с-
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}!ов11о;? пр|1|]!||!();! 1!ару1!тет1!1я р]т'г1||1(||!0от1г 0садко{]а!!0]!.т1']-
}тия в однор0/(!1ь|-\ |'е"'1е|!од()бнь]\ срс1]\ах. Ф;цттат:о о!|ре]це,1!'1-

тощтт|} 1тр]т31так проя1}летт|1я \ро}[ато1]рафтт.тост:тт-х т1ротцес-

с0!} ]} оса}|{/т(ет!т{()пт апторфттс.:ъл т]реп1]|е3с}{0 !|() 1{еха11|13п1у

.)1ттзегаттга - ]1х ]{ер11о/'ц111!ттость - сохра|1яется.
,[ля ага:п'<;вь1х ]|олосте|| верс;ялтттее !]сс|г(). {гто н0}1г!0]{0!!_

тьт. входяш{!1е ]} соста|} 0т{ттс.пов 1{|о.'{е3а. !г]\1е1от разл;т'тттьт|т
!тс]'()1!н!!!! ]!0ступ.пс'11|]'!: я{е"це:]() :]а11}тствуется ]!;} вп{0!цак)-
1ц{1х п0род. а !|'тс.;|()р0/'\ 1|()сту11ает !]п1есте с г1тдрот('рп1а.ц!,_
1ть1п!т1 раст|}()р!|п1|', с;б<;г:'ттцс;:гтьт\111 !|}т 1] ]|р11|!опер\11()ст|]ьт-\

}'с,1{ов||я\.
3сл:зттгткс1п<;;пц||с !!р1| !}с'!'ре(!с 1'}().11!1 ||()т{о!} ра3.1т]11!]1ь1-\ ).пе_

пп|0т|то!} он!1с''т|т,т ?||('.]то;}[| !||]!| /{()ст!|}1{о1{|1!т г!р()]т;}!!|]/\(|!1{т'{ р:1ст_
||()!1|т\1()€1'!! сс;слтя;с'гст'пз.\,тотт(с[| п: ттттср:т.тт ьтт<;[1 с!а;;ьт т; !!ор[1\
с1т.т! ([||аге.|{'{ (<;т;а.;:а) 110гу'г объо1цттт;я;т:,с'| !| |]!1;}.|т|!11!1ь10 !!()

рё\:]]\1('ру ]{с!!1|т'е 
^1().||('!|у.т|т,] 

тт.тттг г.тп<:бу.т:т,1, ()с{11!{д!1т],ся !{ ()б-

ра:}()'!]]л!!а1'!, 11|!|!р()р|11'}1г'п. |[с;с;*олтлт1, дт:ффу:]|г'т роа!'0т!то1}'
11р!|!![г]\1а|о]|(]|х у1таст||с !} хр()\1ат()|'рафпт,тс'с;*оп{ 1|р()|(0ссо
(;татп1>иптор. 1тс".1-. А1з-,1-. Ф'_), :; ги|(роге.|10 проис\0'цт,1т 11о

г*рат,:::{|тт;сп|)| |!}'т|| ()т ||с1'(}(!!!]|!!11 !!\ |'01|ора|\|{|т, т() !|р()!|;}!}е_

]1е11]1(' рас1'!!()р!!]\т()с1'|т ()с.!1|{/'1ак;тт1с{!сяг !} !'0.т!(1 птттттера,': :'тпс'{|

фазьт (г:тдц1'лк:;'(;т::т.т. |'(1}та'г|!1'а) ;1с;стт: гас'т'с:ят !!р!!п1('р!!() ||а
оц!11{а|(()}|()1| 1)[|сс1'оя!!||!! ()1'с1'('!|()|| |!()'|!()с'|'!! !|,1!!| су!!цсс'г|]()_
ват*:::о!! |!1| 1'()'|'л|()п!0!1'|'!!()!}0рх!!()с1'|! !'с']!с!}()!'()::с:п;1>т,:т';:ят. 1!с;-

!}!||ц!!]\т()п!у. 1'(),|{!,!!() :)т]!1\1 }|()}!!!1(; ц:бт,яспп::тп,, !!()!!о11у ()|(ра!!|0!!-

!!|,!(| |1();|!()с|'! с 1'(|.1!!,,!а;1т1]с!! ][(,.|-.!.]!!,!|сл(']'|'|() !!()!}то1)']!о1' !|;}г]т_

бьт повс:р-х:10стт1, 0е !]|,тпу|{']{()ст!1, :}|!.1!|! !}!;!. 11(}.1! |){|а[! !!!]тс ]!е_

ро[]|т()с1'!| с1'е1!о|!.11рт;:;т'слпт 1!(']\т т()1!!,|!!('()|!р:11!!е||1|т;|('|)!!1}1Б1,
1'0}{. 1!(|р()я'|'1т0. ]]ь|т|те бьт.т;пп нотт:1е1|тр[]|(!|!| реа|'!|р\!!о!|1|'-\ |}о_

11{ест1} !т' с,п(}!\о!};|'гс.п!)1|(), бт;тс'т'рес' дос1'!|га.1()с!, {тх !!р()||:]1}с_

/(стт]то р?!ст!]о})||п1ост11. 1тс-\()/\я |1]] ]}!;!!|10]|:].11()1кс|!||()г(), }т()?]{1то

ут!}ср7{{,1а1'|,, 1!т() !} агат()!}т,тх 1!о.|[()стя\. с !!()!1]\('1|1'ргг':с'с;;сл!|

]]()11А.т1|,]10€1!>|Ф ()||р|1с]!|г, 1г()яв.т|е|}]1о ттапт](о{? 1т()[}о;|;}()!ть1
(-хропт:ттограф::,тесгт<.л:'<л р!|1'п{а) пр0|!сх()/-(]|1']го 11[1|тра!},1|0]|!!1о

ттс от т0о}!0тртт1тсс1!()г() ]10т1'|'ра ::с;.пс;сте!1 !}],тп().;!1теттття г( ]гх
с1'с]|ка1т. а, 11аоб0р()т, ()т сте!!ок {| т{е||тру )]|е()](.

[акстппта;т:,11ос 1|о.т! {1тт0ст!}о |!родут|то|} от!ттс]те]1тт'! ?ко,тто-

3а, вер()яттт(), п{о}{{ет 1}о3тг!!1!а1'ь 110г!осродст!}(|]]1!() ]!.1 !|о!}ер_\-
тт()ст|1 ()с1т()в1|()!'() р!|'г}та ап{орф1]о1'о ]т,т||т у}!{с 1таст!!|!1{0 р|!с-
||р|тста.[т.ш!|;]()!}а|11!()|'() ]!ре}111|':]е11а. ес.]т]1 сто|{|!]т !|()л()ст!' _\()_

тя бьт }{еста}{т{ ого.п01тьт и обеспе.1и1]ают бес| | |)е!]ятст!]е]1т]ос
вьтщелачт'ва1т11е 11о1{о]] }!(еле3а 1т.]тт1 др.ут1т\ ||о]\{по}{е]тт(}в'
]{рт.тт]]тп1а]о]!{т1_\ участ11е в обра]3о!]а]]!||1 кр!1ся1цег() с"т()я. 1_т0-
'тзьт{! 

ртттпт ге.пя б.у]\ст у}!|е ()са?{(да'гт)ся }|а 1|ор{!\: ок!1с,1т()!}

?к0]тс3а' 1т хроптат0]'рафт1чес]||!{| гтротцесс ]} т]с1{ /цо.п}1|с1| ]10в'
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т()р|'ться с1то]!а. |{о;ц пл;ткрслс|{01{01\[ х0ротшо ]]т!/{т1о' 1]то т1асто
[1акс11п{аль110е окра]]т11ва1|!!е ]1 на11б0.[ее }{ощ|тьто просло]{
()к11с]10в н{еде;.}а .]|р|туро1{е11ь1 1тме|]г10 к ут{асткам 8]\1€!1Б1

р|1т[{0в ге"1е;|. }{е ттсттл*о.те}1о] 11т0 3на111'1тел],ная м0щность
с.т|0я 0к1{слов }ке.т1е3а ]1 ||]]тег1с]1в]1ость ократтт11|]а1!11я так{1х
участког] а1'атов п{0?кст бьтть связа}та |1 с процессом сап[о-
0ч111це}|11я г11;црс)гсл'] в хо;1е его ;\11аге11ет11т{оск11х превра-
шцотттт!'|.

0бращает тта ссбя в1{]т[1а]т11с так}ке 1тастое ]|р]1сутстл'1о
в п!атр]тце 1|реп!!!е3еь{а, особ('п110 ]} о]1алс} ;т кр;тстобалттте
ра]!]]11-\ фаз осантдце111,1я. 1]ер}]е0бразттьтх вьтде.ттетттт|| ок1тслов
;ке.'{е3а ряда ферр{|г{1дрпт-ге}{ат!|т. |1о_вт;дгтппо,т{у' [)т|1 об_
ра3()|];|]т!1'{ так}кс !!р0](с1'ав.пятот собо|! 1|родукть{ ко.пл()11д_
]!ь1\ раств()ро!! _ агрегат{,т [!().]]]1мор|1ь1\ цс||е]'{' форпта кото_
рь!х }!()1|{ет бт,тть обус.тт0[].]1с]11а ппорфо;;<;;:::е|| катлттлляров в
]'с.!!о г(роп{1{с;}с}'1а' г/(е !!ро|{с_\()]ц!1ло ттх форптгтр()|].1т!]1е.

13 .ттекоторь]-\ |{аот111]]1() :-}а!!().п1]01|11ь!-\ 1!{е0д1ах местор0}1{_
;1(|ш1!я :1гато|} ()л;,сноо |!.1|а.|'0 !} це11тра.1!ьпо{| .гастгт ]|0лост0;|
|(а /цру3а\ кр]тстал!'|()!! к!!арца р|!с!!()"1[ага{отся нрут]1тьте
т|р0]{рас|{() сф<:рпт;трс;пза!||1т'о |(р1|ста.т|.11!)| ка./ть|{11та ]т п,|а11г|1-
!|()!|а,11ь!ц]1та' |!!]()|''1|1 !|()|]Рь!ть1|1 :.с::;п;с:|! ;;слрс;.тт*о[| }те.1!1(01!р]1с_
1'а.т1л]1чсско!'о р0,цохро;]|!та (сп|' р;тс. 7, 9). Ряд пр1!:.}11акс)в'
сре,{]г т{()1'орь1х сло'(у("г !!ё];]!}ать !}ь|с01(()о стру11тур1'0е оо_
!'ср!!|('1]ст|]0. ||ра||т||'!(1с11{!т !|().1| 1|()0 ()тсутст|]]|0 |!('()]ц]]()р()'ц1|о_
сто;|, в'1'()п! т!1!с;|!с 1| ;]()!!а'1|1,|]()с1г!1' !!()3|.!()"1['!ст 11ре;ц||()л();!!11ть'
1т'г() ]|.\ слбра;;с;:затт:пс ()су|цсст'|];|1я.п()с!, |!() птс'-ха;:тт:зпту 7цгтф_
фузт;о;тш<.:11 кр|!с1'а|.1|.1т]!;}а|{||!г !} ст!стс^{с' |.с).1|ь-раствор. пр1{

'т()}{ 
}{()}т|1]() с ]1()с1'ат(),: г:сл[! уп;с.рс!1!т()сть|о ут!]ер}т(,цать, 1!1о

слбразова;г:тс !!арб0ш|1т0в [!р()11схо;(!1.|!0 в с.]1або||(ел0ч|{о1| об-
стат{о|]не ]т3 ;ц;тффмп;ц;трую.|!{|{\ раств()ров, <.:богащеттттьт_х
]!роду]1та1111 ]ц1|ссо[(}|а!(1111 у!.ле|111с.11()ть1' 1!0_]]11;'(!!л!о}1у' 11}1ею_
}це1| )|!/цоге1{1]0е т|р()11с-\о}т{/[с1111е, 1т }|а"т{ьц11с|11 (а так;*|е ж{{_)_

.1{е;}оп1 ]т 11аргаттт{епп). п;сля;;.;гст!11о ]{()т()рьтх св'[3ат|о с |]1,1ще-

.]:|а(|т|ва1т1те\{ тт3 1]}{е1|(а|ощ11.\ |!()род.
Фсобьт1} ттт1тор0с |!ре'(ста|]"цяст 1]о]}п{()1т{|]ть];1 }1еха}ттт3['т

<бра;зовапття т:1!1 т!а:-1ь!вае}!ь]-\ }'о\о!]ь1х агатов (ргтс. 30).
11а €еверо-1]остс.;ке ссс|' 01111 1|аще !]се1.о ]}стр(]1т|!к)тся !}

косо!}ь1_\ россь1пя^\ (едедцептскс)г() т1 т]екоторь1х друг11х мес-
торо:ттдетттт{|. [(ета.ттьтгс:€ 1!3ут191111* (}{0х0вь1х) а|'ат()!] ]т0ка_
зьтваст' .тт(; с:зс.:еобразттьт1| те{(стурн{,т!'1 рттсттток :толосте1|
]т\ }]ьт!г0.т11те11тгя обссггстт11!]ается ст:ецтлфтт.леск11п{'т сталакт|1_
тоттодобттьтп{1т 1]{'рост|1п'111 в сво]{е ]1рттсталл]{зац!{о1т1{ь!х ка-
}1ер' воз11т1к|тт]1}т]1 т:а раттгте|| стадцтт{1 за])о][1{е11!1я полост]1
}|()лло11;{|{т,тп'!1 ](реп11{ск]тс"т]()т}1ь1}т]1 растворап1тт. 11рон;тклто-
1|с11|10 раств0р() !] в [ | ().110ст|| 1[р().!1с-\од]1.}1о' 1! ()_в]1д{1}{о}ту' т{е_
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Р:лс. 80. 1!1оховик
Фльское плато' [{атура!-|ьна'[ величи[|а

рез порь1 или по тонким канальцам' ранее служ{ив1пим для
0твода га3ов при 1{р!1сталлизации эффуз]'|вов. [талактитьт
]{ме!от вид вь1тянуть1х халцедон_кр]'{отобалитовь1х цитей'
трубок' стер}1{ней концентрически-3опального строепия с
от11етливь]ми сдедами колломорфпого нарастания по их
внешней поверхности' в поперечнь1х срезах сталактить|
1{одобньт кольцам .}[изеганга' однако меха1{|'{3м образования
эт]{х двух типов совер1шенно различе}{.

|[о порам, которь1е слу}кат центрами 3аро)1{ден!1я агато-
1]ь1х сталакт11тов' обьт.лно прон|1кают ра3лит||{ь|е охрьт' глш-
н!.1сть|е т|астицьт' пршда1ощ!1о осевот? !]асти ста]1актитов 3а-
мут|{енпь1й пепро3рачньтй облик. Различгльте деформацион-
[:ь|е напря)кения вне1п11его (тектонинеская активи3ация

района) й влтутреттгтего (в ходе диагенетиттеских -процессов)
порядка нередко вь[3ьтва1от искривлен1'1е и обламьтва:{!|е
оталактитов. Фсевтшие на д\|-1о камерь! ра3ориентированнь{о
обломки сталактштов образуют сло)т{нь!е шереплетения
и со3датот своеобраз:тьтй текстуртть:й рису1{ок полостш.
Бстретаются образцьт агатов' 3авер1пив1шие свое развитие
ттмеппо 1та этой стадии полоотного вь|полнения. Бсллд

}1{о вттоследствии в полости появляются бо::ее крупнь1е
канальт проп11кновения растворов' то происходят по-
0те11енное запо'|не|{ие полости тт обволактлванио всех ота-
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лакт11товь|х вь!роотов и их облом}{ов' у11ав1пих па дно ка-
мерь]' гидрогелем последующих ритмов. 3аполнение поло-
ст!! мо)кет про}1сходить не только по типу обволакртвания
ео поверх|1ост!1' но ],| по ти11у гори3о|1таль1|о-с/{оистого оса}ж-
дения с образованием агатов, подоб:*ьтх оникса\[. Б от-
дель[|ь|х' т1е 3аполненнь1х гелеп[ ут!астках камерьт образу-
ется кристалли.тескил] кварц' 1{о у}ке по дг:ффуз|{о:{ноп,ту
механизму кристалли3ац]1и'

Ёекоторую :тнформацию об особенностях агатообразо-
вания могут дать наблюдения по распроделению агатовь!х
вь]|толневий в толще вмеща|ощих вулканитов' напр]{мер в
базальтах меоторож{дения 9льское плато. |[ри этом ттадо
с|(а.]ать' 1|то 3то распределе}11|е полг{ость}о определяетс}|
зако|{омернь|м ра:3мещен1,1ем газовь1х пустот в 6азальтах.
Фно вьтра:лтаетс'| в увели!{ен!!и объема 1'азовьтх полосте|'|
|1о }|аправ.11ению от подош1вь| базальтов к шх кровле1 се-
г.т1асу|ощемся с |{3ме|{ен{,|ем давления в толще ;кгтдкой лавьт.
!,арактер вь1полнения мелких и круп1!ь|х газовь1х пус-
1]от продуктами гидротермального минералообразован}тя
пеодинаков. 1![елкие пустотьт в основании толщ базальтов,
как |травило' нацело вь|пол1{е1{ь1 полосчать1м копцентриче-
ски зональнь|м и параллельно-слоисть1м агрегатом кр11сто-
балита ,т халцедоца; круп}тьте }1{е в верхних гори3онтах
лавового пото|{а в овоих централь|{ьтх т|астях содер}кат
кристаллит{еский кварц' а менее кристалл]1ттеские разно-
в}|дности кремне3ема' образованг1ь1е 3а стет телей, здесь
вь|стилают стенк|{ полостет?. 3ти дан:тьте в первом прибли-
}кении позволяют суд}|ть об относптельттот-] ког!це|{траци|т
!{оллоидного кре}{не3ема в гидротермальнь|х растворах.
|[о крат!ней мере мо}кно утвер){{дать' что гидротер]шальньт!}
растворь|' поступив]]|ие в зону разгру3ки' не обладали кон_
с:лсте:лциет? геля крем||езема' а в ряде слу!!аев коттцентра-
ц111.1 кремнек|тслотьт в раств0рах бьт.тт:т ниэке раств0р1,тп,|ост!т
аморфного кремне3ема' о т|ем св11детельствует кристал.]11т-
3ация в системо кварца' а 11е дцругих, обтладающгтх бо.лтео
т:ьтсоко|| растворимостью ра3}1о гзидттостей крем||е3ема.

|[роведе:тньте исследован1.|я по3волили получт'{ть 1{0 вую'
]! достато1|1]ой мере интересну1о илтформацгтю об условшях
образования тпироко развитьтх на 

-'(еверо_Бостоке 
сссР

месторо)кдений полудрагоце|{нь1х и подело!|ньтх камгтей.
Б то н*е время эти ре3ультать1 важпь1 еще и тем' ттто они
1то3воляют более глубоко по3нать природу тт других 6лиз-
1!оверхноотнь!х месторо;ттдеттий вулкани!1оо!{их ]|0'{сов.
в т1астности серебряньтх и золото-серебряньтх.



3Аключвнив

1{оплпдот*с т!рове!цеп11ь1х исс]|с](0ватттт{,1, ]тре;(став.т1е11-

ттьт|,| в датттто|! п?онотрафитт в ви]\о ]!ер1]ог() обобш1еттшя

31]а1|итель1-1ого т1о объоп:у шатер1'1а]1а ]!0 геол0!]1{!1' 0 3а|{о-

11оп!ерностях ра3п{еще]1ия' }|ас]|{табах раот1ростра]1с11ш'{'
ши1|еъалотирт тт особеттттостях форппир0ва1111}1 а!'ат()в 0еверо_

Бостотса - этцх и!1тереспс!:т!|11{х ]]0 всех от]]0[!1ен]'1ях 11р!1-

ро!\т{ь]х образоват'т:т1!, бьтд напра!].'те11 11а всост0р011|]ее*'",'щ"'.,'" 
ттовой обштттртто[1 а:'атоттост;ой 11ро]]1111!11{!1 11а

[ра1|ттопл €еверо !альт;ет:о Бостотца ссс1']. 3та за;1а.та, т*атс

11ам 11ре,цстав]1яется' в !целом ре|т|е]{а 11 т!рактшчес|{ая

3!1а1тип{ооть с0вер0_восточ!1ь1х а!'атов обес;]е.тсна ]\остат011-

гто ]1а]це ?{1 нь] [1 ге0,11() !]11 ч сснтт пц обос;т0 в а|1!{сп1'

Ёе пдеттее 11|]тс}ресна 11 ва}кт1а }1ау1|1{ая ст0ро11а ттробле_

ттьт. |{о мнент!ю а|]т0р0!]' агато|}]'(] образоваттття 1{ |]меща]о-

|д!..|е ]тх матер]'т]1ск1{е 11оро/\ь1 !1ре/цставляют собо11 такт'|0

г!р11родшь1е тео]1от11({еок}те с]',1сте}1.ь1' !; ]{оторь1х в ло1{аль]!ом

с'бъепле простра11ства ско1{1(е11тр11ро!]а!{а важ{11е1''|т1ая тео-

лог1'ттеская' м{1пералог0_те0хт'1п[111|еская ]1 фи:}т!к0_хими1!е_
ская ттттформац]1я об эволюцт{тт т]'1дротермаль11ь|х м1,11{ера_

.т:ообразутощпх .|!роцессов в .!]улка1{1'1(теск11х структурах в

о,"'''''йр*','...','|| обстаттовке. Ёа :то.тгу.летттте :это|| ттпфор_

мации бьтлли лтаправле1{ь1 ос11ов1|ь1е ус|т]1ия авто|]ст|о|'о кол-

лект1|в[1.
Р1аттбодее 1'нтерес1!т,те результать1 проведе1]т{(.)го ]тсс.]!е_

до|]а111{я сво/(ятсят к сле/(ующе}{у.
}1а (е;;еро_Бостокс сссР 1там11 вь]деле1{о !]0се}{ь ага-

т0но с]]т,1\ в ул ка}1|.11т ескттх форплацтт:! существе1{1{о а11де 31!т-

базальто;зого, трахил{{парт1тового1 дац|{т_л11парито]]ого 1т

ли|1ар]1тового соста|}а !] в0;]раст!1ом и11тервале от сред|{его

д!ево1{адоантро11оге!1а!]клют111тельно;|{3ут1е||01{о]{{,|оа}!о
6о:тее 40 местороя{дентл1| тт проявлетттт!| ата1то1]' пр1{урот!ен-

т{ь1х к ра3ли1тнь1п{ структур1{о-фортгац:тот|1{ь1м 3ог1ам в ]1ре_

делах очвп, 11ало}{{е1111ь1х в}!утренг11'тх вулканическ'1х 11о-

ясо, Берхоятто-9укотско{| тт }(орякско_1{аплчатст*о1{ склад_
11ать1х областс||'
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|\:[инералогия и3)д1енньтх агатов разнообразна и пред-
ставлена сульфидами' окиолами' гидроо1{ислами' карбо_
натами' сульфатаппи, боратапллт' сил]1ката1\,{и и са}{ороднь1-
}ти элементапти. !{аттболь1шит!! ра3витие}1 1{оль3у!отся },111-

]{ераль! 1{ремне3еш1а: ха]!цедон, кр:тотобал1{т' 1{вар1\ ]1 его
ра3новидностш' квар1{и1{' опал.

Фбразовантте агатовь1х ттроявлетттт|| свя3ано с 3аключ|{-
тельнь1ми фазами ра3вития магматогенно-г!]дротермаль-
ньтх с!1степ{. А4гтнералоотло}+{ение осуществдялось в блртз-
поверхност1ть|х услов1,1ях в га3овьтх полостях' ко1{тракци-
01{нь1х и тектон||с1еск1{х трещинах в эффузттвах.

Б формирован111,1 агатов г рт,{н1,1мал11 ут{а1стие ка1{ эндо-
ген1{ь1е' так ]{ эк3оге1{1{ьте мттттералообра!3у|ощ]1е растворьт.
||ервьте, по-в!1димому' ге11 е т!1 ческ1,1 свя ;] ань| с з ав ер]11ающ11-
плтт фазами ра3в1{т|{я перттфертт.тески,\ }1агмат]'1т1еск11х оча-
гов' вторьте 1|редставлятот собо1| в11сх0/\яш]ие 1_{оверхност-
нь1е водьг.

[оответстве1т1{о вь1деляются )]{]\()геттлтьт|| этап образова-
н1,1я 11 экзоге}тпь11"{ ттреобразова|1ття агатов. Ёа 1тервоп,1 п{1!-

нерало0тло'{{ен1{е 1{ос!1.т{() ()т1{етл]1]]о стадтл{1ттьт|| характер с
одцтло!.1 11.т||1 |{ескольк11м!т ст:1д}1ям1т крем11ок1{с.]1от11ого' т1!|ог-

да карбонатного м1тг1ералообра:зова1{1{я' ра3делен1{ь1м11 1те-

р1{одам11 дроблеттлтя |,1 трещ]т1{()(;бра:з<л ваншял. Формгтроватттте
агат0в г'роисход(ило ].1;] 1{ол,/1о1!/\пь1х раств0ров' во3]]!,{!{1{о-
ве1|]1е которь1х' вероятно' 1]]ло в блт'тзп;оверх1тост||ь1х усло_
в|{ях в .]о]{е сп{е!ше|{!!я э11доге|111ь1_\ 11 :)т{30ген1-|ьтх вод. }[и-
{|ера.ттоотло}1{ент,|е осуществля'[ос|, пре]]мущест]]е|{11о,в 1т1|-

тервале 100-200" (. 14ттогда г103/ц1||.те' 3авертшающт,1е ста/\!11т
образования агатов со]]г|адал1т с0 .!]с1{]{еск0м те1\{|1ератур-
:тот]| активттости эндогет{нь1х истот]}1иков растворов до 390" с,
.лто, вообще' характерно д.11я магматоге!:{т{о-гидротермаль-
1{ьтх с1,1стем вул}{ан1,{11еских 1{оясов.

}{оллоидттьте крем}|ек|тслот]1ьте растворьт про!]1,1кал11 в
т]олост{,1 отло}кен'1я как по круп1]ьтм ка1талам' так 1т по
мел! 11а|!ш]пп{ провод11}1ка}{ ].1 т{орам в породах; коатуляц!.1я'
образовантте теле;; 11 !1х осаж{де1{ие 1|роисход1тли непосред-
ствег1гто в агатовьтх г{олостях. [а:кдьт11 макроритм геля в
1]ослед1{их ттплел сво!'т канал п1'1та111,тя. |1ерекрьтттте каналов
без их последутощего о}к!1влег{1.1я 11л1т образоваттгтя новь1х
пр1твод]тло 1{ ра3в1,1т!т1о полосте|1 с 1{атеч1{ь1мтл форплаплгт
рельефа.

Фбразовантте а1'атов с концентр]1.теск|1-3ональпь1п[ р]|_
су1тком (ршс. 31) свя3а1{о' вероятно' с тем' {|то отрт,тцатель-
т|о 3аряж{е}11тьте колло|1дт]ь|е 11аст}тцьт кре},!г]екислотьт' по-
пащая в [{олост1т кр11сталд1,13ац]{1т' п{игрирутот в 1{аг{равде-



вии !1х стецок' имеющих и3быточный подожительньтй
3аряд' нейтрализуются там и оса){{даются в виде ритмов
гелей. Бозникающая прц этом зональцость отло'1{ения

форплттруется от}|оситедьцо стецок шолостей, а це их гео_

метрического цептра.
Ёс', , шолость ататообразован!1я поступают уже шейт-

рализованвь1е коллоидць1е растворы' то оса}кдение агреги-

рованнь:х частиц и образование геля ппроисходят по пр}1н-

;1ишу гравитации' !|то ведет к возникновен1{]о агатов с

пплоскопарадлельнь|м рисупком - ониксов (рис' 82) '
Ёовсервация полостей, ли1шь частич!1о 3апполнен!1ых

гелем' в результате аа1{упорки 11х каналов приводит к об_

ра3овацию совер1шевпь1х, с шебольт11им количеотвом неод-

йород"остей зереш кварца' во3никающих по мехаци3му

диффузионной кристаллизации.^бсобевнооти хроматографинеоких шшроцессов в агатах
такш{е ра3лич11ь] 11а ка)кдом и3 этапов' Ёа эвдогенвом _

окра1цивание гидрогелей, вероятшо' происходит в процессо

дф6у'"'"пого ритмообразования 3а очет встреиной миг-

ра']йй ионов' образую'ц'х шри взаимодейств_ии шигменти-

}уйщ"" ,.фс'Ё' (окислы йелеза и др')' 1{е исклюнено'
тто образование 3начительнь1х шшо мощности и густоокра-
1ценнь1х слоев свя3ано с самоочищением аморфного крем.:

1{езеш1а в шшроцессе его раскристаллизации' Б экзогенньтй
эташ происходит вторичное окра1шивавие' главпь|м образом
цо трещипам скола' ицогда шо ме?кслоевь|м ]1лоскостям

ослабления' а так}ко по открь|ть1м шорам поверх11ост|1ог0

слоя.
||роведенньте исследовация не претовдуют ча завер.-

1шенность' к тому )ке авторь1 ве ставили перед собой такой

й'". й,]о''д"й' бьтло ш_оказать исключительпо больтпую

1|аучную и практическую 3начимость этих специфинеских

''рйрод"ьтх 
обрааований для ре1шения 1пирокого круга за-

дач в деле дальней:пего совер]шет{ствованшя теории гидро-

термального минералообразовавия' выявлен11я 3акономер_

пйтей размещения унийальньтх .месторо)кдевий поделоч-

,]ь1х и полудрагоцепнь1х камней, накоцец свя3апцых с

исполь3ованием камвесамоцветного оь1рья в пародпом хо-

;;;;;-(р*.Б' ва:. ||оэтому вьтполпе1'ую работу авто-

рьт рассматривают как на"ал{ный этап 6олее глубокого п

всесторо!1пего изученгтя проблемь| агатоноснооти 6еверо_

Бостойа сссР. |[ока практически не рассмотрень1 вопро_

оь1 петоогепе3иса, соотно|цения гидротермальпого метамор-

физма !л агатообра3ования' в самой общей форме вамечеца

вависимооть состава агатов от вмещающих пород' пе про-
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Рис. 8!. 1{он:центритеск]!-3ональнь!е агать|
[едедема, ][атуральная вел||ч}[на

Рис.82. Ф:ттг:сст.:
Бьтнья' натурадьная велич|!на
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ведена детальная с|1сте}1ати3ац1,1я агатов на оспове текс-
тур1{о_структур}|ь1х ц хроматографических характеристцк'
требуют дета]|ьного !13ут191'',' и уточневия многие друг'1е
во]1р0сь{ ге1]езт1са агатов. Бместе с тем у}1(е сегодня доста-
то!т|1о 1{етко просматр!{вается модель г!риродного агатооб-
разования' не прот!1воречащая' а во многом ,1 дополняю-
1цая существу|ощ11е представления о ра3витии г11дротер-
мад1,нь|х процессов в вулкант,1т1еских облаотях.

Бтттпштанрте ч!1тателе11 хотед(-)сь бьт остановртть еще на
одно]!1 вопросе. Боди ртсследования агатов в северо-восточ-
ном ретиог1е сссР будут в даль}1ейшем посить только ца-
ут:тьтй хара|{тер' а !1х пр!1кладное значение будет отрани-
че1!о л1.1шть во3мо}1{гтостьто эстетического восприятия само_
т]вето1]' то в ],1тоге будет ретпена одна' хотя и ва}кная
сторона шроблемь|. Фдттако не менее ва}кнь|]![ представляется
разработка вопросов т|ракт11ттеского 1тспользован14я камне-
сам0цветного сьтрья. Бозможкност1т в этом плане в регионе
открь|ваются больтштте.

Р:тс. 83. |{рупная я(еода агатов с Фльского плато'
вес :этой част*т 50 кг

Рптс. 84. 11оделктт 1|з агатов (еверо_Бостока
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пРиложвния

Агат дисковый - халцедот{ с округль1ми' овальнь1ми
!1иями окислов'келеза.

Агат западный (устар.) _любой ни3косортньтй агат

!1р;ллоэкен::е 1

словАРь тшРм!1нов 1

Агат - слоиотьтй агрегат скрь1токристаллического' то1{коволок_
*".йо халцодот1а 1рис. 351. (доистоёть тто:кет бь_тть прямолиней-
ной (левтотЁой) и !с'о*центрипеско!. €-м.' разновш0носги по цвету'
рисунку' включениям и т. д. (рис. 86-91).'_-";;;; оас!"ой'т.* _ агат 

'с 
рисункопт, напоминающим изобра_

э'се,й" 6ас'',оттов, тсрепоотет} на_ стйришньтх планах и тсартах' 6и-
н о ншмьт| крепоотной 1гат, фортифттт:ациоттньтй агат.

Агат бразильскшй _ агат с концентрическими слоями'
Агат 6рекниевидпьтй-агатовая бректия, сцементирова11ная

халцедоном.
Агат восточный (устар.)2 

- агат вь1сокого качества.
Агат глазковьтй (глазяатьтй) _ агат с концентрич0скими слоя-

ми, близкими по форме к окружпости, образующим.и рисувок' по_

хойий ша гла3. [йнонимьт: агат алоппский, совиттьтй гла3 п др.
Агат голубой - искусственно окра1ше1]ньтй агат пли халцедоп'
Агат горо:ше.:ньтй - халцедов с цветнь1ми округль1ми пят11а-

ми в погупоо3!ачной ос|[овной массе.
Агат" дёнд!:итовъ:й - см. аеат моловой' 1ерштин употребляется

редко, хотя более тотен, чем ((агат моховот'ля.- Агат деревянпсть1й _ окаменедое дерево' орга!тическоо..вещест-
во которого замещено халцедо1{ом с сохранением деталош строе_
1тпя,

включе-

или хал-
цедон.

Агат звевднатьтй - 1. *алцедон с проявлениями астери3ма'
2. )(алцедон со 3вездчать!ми включениями. 1ермин неоднозначньтй.

Агат икряной 
- 

халцедон о макроточечнь1ми включен!!ями или
крупньтми глобуля.ми разньтх минералов'

'- 
Агат индийскпй _ (л'. а?ат моаовой'
Агат шривпрующий _ агат с очепь тонкими (до несколькпх

тьтсят па 1 мм) тесно располо)к011вь1ми слоя1!{и' ра3лагаю!т1ими
свет в ст|ектр, что создает красивую раду}кную игру цветов или
муаровьтй эффет<т. €шнонцмъъ: агат радужнь1й, стсамбия.

' |[ри составлепии словаря использоват'ьт 11атер]1альт !(ниг;т
Б. Ф. !{уликова (словарь йаптне1!-оамоцветовл [16].

2 )/стар._ устарев1[ий тормин.

168

Рис. 85. 11|елкая галька агатов
[едедема, патуральпая величина

Рпс. 86- 1{еяспополосшатьтй агат, со[|етап|!е дь|м[|ать[хи голубьпх слоев
)1ебединое, ум. х2
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Рпс. 87. /|ьпп:нать:й агат
1ахтаягта:, |1атурапьная ве]!|!ч!!на

Рпс. 88. |р1бопо:тоспать:!! агат
!|анэнп:ьгвесп:, }'пт. 13

|'з:с. 8!)' <!{олонтпаш ап|ст|!стов!1дного |(варца ::з агатово!1 
'{еодь|().пьсп;ое !|.т!ат0, ),'1|. х2
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Агат комарипьт{ _ халцедот] с оргаттическими включе11иями
по трещи1{капт, по форпто .ттапоминающими комаров.

Агат кровяной (устар.) 
-халт1едон красного и' режо' оран}ке_

во-розового ил!|..ро3ового цвета-, €шнонцмь1: сердо]|и1(' ]!арнеол.
Агат моховой - халцедотт обьтчно серого' се$о-голу6ого-ц,е'а с

де11дритовьт}{и' 11оховид1]ьт^1и в1(л]о11е11иями чер[ь]х 11.111т зеле1!ь|х
гидроокисл0в )келе3а или }[аргапца. €тононшмь': агат индийсттил!,
агат дендритовьтй, агат цв_етотньт:!, камень птоховой, моховик, ка-
ме|ль моккский, амберин. Ёазвание обьт.лтто считают т|роисходя-]цим от (моховиднь|х> вкдючений' однако не менее убедительттовь]глядит этимология от месторо}кдения у г. йохо (йемен).

Агат облачпьтй _ халцедон с рисунк'м *к,ю*ё*ий, Ёапомц-
]тающим облака.

Агат огпенпь:й _ агат полостатьтй, радуэкньтй о краснь|ми
включениями мельчай:пих кристаллов гётйта.

Агат пейааэкпь:й 
- хадцедон с рису11ком' напо}{и11ающцм ка_кой-либо пей3а)к. €шноншлоьъ| агат ландка".йй ;;;;_;;й;ъф;:

пьтй.
Агат перистьй _ халцодон с перисть1ми вкдючениями.
Агат руинпь:й - агат с рисунком слоев' шапоминающип{

тания развалин' руин.
очор_

Рис. 90. [вухкамерная агатовая )!(еода' вь1||олнен1|ая ап[отиотом

[аляваам, ум. х2

Р:пс. 91. 11устотелая д|1тофшза' вь|||ол}1енная п1ор|1опом

|[ал:лваам, ум. |3

Агат сагенштовьтй _ агат или халцедоц с иголъчать|ми в|{л1о-чениями.
Агат точечньтй _ агат или халцедотт с мельчат,]т]|ими точочттьт_мц вкл1оче1{ия}|и.
Агат трубнатьтй - 1. А.гат с трубтатьтми непро3рачпь1ми вклю-

::1у_:ч". .Р полуг1ро3рачной массе. 2. Агат о тру6та'!ой формо|! об-осо0лени]т.

_ Агат уругвайский - агат с т]рямоди1{ейньтми параллольньтмислоями в мо|!оце|!трической оправе. €шнонш.ут,о: ((д(]мий)) (местлс.\ |Агат цветочньпй - 1. (м. агат моховой. 2. !,алцедон Ё 
"к'''о,е-т]ия}|и красного' бурого, }1{елтого' 3елевого ц"е'а, йо'ф";";;;;;-мина|ощими цветь1.

.'.'**:у:-:: (торе.)ц -голубой халцедон. 11оделотньтг! и огра11оч-
нь|!т каме||ь.

{^']^ - красньтй сердолик. 1\{еотное персидское на3ва1тие.,{моерин 
-\тор?:) 

_ )келто-3еленьтй халцедо1! или моховой агат..баум[птаин - 0еловато-серь:й просвевивающий халцедоя сдревовидньтм рису|]ком' представлят6щим собой'д."др''й"]-}Б"*'-
тть1х или марганцевь|х вьтделеттий от темно_коричневого до почт!тчерного цвета.

|елиотроп 
- темно_3елепьтй халцедот1 и.1!и я1пма с пятнамикрасного и }келтого цвета. |{оделочньтй камень' особо ц."""йй?.,в тех случаях, когда пятна могли <упаствовать, 

" "''ора**ййй.1*'д9д*' подобнь:е ре3т!ь1е и3делия укратпали церковную утварь иодож(дьт. вставлялись в панагии' наперсньте кресть1 и_ т. й. м1того
:3-ких укратшений хранится в^Фруясойно4 пал!те крейл", ;;;;";
+у^":-'-:.ч'.Р^.д!т,1'-*'ьт в 8рйитан<е. }{азвац от греч. ((гелиос)

'1::*т].]-1^^,9ч9"', 
("^919ч'т), так как в, древности ститали, ттонамет1ь 

-с-г]^осо0ен 
(поворачивать сол|{це у>. € шн6 ншм ьо : кровавик.

| ем.п[а - ре3ной ]{амень с худо,кествоннь:м изобра}1{е!|иеп!' кпнвь1пукль|м' так и углублент!ь1м. Б [ревнем ри'е Ёей,'а''й ;;;;:]]али одно время только про3рачньте ре3ньто ка}1ни. в Алмазнй
3 ]\{естттое {та3ванг1е.{ 1орговьт:? термин'
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фонде [66Р хранится ге}!ма - {род" с портр^етом 8катериньт 1{,

йьтрезанттьтм на изумрудо массой.36 карат. Б латинском язь:ке

3ейтпа озпачает и по{ку (дерева), и драгоценньтй камевь'
|еммология _ наука о драгоценнь1х и поделочнь]х кам|1ях'

1ермин в русском я3ь|ке пока употреблястся редко' хот.я совер1шен-
но :*еобходим. Фбразовав из дат. ((гемма)) (драгоценнь]и камень) и
греч. (логос) (слово, увение). .. -

[иалппт - опал про3рач1{ь]й, бесцветнь||1' 3еле}1овать!1'1

|лав тигровьтй - жедто-коричновьтй и золотисто-'келть1й
слоистьтт] халцедо1'{ о включениями радиально-дучисть!х агрегатов
гётита; обладаот тпелковистой перелпвчатостью о чередованием
свстль|х и темнь|х полоо; встрече1{ в виде почковидпь]х образова-
ттил} и коротек 11а кристаллах кварца в пегматитах Больттт:г тла ]{'к_

раи!1е.' г'' пт"ка _ иокусство резьбьт [о камню. 1ермиш употребляет-
ся главпь1м образом по отно1ценцю к маль1м формам (к ре3ь0е по
драгоценнь|м т[амням). Фт грет. <сглифо> (вьтрезать, гравировать).

[ерево окаменелоо - ископаемь|е остатки древеоиньт' у кото-
рь!х оргавичеокое вощоотво замещоно минерала-1\{|{' чаще всего
йремллеземом в виде кварца' халцодона и опала. 1акие окремттен_
пыо образцьл, обладающие вьтсокой декоратив11ость!о' счпта|отоя
]1оделочньт1|[ камнем. [,екоративность создаетоя- сохрапивтпейся
отруктурой древеси1!ь1 со всеми ее деталямц ._ (1оро*' годовь11}1п

кольцами роста' сучками' трещи11ами и т. д.)' ('краска ооь1чно
светлая' о6 почтд 

_белой 
и розовой до бурой ||, ре)1{е' красной,

обьтчпо !толосчатая или пятниотая' создается окислами и гидро-
окислами }|{ел0за' 1вердость 5'5-6 и 3ависит от состава кремяе3е-
тта' € штоо ншмь1: агат деревянисть|й, коилолит.

Б качестве поделоч11ого кам11я дерево окаменелое использует-
ся о древности' и3делия из него и3вестньт в-цпв_члизациях Асси-
рии, Б_авилона и Рпма. в сшА на рубеэке х|х_хх вв. окаменелое
дорево бьлло в моде' из него ивготавливалп столе1ппицьт' ва3ьт'
кайделябрът. Б музее лепинградского |орвого института экспо11и_

ру|отся две парвьте отоле|11пицьт и3 ариво}1ского окамене'1ого до-
рева с бронзовьтми подотавками в виде драконов._ 

в сссР местороя{де]1ия окаме}|елого дорева известпь1 в гру_
зии, Армении, ||риморском крае! на !краине. 14з зарубе:кнь]х 11аш-

более йзвест|1ьт меоторо}кдения 6111А.
}1г:тальо _ резное изобр-аэкение на камне' вьтподвеп1|оо в тох-

нике отрицательного редьефа' или резнои камень' в }(отором вссь
рисупок углублеш (не только его контур); если резьба прои3во-
дится по слоистому кам1{ю' то фоном для изобра;кевия слу}кит
верхний слой. }{азвание от итал. !п[а91|о (резьба).

- 
_ 

1{рпвация - оптическое явде1|ие' своеобразпая -игра света _
(мерцание, отлив' свечецие' и11огда яркие оветовь1е блики, наблю-
дае}|ь1е 1|а гранях' плоскостях спаивости илп отдельностд 1|окото-
рьтх мшнерал1в' главпь|м обцазом полевь1х..1ппатов). |[рпрода ири-
3ации' по_вгдимому' мо)кет 6ьтть разлитпой: иптерферепцця п раз_
ло}1(епие света 11а границах плонок' товчаитпих вростков' полисин-
тетических двойвиков, скоплениях микроскопических оди}{аково
орие}1тированнь]х включений и трещив и т. п. }{азвапие от греч.
(ирис) (радуга)._ 

Ёабо:шон - вид о6работки кам_1!я' при которой ему придается
вь1пуклая форма без грапей. 1|1лифовка и полировка камня дол}т{-
ттьт бь:ть оче1{ь хоро1пими. |[ри взглядо св-ер-ху каме11ь- моп*ет бьтть
кругль![[' овальнь|м' квадратпьтм илц любой другой формьт.

17ц

Рис. 92. |рубоп_олостать:й карнеолагат! в ядре
амет!|стовпднь: Ёп кварц
[(апонмьтвеем, ум. 12

Рис. 93. 11ейза:кпьтй карнеолагат! |цептральная часть
вьтполпена кахалонгом
Балагапнпк, ум. х2
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1{албенит - халцедо11 о краот1ь]ми пятнаш1и па сором фопе'
|{амень катларееиньтй (устар.) - ?колто_3елопь'т!! халцедотт.
1{амень ласт6чктпн - серьт|! или красл:оватьтт? агат. Ёазваттие

основано на старп11по!1 поворьс' что агатьт 1|аходятся в г1]0:]да):

ласточек.
1{аптень меккский (торе.) - серо-оини|! халцодотт и3 п{есторо)т{-

детти[п Аравийского полуострова.'' }(амёя _ вь|пуклое изображептте на камне' миттиатюрттьтл"т ба-

рельоф. Фбь:чно (но тто обязате.льно) вь]резаотся из слоисть!х ка[1-
не!! таким образом, что ни:кний слу?кит фо:лом'-а верхни]1-матс_
риалом для йзобраясения. Ёаиболео полноо собрание камет:1 хра-
1тится в 3рмита;тс|е, в том чиоле знаменитая камея |онзаго ра3}'е_
ром 15'7х11,8 см, вьтрезанная и3 сардоникоа-и предполо}1{итель]'о
йзобрансатощая египетского царя ||толоп:ея 1! Филадельфа и его
;кен! Арсиною. Ёазвание от фр. сатпее- и итал. сашео (резной т+а-

менй1 или от старофранцузского сатпа1тет:, сотпа1оът, соответству1о-
щих греч. <кеймелеон> (драгоценность).

}(арнеол 
- 

халцедон' ократпонттьтй в ра311ь]е от'тенки |{распого
цвета (от оран)кево-красного до тем1то-красного) ' 9етко разгратт:л-
чшть карнеол и сердолик невозмо}!{но' хотя !{ар1{0ол скорее крас_
ньтй, а сердолик сйорее оран;кевьтй. Ёазватт от ла.г. о_атп!в (мясо),
а во3}!о)кно' по цвоту вийневой косточки (рис. 92' 93). 

-(арнеолон*:кс - агат' сло:кенньтй чередующимися больтпт:т п
крас1|ь1]!{и слояп1и.

|{ахалоттг-фарфоровпдная непро3рачная ра3нов!тд11ость опа_
ла белого цвста или цв0та олоттовой кости. 1!азвание происходит
от ка.]1}1ь1цких слов <кахе> (репа) и <халонг>1 (каптетть) (ршс. 94)'.

}(ораллин 
- 

халцедо]т' искусствепт1о окрашеннь1й в крас]!ь!11
|]вет.

}(разисагат _ агат со сметпа!1нь|м рису!1ком' очо11|, близок к
агатам уругваиского типа.

1{рейепь - плотпьтй агрегат окрь1токристаллического и апторф-
ттого кремнезепта (халцедопа' кварца' опала), обьтчно ттепрозратттьт1|
ил!1 ли1пь слабо просвенивающий. {вет от я(елто-сорого до чер1то-
го. 1вердость до 6-7. [{о составу различают крсм0111, хал.цедопо_
кварцевьтй, кварцевьтй, халцедоновь1й и опадо-халт1едоновт,тй. Б ка-
п1ен11ом веке олу'цил ос11овньтм материалом для изготовлония ре-
}кущих инструментов и наконечни1{ов ору'кия. Б ттатше время ис-
поль3уотся как технический каптень для и3готовления ступок' т{оо-
тиков, тшлифовальт1ь1х 1пкурок и т. п. Б юволирном деле г1риме-
няется риоунватьтй кремень. Ёазвапие предполо)1(ительно происхо-
дит от греч. (кремнос) (окала' утес - в смьтсле (обрьтв), (крути3-
на>) или лат. ого1паге (с:кигать), так как в древности кремень
использовался для вь1сека|1ия искр ппри ра3?кига11ии огня и в ог-
т1естрельт1ом ору)кии. Ф происхоакдении кремвя существуют раз-
личцьте мневия. Бстревается в осадочнь1х породах в виде }1{елва-
ков и' ре'1{е' лин3. Фбьтчно олои и скоп.1|е!1ия ?келваков кремпя
приурочень1 к пластам извостняков.

1(ремень рттсуплпатый - кремень пестрой окраски с концентри-
ч0ски-зональньтм' полосчатьтм рисунком или однотонньтй, ярко ок-
ратпеннь:й. Фкраска обьтчно светло-серая или черцая с оерьтми
пятнами' но и3вестньт ро3оватьте' ?келть1е' тептно-голубьте, бледтто-
фиолетовьте, красноватьте и бурьте ра3новидности. |[ри краспво1!
яркой окраске и декоративности рисунка кремни могут исппользо_
ваться как материал для ювелирпьтх и3делий или декоративтть!х
11редметов. |!оделотньте кампи встречаются в виде конкреций ш,
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|пс. 94. 8ардерагат с оторонкой ][з кахалонга
Рьгвеем, ум. }2

Рпс' 95. €лоэкная мпогокамерная л:лтофпза липарита'
вь|пол||е||ная оп||ксом
)(ета, ум. 12
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ре'*се' пдастовь|х тед в ооадоч1{ьтх породах. Форма конкреций опепь

разнообразвая' иногда причуд]1ивая' ра3мерь1 до б(, см и оодее'
Риоун*а|тьте к!емни извостйьт в 11одмосковье- (и да:ке в- черте
]{ос1свьт), в А$хавгельской и Бпадимпрской областях, на }кеаиве
й ура.'/е. .(а1тньтх об исполь3ований рисувтатьтх кремней 3а

рубе:*сом !!емвого.
1{звестно, что в 1птате Ёебраока (сшА) риоувчатые кромди

равдичного цвета' от ярко-краст|ого 11 }1(елтого до пастельнь1х
тонов голубого' ры'кевато-бурого и серого' сду'1|ат материалом для
изготовдения крупнъ|х декоративвь|х пластив.

!(ровавик _ ем. 2елшотро'1' 1!аавац по краовьтм пятяам.
.[ёйкагат _ бельтй цлй светло-серь:й пйтвпстьтй халцедов. Фт

грет. <лейкоо> (овотль:й)'- 1!1иршкит _ пятпистьтй халцедо}!' опал илп мелкозервисть|и
кварц с включениями кивовари.

<<1{ацке>> (лсестн.) _ га]!ька вораск.рь1ть1х агатовь|х мдндали:|
средпего ра3мера с прпчудл1вьтми формами, вапомивающцми
японские ма]1ые скудьптурвые фигурки (пэцке).

Фбработка кам!|я - рас1|адывавие или разрезавие' 1||лиФовка'
шолироъка' ограцка' резьба и другие операции подготовкд сь!рого
кампя для ивготовл0пия издодии.

Ф:ликс _ агат с чередовапием плоскопаралдельвь|х о][оев ра3-
личвого цвета; по окраске слоев вь1деляют онико арабский, или
со6ствевно опикс (слои черньте п бельте); карнеодо1|цкс (краспъте
и бельте); сардопикс (бурйе и белые); халцедо1|овикс (серьте и
бельте); ониксовьтй агат (сорого цвета ра3вьтх оттенков; эта разво_
вид!1ость вь1деляется редко).

!!:1звестньт и другие сочотапия с]!оов различ1|ого цвета: так'
камея |онзаго вь1резана па трехслойвом оншкое' состояш{еп| и3
серо-голубого, б0лого и красво-бц;ого слоев.- 

Фтлттксьт и3вестньт и 1широко исполь3уются с древ1!ооти. Бо вре-
1\1е1]а расцвета гдипт!1к|{ !1ме1тш() о|1иксьт слу)1{или основнь|м мате-
р!]алом ддя и3делии.

Ёазванрте в переводе с греч. означает (ноготь).
€тононтомьт: ногат' онихион'-отстойвик (местн,.| (рис. 95). 

-
Фникс арабскпй _ агат с прямоливейнь:мп слоями белого и

черного цветов.
1!еределль _ халцедон' старпцное русское на3вание.
[1ереливт - халцедон олоистого отроевия со слоями пеярких

цветов. [1о названиям мосторо'кдений на бредттем 9рале и3вест1|ь|
зотовскпй, макаровский, тшайтанский переливтьт. 11оделотньтй ка-
м0нь.

11ерелппвт шлайтанский - узортатьтй халцедон' состоящий пз те-
редутощихся извилисть!х' плойчатьтх слоов. Фбьтчно слои окра1пе_
|{ь| в мягкие тепль1е тона розового' красного' ,{{елтого' орап'{(ево_
го цвета' но ивогда шаблюдаются слои серо-голубого, 3елевовато-
го' дьтмчатого цвета. |:1спользуется как ювелир11ьтй, поделоввьтй и
декоратив11ь1й камеяь. Ёазван шо 11|айтанокому (1![едвен*окому)
месторо:тсденито в €вердловстсой облаоти. €шноншмьь: перелевть'
перелифть.

[1лазма _ 1. 6лабо просвечдвающая разновидность халцедо!|а
различт1ь1х оттенков зелевого цвета (мо:кет 6ътть: ярко_зеленоЁ?,
травяно-зеленой' изумрудпо-зеленой, темной луково-зеленой, олив-
ково-веленой, тусклой яблочно-зелепой; окраска ооздается включе-
ниямц селадонита' хлорита, амфи6ола). ||рименяетоя для мозаи-
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Рис. 96. €апфприповь:й агат
}|кавваам, ум. 12

Р;уо.,97. €апфириловьтй агат, в ядре горный хрусталь
.]|еоедппое' ум. х2
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Рис. 98. €ардеровьтй агат
Рьтвеем, ум. х2

Рлпс. 99. 1отткоподос'латьт;! сердолптковьтй агат
[{реплянка, упл. 11'5

Р:де. 100. Агатовая миндал!1на с полость1о' вьтпоп:те:лной
|1очковиднь|м сердол|тковь|м халцедоцом
[едедема, ум. х2

Рис. 101. 11ересла:тваплие кварца с сердоликовь|п| агатом
[едедеша, ум. х2
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кп' пвтальо ш другпх реавь|х пздолий. Ёаввавше -от гр_оч._((пласма)
(<изваяппе>, та1{ как цсподьаовалась для розьбьт). 2. €тариввоо
русскоо вазвавце хриаопрааа.

[1разеш _ аелев'ый халцодов. Ёаввав от треч. <<правивоо> (свет-
ло_, луково-велевьтй). €шноншмьъ: праз, правий' праэос.

|1спф _ сердолик' я!|!ма ипи другой 1вердьтй камевь' вь1точе1!-
пьтй в вйде яичка. Ёаавап от гроч. <псифос> (кругль:й каме1пек'
галька).

€а!:фирпк - спневать:й халцедов (рис. 96' 97).
6ардагат _ агат со слоямд бурого, !(расвого п бело:'о цвета

(рио. 98)... 
€ардер _ я{е]гтовато-бурьтй, бурьтй, красшо-бурь:й, коривневьт|1

халцедов.- Ёазвавие происходпт от [арлиоа, отолиць| )|идии, ви-
димо' слу'кпвтпего местом торговлд камвем. 6ардер при по1пенип
его ша теле счпптался помогающим оь1строму исце]1е1{ию от рап и
я3в'

6ардовпкс _ агат с прямь1ми паралл-ель[1ь|ми слоямш 1{расно_
бурого, бурого цвета' тер6дующпмися с бель:ми, голубовато-бедьт-
ми слоями. Бо времепа расцвета глдптики 0ь1л очепь лопулярв-ь1м
для и3готовлопия камей. \{ногио камеи 0рмптажса (<|олова Афи-
вьт>, <Адам п Ёва>, <0дип п сфитткс>, камея |онваго) вьтрезаньт
на оардониксе. Б старину счпталось' что сардовикс придает чело-
веку му)|{ество' остапавливает кровотечения' ускоряет сраста}1ие
слома}1нь1х костей. 11аввавие прои3о|пдо о'! олтля|11я терминов
(сард' ][ (овикс).'ёердол"к_орав:кевь:й, оран}кево-краоньтй, красвьтй, буро-
краояь!йхалцедой. |раница ме'|{ду буро-красвьтм сердоликом
(йарвеолом) и красво-бурьтм сардором достаточ}то условпа
(рис. 99-101).

€лоновпк (лестн') - овиксагат и;1и агат уругвайского тит1а о
поослоямшш или включенпями кахаловга.
^ Фл""' _ плотяьтй кремне3ем о раковисть|м изломо]!{' обь:чпо

серьтй, дь1мчато-коритпейьтй' до черного (рис. 102).
{,апцедон _ скрь|токристаплическая' товковолоквиотая' ооь1ч-

ко попупрозрачвая или проовечивающаяся равповидвость кварца.
1вердоётЁ 65-т. [алцедоньт раввоме-рпо ократпевь1 бе3 видимой
слойстости. 

'!|о 
цвету равлипают: собответтпо талцедот1 - обьтчно

окра1]!ен в бледные тойа серого, серовато-голубого, моловно-6оло_
го, молочно-гопубого, голубого, серовато_3еле|1ого' зеле11овато-голу-
бого. :кептоватот'о илш эпелтовато-бурого цвета; сардер - окра1шен
в )келтовато_бурьте, бурь:е, краспо-бурь:е п коричневь1е това ра3-
личной ивтев6йвттости щвета; сордолик (карпеол, карволиав) _
равномер}1о окра1де11 в орав:тсевь:й' ора1!?1{ево-краснь:й, краспьтй,
6уро-краснь:й цвет; гравицу мея{ду оардером и густо окр-а1пе|{пьтм
сердолйком провести вр-яд ли во3мо'*во; хрч3опраз - я6лочно-зе.-
ле!!ьтй, травя5о-зелепь|й, изумрудво-веленьтй;- пдаама-темтльтй
луково-зелепьтй; празем - луково-3елевьтй, но более просвочиваю-
йий, чем плазма; гелпотроп _ темпо_з0левьтй с красньтми или }кел_
ть1ми пятнами. 6лоиотьте пли риоув1!ать1е халцедоньт назь1вают
агатами и ониксами. Бстревается халцедов в виде 1{атечнь!х масс'
корок' ковкрецпй, про:тсилок. $аввав, во3мо)кпо' по мествости в
]\4алой Азии _ )(алкедову.--_ 

},алцедон точечй{тй"_бель:й илд серьтй халцедон с мелкими
включения1!1и окпслов ?келе3а.

)(алцедопошшко_халцедо|1 с чередованпем голубовато-оерь1х
п бель:х слоов.
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Рпс. 102. Агат-флинт
Рьтвеем, ум. |1'б

Рис. -103. [|:пмовиднь:е агать1' вверху секрец!|я в лппаритовой
литофизе, в:тиву будин:лрованное ;кильпое вь::толнение
)(ета' уш. 12



)(ршзоправ_ халцодов и][п мпкрозервпсть:й квар{5 просвочп'
вающйй, я6лочво-аедепого' травяво-зелевого илп цвумрудно-3еле_
пого цвета' причивы окраоки изучет1ы ведостаточво' возмо}кпо'
окра1цеп включециями нпкельсодержащих мит1ералов типа селадо-
нита ид![ гарт1иердта иди соединеви;'мп' хрома. ||оделотньтй и
юведиршьтй камевь, известшь:й о древности! видимо' из него. в
гр'ц"й и Риме вырезалп камеи и ивтальо. )(ризоправ, носимьтй в

бЁаслете, считался оредством от дурт]ого глава' 8ависти ц кпеве-
тй. в х|х в. с открытием в [1ольше крушного месторо}+(денч1 н1,
исполь3оватьоя д]!я укра1ше1]ия церковвой утвари в Авотрии п 1'ер_

мат]ии.-_--_ й дат{ттым !э*с. Фаота, во дворце €аш-[уси в ||отодаме бьтлш

два стола с хризопра3овь1ми мозаичнь|ми столетпт|ицами раз_
мером 60х90 см. ![з хри3опраза делали вставки в к)велирнь1е и3де-
лия' ивогда с ориллиат{тамп.

Б патпо время испо]1ь3уется для вотавок в ювелир1|ые и3де-
]!ця. т. как поделочвый камепь. Ёаввапие пропсходит от греч.
((хризос)) (золото) и (празоо)) (лук-порей). Фбразуется и ]пироко

распространеп в корах вывотривавпя-серпептп11итовь1х массцвов'
Фдттако ювелиршьтй хриаопраз редко образует Р{рупнь|о скопления;
последцие отмечет1ьт лд1пь в векоторьтх месторо'т(дениях силикат-
но-пике]1евь1х руд. ||ромь:тпленньте скоп]1е1!ия ювелпрвого-хрд3о-
Ёр[й й''.с'п"1 Б'поЁь'шо, 6111А, €((Р (в 1{а3ахстано и па }рале)
и в Австоалиш.

}'ршв!прав голубой (торо.) _ халцедон' окрашленньтй включе-
]]пями хриаокол]]ь|.

1|ерЁгат _ 1. Босково-:тселтьтй халцедон. 2. Агат с чередова
пием'йелтьтх и бельтх сдоев. Ёазвавпе проиоходит от лат. оега
(воск).' 

[11кала 11{ооса _ примепяемая в минера'|огии 1|1кала относи-
тельной твердостц минералов (тотнее, кристаллов. мипералов' так
как твердоо|ь атрегатов мо'|(ет сильх|о отлитаться), твердостп ца-
рапания.

Б этой 1пкало каэкдьтй минерал царапается всем1! последую-
щими и сам царапает все предьтдущио. 3а эталонь1 1ш1(адь1

припятьт в поря'дко возраставия твердости от 1 до 10 следующпо
1пироко распрострапенвьте минераль1:

9меральдип (торе,1 - халцедов' ократшетлвый в в0,,!о||ь!!!
цвет.

0нгпдрос _ хадцодош или агат о я(идкими вклю.чоп!ямш,
{штма - пдот,1ая кремниотая порода ооадоч1|ого (роясо _ шул-

каногенвого происхо:тсдения), состоящая и3 микроскопиц00ких
кварцевь]х 3ере1|' сцеме}1тированпых кварцем или халц0до1|ом (1

больтпим количеством примесей. Ёа шрактике' однако' от яшм |!!!
отдичаются некоторые эффуаивньте породь1 (порфприты) ц ок||шр-
цованнь|е контактово-метаморфиноокие образованшя. <1акпм обр|:-
зом' с прдкладшой тонки врения я1цмами оледует }1а3ь1вать любь!о
массивнь]е м!{крозерншстые породь1 с высоким содер'ка}]иом шром"
нозома' ооладающие краоив-ои окраскои и спосо0вые п!!!8!!й1!т|:
зеркальную пол1{ровку) [{6]. |!игментом я1]]м олу2+(ат крас||ш(|'
бурь:е и чер-нь1е окисль] марганца и ,*(едеза' ве]|епь1е хлорцт и
впидот' голубьте глаукофан, рибекит' актинолит и другие мип0_
ралы.

||о характеру окраокш и рисунка я1пмы могут 6ьтть одпород-
(тьтми и ле|тточньтп[и' струйтатьтми' пят1!истыми, копейватыми и
др. (рис. 103).

{тпма моховая - 1. 1\:1оховой агат' хадцедот! с дендритами.
2. Фкаменелое дерево с }1(илками просвечивающего кварца.1орми:п
целесооораэе}] только в прило'1{е]{ии к яштмам с дендритами типа
аутшкульской или мулдакаевской.

1альк - 1

!ппо _ 2

}{альцит - 3

Флюорит _ 4

Апатит - 5

Фртоклаз - 6

[(варц _ 7
1опаз _ 8

}(орупд - 9

Алмаз - {0

111кала вазва|!а по фами-лши авотрийского мипералога )(1)( в...

Ф. йооса, ооотавив1|]его ?е. Фца птироко прцменяетс.к в полевой
циагностйтеской мивералогии, удобпа для первичной характери-
стики необработавцого камвя' 11о малопригодпа для оцевки п3де-
лп]3' тлв камвя' так ка,( в этом сдучае 11у'|(}тьт нера3ру1цающи0 ме-
тоды.

ь Б птипералогии хри3оправом на3ь1вается только зе.пеный хал-
цедо}1.
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[1риложение 2

минвРАлого-гшохимичпскип хАРАктвРистики АгАтов
нАиБолвв кРугтнь]х пРоявлвний

!желтьт дацить! литофп3ь1

сферолоидь:
кон11ентричест{и_
ао}! альная

параллельно-
сло]!отая

брекчиевая

круотифика|1ио]{_
ная
друз0вая

ха.]|цедо}[
кварц
раухтопа3
гематит
ферригпдрит
каолинит

Фльокое ба3альть!
плато

м[!ндал!,1нь! конше[|трпчооки-
зональная

жеодь|
круотшфикаццон_
,'ая
друаовая

халт{одон
кварц
0пал
кварцин
аметпот
раухтопаа
кутпагорцт (?)
манга1]окальццт
родохроа|{т
хлор!!т
гетит
по|{ломела!!

Армань базалт'ть: миндалинь| коп[1еятрцчеок({-
жеодьт во|!альная

круотифика!цио[{-
ная

халцедон
квар[,д[|
кварц
раухтопаа
аме т!{от
гетит ..
гцдрогетит

)(ета перлить| |т лштофпаь|
отекловать'е
лцпарить! офер0лоидь!

кон|1Фнтричес|(и-
аональная

халцедон
кварц
гематпт
Ферр|!гшдрпт
леппдокро!о!т
марка3}1т

186 |07

алемент0в _
прлмеоей хромофоров * темпера-

турь!
тообра0о-

ваният' "с

характер
упорядо-
ченпооти
81о !

лоно[|!!@
от 525!
ом) **

[емпература
инверои|{

||отери веоа
халцедона
гпах дтг'ос ***

||ьот
хал|ц6,1!,'|п

\'7 30'б 3'5 34'5 0'3 1ш-130 _ 1(раопыи
оран'лс6вь!!}
оерь|й
бельтй

90-120 188 597 935 бесцветный
голубой
серь]|!

1,6 29,0 5,0 20.0 0,02 90_|ю 187 59ц 8б яернь:й
серь[й
боль111

голубовато-
серь|й
голубой
томн()_синий

1 'ц |7 ,3 2,1 2| ,б 0 ,02 !ш_120 -5 159 596 8Ф краошьтй. з*селть;й

ро3овь'й
аелепь|й
бель|й



11рпложепие 2 (оконвавпе)

(одержание алеме}|тов
температ}та

инверс[!ц
потерп веоа
халцедо!|а
гпах дтг'

'€, ***

примеоой хромофоров *

€о }|п

2'2 в4'о 4,0 35'б 0'02 70_190

темперд_
тура ага_
тообразо_

вания '?'"с

)(арактер
упорядо-
чонности
Б|о' (отк

1(вот
хал[{одо!|ц

лоне!!це
525! ом)[ц

Рь!веем дац]!то-л1!па- 1||индалинь|
рпть1

концентриче10ки-
аональная
параллель[|о-
слоиотая
:сруотифпкатщот:-
ная

друаовая

халцедо[|
кварц
кварци|'
аметшст
ра.ухтопаз
а['кер|!т
шарка3ит
лимот]ит
гидрог6тшт
хдорпт

ш0 594 887 бельтй
кремовый
корпчневь!й
голубой
опроц€вь!!'1

!(репля:пка липар|[ть! (?) ми:тдалипьт кон|1е1'трическц_ халцодо||аональная кварц
параллельно-
олоцотая
крустификациотт-
1|ая

!'ц ц1'0 2'9 33,0 0.018 1ш-160 -? ||ет вет 942 белый
|(ремовь!й
корпяпевьтй

каванмь{- лппар!!ть|
веем

литофи3ь!
оферолошдь|

концевтричеокц_
аояальная
парадлельно_
олоиет^я

круотпф!!пац|!он-
пая

друзовая

кварц
халцодоп
раухтопа3
аметцот
арагонцт
гемат1!т
форрпгпдрит
лепидокрокит

?

!,2 !7 ,7 2,3 2в,7 0,01 70-190 -5 |78 582 723 праонь[й
оранжовьт1!
зеленовато-

'|решовь|йфиолетовь]й
белый
оорь!й
голубой

майдова_ л||парить|
ам

литофйзь1 ко|!|{онтрически-
оферолоидь| зональяая

параллельпо-
олоцотая

халцедо||
квар!{
квар|{цн
арагонит
гет|!т

-10 153 б83 800 темво_оерый
черпь![}
ои|]евато-
серь!}}

седедема андезпто- м1!ндади!|ь|
бавальтьт

кон1(ентричеокд- ха]п{едонаональная кварц
параллельцо_ раухтопа3
оло!(отая аметиот
крустификацион- кварцин
ная гидрог@тит

кальцит
11рпм етаппя. * даняь!е опектрального аналц3а' свкнии' анал1{т|!и

]1. А. 1]опова (мп' ве - в вес. о/1; |г, (о, сц _ в г/т)

|,в 3!,ц 3'0 25,0 0,03 1ш-160 0; _5 182 Ф0 нет перпьтй
серь!й
кремовьтй
я{елть|й

ф* да|[|'ыо икс. свкнии', апалпти|( с. и. Фролова
Ё** данвые дер|[ват()графип' цл свпго! апалит[1к в. 9. тптов

188 1в0
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