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Agates are natural hierarchical structures, composed of silica minerals: chalcedony and quartz in general. In chalcedony we can find helicoidal fiber twisting and periodic fiber striations in micrometer scale. X-ray power diffraction proved that both this defects do not affect the structure of quartz dramatically. Fiber twisting is a product of heterometric tension which occur in case of asymmetric Si4+(Al3+ substitution. In our hypothesis variation of twisting period is predictive for the mineral composition of the next  generation of silica. Periodic fiber striations are the result of segregation of little portions of silicagel while halcedony growth.
Агаты являются природными диссипативными иерархическими структурами.  В агатах выделяется 3 порядка концентрической структурной зональности: 1)чередование агрегатов минералов, разделенных перерывами в отложении кремнезема;  2)слоистость, проявляющаяся в изменении толщины волокон халцедона или кварцина, или изменение периода геликоидального кручения халцедона; 3) чередование зон с  пониженным и нормальным показателем преломления в матриксе нормального халцедона, кварцина или кварца. На структуры второго и третьего порядков налагается ростовое геликоидальное скручивание нановолокон. Исследовались микроструктуры концентраически-зональных агатов из базальтовых лав Тиманской и Бразильской агатоносных провинций. Исследование проводилось методами оптической и растровой электронной микроскопии и порошковой дифрактометрии на материале более 60 образцов.
Минеральный состав агатов определяется тремя фазами кремнезема: кварцем и волокнистыми его разностями: кварцином (удлинение по L3) и халцедоном (удлинение по L2). Геликоидальное скручивание проявляется только на кристаллах халцедона. Рентгенофазовый анализ нескольких образцов халцедона с геликоидальным скручиванием и без него не обнаружил метастабильных фаз кремнезема (кристобалита, тридимита и моганита) или геля кремнезема в значимых количествах. Определение индекса кристалличности по соотношению пиков 111/102 и 110/102 (методика Барсановой и Яковлева) показало, что геликоидальное кручение, равно как  и слоистость по показателю преломления, не вносит заметного изменения в структуру халцедона. Результаты электронно-микроскопического исследования дают основания полагать, что микрозоны с пониженным показателем преломления возникают в результате периодической сегрегации кремнезема. Скручивание волокон халцедона видимо в проходящем поляризованном свете как чередование полос погасания и просветления. Под электронным микроскопом на агатах, протравленных плавиковой кислотой, оно выглядит как непрерывное кручение ленточного волокна, без его разбиения на блоки-кристаллиты по нарастанию. Период кручения в пределах одной генерации может меняться как упорядоченно (закручивание или раскручивание), так и неупорядоченно, что говорит о вариациях условий кристаллизации. При прорастании микрослоев с пониженным показателем преломления скрученный кристалл не меняет периода кручения. Последнее, а также анализ связей между скручиванием и слоистостью по показателю преломления показывает, что эти два явления между собой не связаны.
Геликоидальное скручивание  требует особых условий роста, так как проявляется менее чем в половине исследованных образцов, а в пределах агатовой миндалины – лишь в некоторых генерациях халцедона, преимущественно (18 из 25 образцов) в срединных агрегатах халцедона, много реже в начальной или конечной генерации. Имеющиеся экспериментальные данные показывают, что геликоидальное скручивание возникает и усиливается при  увеличении содержания примесей в среде кристаллизации и  возрастании пересыщения. последнее дало нам возможность оценки относительной скорости роста халцедона опираясь на тренды его кручения. Скручивание (уменьшение периода кручения) волокон халцедона  возникает при скорости роста халцедона больше критической и свидетельствует о росте напряжений в кристалле. Раскручивание означает обратный процесс, уменьшение скорости роста халцедона. После раскручивающегося халцедона более вероятен рост кварцина, считающегося индикатором щелочных условий. Это позволяет говорить о повышении рН среды. С учетом известных условий образования кварцина это свидетельствует о росте скрученного халцедона при повышенных пересыщениях и/или пониженной щелочности среды. Последнее противоречит теории скручивания в (Wang, Merino, 1995). С другой стороны, зональная выдержанность периода кручения (вкрест простирания волокон) опровергает сложившееся мнение о механизме кручения Эшелби на осевых дислокациях в волокнах халцедона. Мы предполагаем, что механизм скручивания аналогичен таковому в микрокристаллах кварца (Кузьмина и др., 1987) и связан с асимметричным захватом Al3+ растущим волокном, приводящим через напряжения гетерометрии к крутящему моменту на фронте роста. 
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