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Введение. Майское месторождение является 
одним из самых крупных месторождений золота 
в  пределах Чукотского автономного округа, а  так-
же России. По разным источникам его запасы оце-
ниваются от 160 (В.  Б.  Голенев, 2002) до 280  т  [6]. 
Месторождение, по классификации ЦНИГРИ [7], 
относится к  золото-мышьяковисто-сульфидной 
формации в  черносланцевых высокоуглеродистых 
толщах. Открыто в 1972 г. С. А. Григоровым в ходе 
проведения геологосъемочных работ в 1971–1972 гг. 
в районе Тамнеквуньского оловорудного узла.

В настоящее время месторождение разрабатыва-
ется подземным способом компанией ОАО «Поли-
металл». Его изучением в  разные годы занимался 
большой коллектив геологов на Северо-Востоке 
России. Однако не было единого мнения о природе 
образования золота, а также о механизме изменения 
вмещающих пород и  их классификации. Преды-
дущие исследователи относили метасоматические 
породы к метаморфическим образованиям по уста-
ревшей терминологии. Но уже С. А. Григоров (1980) 
и В. Б. Голенев (2002) отмечали, что «очень трудно 
определить, с какими процессами связаны метасо-
матические изменения осадочных пород», основная 
версия – региональный или контактовый метамор-
физм и метасоматоз. Для вмещающих пород авто-
ры дают следующую характеристику: «осветленные 
породы кварц-серицитового (иногда с карбонатом) 
состава, процессы метасоматоза, которые привели 
к  образованию таких пород, генетически близки 
к  грейзенизации».

В одной из самых поздних работ по Северо-Вос-
току России, в том числе и по Майскому месторож-
дению, А. В. Волковым с соавторами [5] однозначно 

не определены процессы изменения вмещающих 
пород Майского рудного поля. Генетическая клас-
сификация их весьма расплывчата, однако новооб-
разованные минеральные ассоциации они связыва-
ют с «березитовыми изменениями», и метасомати-
ческие образования характеризуют как аргиллизиты 
и серицитолиты.

В работе представлена минералого-петрографи-
ческая характеристика вмещающих пород Майского 
рудного поля и гидротермально-метасоматических 
изменений (ГМИ) по современной единой методи-
ке, разработанной Е.  В.  Плющевым и  др. [8–10]. 
Методика заключается в  структурно-веществен-
ной фиксации на микроскопическом уровне всех 
минеральных парагенезисов измененных пород. 
В  каждом конкретном случае может быть выделе-
но несколько разновременных минеральных пара-
генезисов со своими структурными отношениями.

Фактический материал представлен проба-
ми горных пород, 176 прозрачно-полированны-
ми шлифами. Образцы собраны лично автором 
в 2012–2015 гг. во время работы в ОАО «ЗК «Май-
ское» в должности участкового геолога. Микроско-
пические исследования выполнены на базе ФГБУ 
«ВСЕГЕИ» на микроскопе Leica DM  2500.

Геологическое строение Майского месторождения 
подробно охарактеризовано в  работах Н.  С.  Борт
никова [2], А. В. Волкова [3–5], М. М. Константи-
нова [6, 7], А. А. Сидорова [11, 12], Д. С. Артемье-
ва [1] и др. В статье приведено его краткое описание. 

Майское рудное поле площадью 10  км2, изо-
метричной формы приурочено к  сложной горсто-
вой структуре, расположенной в  узле пересечения 
северо-западных, северо-восточных, субширотных 
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и субмеридиональных разломов. Вмещающие поро-
ды – песчано-алевро-сланцевые отложения кевеем-
ской, ватапваамской, релькувеемской и  млелюве-
емской свит верхнего триаса. В  алевро-сланцевых 
разностях свит отмечены многочисленные пири-
товые конкреции.

Магматические породы – комплекс даек мело-
вого возраста – занимают 25 % от общей площади 
месторождения. Их выходы образуют пояс шири-
ной около 3  км и  протяженностью более 4  км. 
В  поясе дайки сгруппированы в  серию сближен-
ных тел меридионального простирания, с которы-
ми пространственно связаны рудоносные зоны. 
А.  В.  Волков выделяет две группы разновозраст-
ных даек: к  первой относит гранит-гранодиорит-
порфиры, аплиты и лампрофиры, ко второй более 
поздние риолит-порфиры  [5].

Гидротермально-метасоматические изменения 
вмещающих пород Майского рудного поля пред-
ставлены терригенно-осадочными образованиями 
верхнего триаса, разделенными на четыре сви-
ты. Наиболее древняя кевеемская свита сложена 
существенно алевритовыми породами с  редки-
ми прослоями песчаников и  алевропесчаников. 
Вышележащие ватапваамская и  нерасчлененные 
релькувеемская и  млелювеемская свиты характе-
ризуются преобладанием в  разрезе песчаников. 
Ниже описания неизмененных вмещающих терри-
генно-осадочных пород приведено по материалам 
И.  Ю.  Черепановой (2003).

Алевролиты имеют следующий минеральный 
состав: кварц (Q) от 40 до 70, альбит (Ab) до 15, 
реже в  шлифах встречаются биотит (Bt) и  муско-
вит (Mu) от 0 до 15 % каждый. Постоянно в поро-
дах присутствует от 10 до 30  % обломков тонко-
зернистых кремнистых пород и  микрокварцитов. 
Структура алевритовая, тип цемента пленочный, 
реже пленочно-поровый, состоит в  основном из 
слюдисто-кварцевого материала с  высоким содер-
жанием аморфного углистого вещества. Из новооб-
разованных минералов в подчиненном количестве 
хлорит и  серицит.

Алевропесчаники на 40–50  % состоят из квар-
ца, плагиоклазы (альбит и  олигоклаз) занимают 
от 10 до 15, обломки кремней и  микрокварцитов 
10–30 %. Реже встречаются биотит и мусковит (до 
5–10 %). Структура пород алевропсаммитовая, тип 
цемента пленочно-поровый, состоит из слюдисто-
углистого и  кварц-гидрослюдистого материала.

Песчаники на 40–60  % состоят из мелкозер-
нистого кварца, редко его содержание доходит до 
70 %, плагиоклазы (альбит и олигоклаз) составляют 
от 1 до 15, обломки кремнистых пород 20–30  %. 
В  подчиненном количестве встречаются биотит 
и мусковит (до 10 %), еще реже калиевые полевые 
шпаты в  виде единичных зерен. Структура песча-
ников псаммитовая мелкозернистая, редко сред-
незернистая. Цемент пленочно-поровый, состоит 
преимущественно из слюд с  примесью углистого 
и  кремнистого вещества. Вторичные минералы  – 
в основном хлорит и  серицит.

В пределах Майского рудного поля развиты два 
типа гидротермально-метасоматических образова-
ний (ГМО): первый  – метасоматиты с  высоким 
содержанием общего углерода (от 0,5 до 3, в сред-
нем 1,8 %), характерные для первой рудной зоны; 
второй – безуглеродистые метасоматиты (содержа-
ние общего углерода от 0 до 1,2, в среднем 0,2 %), 
закартированные во второй рудной зоне.

Макроскопически высокоуглеродистые метасо-
матиты (рис. 1) почти не отличаются от первичных 
алевролитов и песчаников. В большинстве случаев 
это массивные темно-серые и  черные породы со 
следами трещиноватости и рассланцевания. Нево-
оруженным глазом зачастую незаметны признаки 
ГМИ, которые ближе к рудным телам проявляются 
в  виде тонких кварцевых прожилков с  карбоната-
ми, каолинитом и  сульфидами.

При микроскопической диагностике выде-
ляются ГМИ вмещающих пород: для кварца (Q) 
характерно присутствие трех генераций. Первая  – 
реликтовые зерна изометричной, округлой формы, 
реже вытянутые, уплощённые, со следами бласте-
за направленной деформации с  волнистым пога-
санием, размеры от 0,1 до 0,8, редко достигают 
по длинной оси 1,5  мм. Серицит и  гидросерицит 
корродируют зерна кварца, образуя каймы обра-
стания. В некоторых случаях индивиды замещены 
полностью. Встречаются структуры волочения агре-
гатов кварца. Вторая генерация – новообразованные 
зерна кварца, тяготеющие к  центральным частям 
рудных зон и образующие тонкие прожилки кварц-
анкеритового, кварц-слюдистого состава с сульфи-
дами (пиритом и  арсенопиритом). Форма выделе-
ния изометричная, чаще округлая, с зазубренными 
границами. Редко зерна подвержены слабому заме-
щению серицитом и гидросерицитом, встречаются 
сдвойникованные агрегаты, размеры индивидов от 
0,05 до 0,5 мм. Эта генерация кварца ассоциируется 
с  основной продуктивной стадией формирования 
арсенопирит-пирит-золоторудной минерализаци-
ей, в которой золото находится в тонкодисперсной 
форме и  связано с  арсенопиритом. Третья генера-
ция распространена в  жилах, открытых полостях, 
зонах дробления и  брекчирования мощностью до 
первых сантиметров. Кварц  – крупные, иногда 
гигантозернистые агрегаты размером до 5–6  мм. 
Форма зерен изометричная, округлая, призмати-
ческая, часто встречаются идиоморфные выделе-
ния ромбического, пирамидального облика. Третья 
генерация ассоциируется с  завершающей стадией 
золотого оруденения, выражена в  формировании 
кварц-антимонитовой минеральной ассоциации 
с крупным видимым золотом.

Карбонаты (Cc) во вмещающих породах пред-
ставлены также тремя генерациями, причем вторая 
и  третья образуют параллельно-слоистые струк-
туры. Первая  – реликтовые выделения кальцита 
и  доломита с  характерной для них спайностью. 
Формы выделения чаще изометричные – округлые, 
таблитчатые зерна, реже ксеноморфные, угловатые, 
частично или полностью замещенные новообразо-
ванным карбонатом и слюдами. Встречаются струк-
туры волочения агрегатов реликтового карбоната. 
Размеры в поперечнике от 0,01 до 0,15 мм. Вторая 
генерация – зерна разнообразной формы, зачастую 
имеют параллельно-слоистую ориентировку агрега-
тов, предположительно указывающую на направле-
ние движения гидротермально-метасоматического 
флюида либо вектор сжатия пород. Формы выделе-
ния имеют изометричный облик – округлые, поч-
ковидные зерна с  пилообразными краями, часты 
сферолитовые выделения. Иногда кристаллы кар-
боната замещаются слюдами и сульфидами. Разме-
ры в поперечнике от 0,01 до 0,1 мм. Зерна третьей 
генерации накладываются под острым углом на зер-
на предыдущей и  образуют параллельно-слоистые 
цепочки разноориентированных идиоморфных 
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кристаллов призматического и ромбического обли-
ка, а  также зерен неправильной формы. Размеры 
индивидов от 0,02 до 0,1  мм.

Слюдистые минералы представлены серицитом 
(Ser) и  гидросерицитом (HSer). По взаимоотно-
шениям агрегатов генерации выделить не уда-
лось. Слюды в  большинстве случаев замещают 
как реликтовые (кварц, мусковит), так и  новооб-
разованные (кварц второй генерации, карбонат) 
минералы. Самые встречаемые формы выделения 
(лейсты, чешуйки, вытянутые пластинки) образу-
ют веерообразные, радиально-лучистые скопления. 
В  некоторых шлифах встречается параллельно-
слоистая ориентировка зерен. Размеры слюд от 
0,01 до 0,2  мм.

Хлорит (Chl) и каолинит (Kl) встречаются в еди-
ничных случаях, выполняют тонкие (до 0,05  мм) 
трещины отрыва, занимающие секущее положение 
относительно всех породообразующих минералов. 
Хлорит образует скопления мелких лейст, чешуек 
и  гексагональных зерен. Размер агрегатов менее 
0,01  мм. Каолинит встречается в  форме мелких 
червеобразных форм, пластинок и чешуек, размер 
агрегатов менее 0,01  мм.

Углистое вещество (УВ) представлено аморф-
ными непрозрачными выделениями, заполняю-
щими межзерновое пространство. Микроскопи-
ческие частицы УВ размером < 0,01  мм образуют 
каемки вокруг породообразующих минералов, 
выполняя роль порового цемента. Иногда в  зонах 
сильной трещиноватости и  разуплотнения вме-
щающих пород  УВ принимает вид базального 
цемента, образуя структуры течения, в  котором 

«плавают» породообразующие минералы. По дан-
ным А.  В.  Волкова  [5], выделяются два вида  УВ: 
аморфный углерод типа графит-антрацита и биту-
моиды типа антраксолит-керита. Н.  С.  Бортни-
ков [2] по оптическим свойствам аморфные выде-
ления относит к витриниту, а промежуточные раз-
ности между витринитом и графитом к шунгиту.

Акцессорные минералы представлены цирконом 
(Zr), рутилом (Ru), турмалином (Ty), крайне редко 
апатитом (Ap). Цирконы – чаще зерна идиоморф-
ного облика, вытянутые призмы, по краям огра-
ниченные пирамидами. Размеры по длинной оси 
0,2 мм. Рутил – вытянутые игольчатые кристаллы, 
часто образующие в  кварце радиально-лучистые 
скопления, размер в  поперечнике менее 0,01  мм. 
Редко встречаются единичные зерна турмалина 
гипидиоморфного облика. Кристаллы формы приз
мы, одна из вершин которой ограничена пирами-
дой, другая имеет неровную границу. Очень редко 
встречается апатит в  виде изометричных, почти 
изотропных кристаллов размером до 0,05  мм.

Рудная минерализация – в основном пирит (Py), 
арсенопирит (Ars), антимонит (Ant); реже встре-
чаются марказит, халькопирит, галенит, сфалерит, 
станнин, пирротин, блеклые руды и  др. [2–5, 12].

Описанные ГМИ вмещающих терригенных 
пород, по методике Е.  В.  Плющева и  др. [8–10], 
относятся к  березитовой формации, образование 
которой обусловлено низкотемпературным (250–
310  °С), слабокислотным (рН 4–5) метасомато-
зом послемагматической стадии. Для березитовой 
формации обязательно наличие следующих ново-
образованных минералов: кварц (Q), серицит (Ser), 

Рис. 1. Высокоуглеродистые березиты
А  – неизмененные углисто-глинистые алевролиты и кварцевые песчаники: кварц, плагиоклаз, КПШ, биотит, мусковит, 
углистое вещество; Б – слабопроявленные серицитовые, дросерицитовые березиты: кварц, биотит, мусковит, гидросерицит, 
серицит, углистое вещество  +/- карбонат, турмалин; В  – сильнопроявленные гидросерицитовые, карбонатные березиты: 
кварц, гидросерицит, карбонат (анкерит), серицит, углистое вещество, пирит +/-мусковит, турмалин; Г – полнопроявленные 
кварцевые и  рудные березиты: кварц, сульфиды (пирит, арсенопирит), карбонат  +/- серицит, гидросерицит
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гидросерицит (HSer), карбонаты (Cc), адуляр (Ad), 
пирит (Py), характерных (кроме адуляра) для Май-
ского месторождения.

По степени изменения исходных пород и коли-
честву новообразованных минералов ГМО разде-
лены на четыре класса (таблица): неизмененные 
породы, в  которых количество новообразованных 
минералов от 0 до 5 %; слабопроявленные березиты 
от 5 до 15  %; сильнопроявленные березиты от 15 
до 50  %; полнопроявленные березиты более 50  %. 
По преобладанию парагенезисов новообразованных 
минералов выделено шесть фаций березитов, кото-
рые сменяют друг друга от периферии рудного тела 
к его центру и образуют метасоматическую колонку, 
характерную для первой рудной зоны.

Фация А-1 представлена углисто-глинистыми 
алевролитами и песчаниками (минеральный состав 
приведен в  начале главы). Фация А-2  – углероди-
стые серицитовые березиты следующего минераль-
ного состава: (Ser  + Q  + Bt  + Mu  + УВ)  ±  (Py  + 
+  Cc  + HSer  + Ty). Фация А-3  – углеродистые 
гидросерицитовые березиты (HSer + Q + Cc + УВ + 
+  Py)  ±  (Ser  + Mu  + Ty). Фация А-4  – углероди-
стые карбонатные березиты (Сс + HSer + Q + Py + 
+ УВ) ± (Ser + Ty). Фация А-5 – углеродистые квар-
цевые березиты (Q + Cc + Py) ± (HSer + Ser + УВ). 
Фация А-6  – рудные березиты (Py  + Ars  + Ant  + 
+ Q) ± (Cc + HSer + Ser + УВ). Характерные фации: 
для неизмененных пород фация А-1, для слабопро-
явленных углеродистых березитов фации А-2 и А-3, 
для сильнопроявленных углеродистых березитов 
фация А-4, для полнопроявленных углеродистых 
березитов фации А-5 и А-6.

Необходимо отметить наложенные низкотемпе-
ратурные процессы пропилитизации и  аргиллиза-
ции, выраженные в  образовании секущих трещин 
в  березитах, выполненных для первого процесса 
хлоритом, серицитом и  гидросерицитом, а  для 
второго каолинитом и  кварцем. Суммарная доля 
участия поздних ГМО во вмещающих породах не 
превышает 5  %.

Макроскопически безуглеродистые метасома-
титы (рис. 2) выглядят осветленными терригенно-
осадочными породами бежевого или светло-серого 
цвета. Такая окраска объясняется отсутствием УВ 
в породах, а также наложенным массивным оквар-
цеванием и серицитизацией на весь объем метасо-
матитов. На микроскопическом уровне эти метасо-
матиты имеют сходный состав породообразующих 

минералов и сходные структурно-текстурные при-
знаки с  высокоуглеродистыми ГМО. Основные 
различия  – отсутствие УВ, весьма ограниченная 
распространенность брекчий и  антимонита. До 
10  % возрастает доля хлорита и  каолинита. По 
аналогии безуглеродистые метасоматиты отнесены 
к березитовой формации, по степени проявленно-
сти наложенных процессов разделены на три класса 
(таблица): слабопроявленные березиты от 5 до 15; 
сильнопроявленные березиты от 15 до 50; полно-
проявленные березиты более 50 %. По характерным 
парагенезисам новообразованных минералов выде-
лены четыре фации, которые сменяют друг друга 
от периферии рудного тела к  его центру, образуя 
метасоматическую колонку, характерную для второй 
рудной зоны.

Фация Б-1  – гидросерицитовые березиты  – 
имеет следующий минеральный состав: (HSer  + 
+  Q  + Ser  + Kl)  ±  (Cc  + Chl  + Mu  + Py). Фация 
Б-2  – карбонатные березиты (Cc  + Ser  + Q  + 
+  Kl)  ±  (HSer  + Chl  + Py). Фация Б-3  – серици-
товые березиты (Ser + HSer + Q + Kl + Py) ± (Cc + 
+ Chl + Ars). Фация Б-4 – кварцевые березиты (Q + 
+ Ser + HSer + Kl + Py) ± (Chl + Ars). Для слабо-
проявленных березитов характерна фация Б-1; для 
сильнопроявленных  – фация Б-2; для полнопро-
явленных – фации Б-3 и Б-4.

В пределах центрального блока граница между 
двумя типами березитов проводится по крутопада-
ющей дайке гранодиорит-порфиров, а  на флангах 
рудного поля безуглеродистые метасоматиты посте-
пенно переходят в углеродистые. Местами отмеча-
ется пилообразный контакт.

Заключение. Проведена классификация вме-
щающих пород и  руд Майского золоторудного 
месторождения на основе современной методики 
изучения ГМО, разработанной Е.  В.  Плющевым 
с  соавторами [8–10]. Выделены устойчивые ассо-
циации новообразованных минералов. ГМО, по 
классификации Е.  В.  Плющева и  др., отнесены 
к  березитовой формации. Формирование золото-
мышьяк-сурьмяного оруденения связано с  дея-
тельностью остаточных слабокислых гидротермаль-
ных растворов в  первично-терригенно-осадочных 
породах. В  зонах повышенной проницаемости 
деятельность гидротерм была наиболее активной, 
замещение первичных пород ассоциациями вто-
ричных минералов в  большинстве случаев состав-
ляет 100  %.

Березиты Майского месторождения и их фациальные разновидности

Тип Класс Фация Состав фаций

Высокоуглеродистые 
березиты

Неизмененные породы А-1 Q + Pl + Kfs + Bt + Mu ± Ser

Слабопроявленные  
березиты

А-2 (Ser + Q + Bt + Mu + УВ) ± (Py + Cc + HSer + Ty)

А-3 (HSer + Q + Cc + УВ + Py) ± (Ser + Mu + Ty)

Сильнопроявленные А-4 (Сс + HSer + Q + Py + УВ) ± (Ser + Ty)

Полнопроявленные 
А-5 (Q + Cc + Py) ± (HSer + Ser + УВ)

А-6 (Py + Ars + Ant + Q) ± (Cc + HSer + Ser + УВ)

Безуглеродистые  
березиты

Слабопроявленные  
березиты Б-1 (HSer + Q + Ser + Kl) ± (Cc + Chl + Mu + Py)

Сильнопроявленные Б-2 (Cc + Ser + Q +  Kl) ± (HSer + Chl + Py)

Полнопроявленные
Б-3 (Ser + HSer + Q + Kl + Py) ± (Cc + Chl + Ars)

Б-4 (Q + Ser + HSer + Kl + Py) ± (Chl + Ars)
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Для высокоуглеродистых ГМО характерна мета
соматическая колонка, выраженная в смене мине-
ральных ассоциаций от периферии к  центру: Q  + 
+ Pl + Kfs + Bt + Mu ± Ser; (Ser + Q + Bt + Mu + 
+ УВ) ± (Py + Cc + HSer + Ty), (HSer + Q + Cc + 
+ УВ + Py) ±  (Ser + Mu + Ty), (Сс + HSer + Q + 
+ Py + УВ) ± (Ser + Ty), (Q + Cc + Py) ± (HSer + 
+ Ser + УВ), (Py + Ars + Ant + Q) ± (Cc + HSer + 
+ Ser + УВ).

Для безуглеродистых ГМО характерна следую-
щая смена минеральных ассоциаций: (HSer + Q + 
+  Ser  + Kl)  ±  (Cc  + Chl  + Mu  + Py), (Cc  + Ser  + 
+ Q + Kl) ± (HSer + Chl + Py), (Ser + HSer + Q + 
+ Kl + Py) ± (Cc + Chl + Ars), (Q + Ser + HSer + 
+ Kl + Py)  ±  (Chl + Ars).

По количеству генераций новообразованных 
минералов (кварц, карбонат) выделяются три ста-
дии формирования ГМО в соответствии с количе-
ством рудных ассоциаций  [1].

В рудолокализующей структуре второго рудного 
тела с  глубиной увеличивается доля УВ, вмещаю-
щие породы и руды постепенно сменяются углеро-
дистыми метасоматитами, сходными с  такими же 
первого рудного тела.

Можно предположить, что безуглеродистые 
метасоматиты являются верхней частью метасо-
матической колонки, которая в  пределах первого 
рудного тела эродирована. На глубоких горизонтах 
в  структуре второго рудного тела предполагаются 
оруденение, по типу сходное с высокоуглеродисты-
ми метасоматитами, и бонанцевые руды с видимым 
золотом.
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