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Гранитоиды Майского золоторудного узла (Центральная Чукотка)

Приводятся новые данные по петрографии, геохимии и  возрасту мезозойских магматических 
пород Майского рудного узла, относящегося к Центрально-Чукотской металлогенической области.
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Введение. Систематическим изучением гео-
логического строения, в  том числе мезозойского 
магматизма Чукотского полуострова занимаются 
с конца XIX в. Одним из первых, кто организовал 
экспедицию на Чукотку для геологического изуче-
ния и  поисков золота, был К.  И.  Богданович  [2]. 
Вдохновившись золотыми объектами, разрабаты-
ваемыми на Аляске, в  частности серией прибреж-
но-морских россыпей Ном, он отправился в 1900 г. 
вдоль северного и западного побережья Чукотки на 
поиски аналогичных объектов. По субъективным 
причинам экспедиция не увенчалась успехом, были 
обнаружены лишь знаковые содержания золота. 
Положительным моментом стали первые геологи-
ческие данные по западному побережью Чукотско-
го полуострова.

В 1933 г. состоялись геологические экспедиции 
НИИГА под руководством В. А. Вакара, В. Г. Дитма-
ра, С. В. Обручева, В. И. Серпухова. Была исследова-
на огромная территория от р. Колыма до р. Амгуэма, 
в результате появились первая геологическая карта 
Чукотского полуострова масштаба 1 : 2 500 000, схе-
мы стратиграфии, тектоники и магматизма Чукотки. 
С. В. Обручев обнаружил шлиховой ореол кассите-
рита, после чего начались планомерные исследова-
ния оловоносности Чукотки. В дальнейшем геологи 
Дальстроя открыли большое количество месторож-
дений олова и позднее золота как россыпных, так 
и рудных объектов, связанных с проявлением мезо-
зойского гранитоидного магматизма.

В 1960–1970-х годах С.  Ф.  Луговой [6,  7] 
и  И.  А.  Загрузина [4,  5] изучали магматические 
образования Центрально-Чукотской складча-
той области, куда входит Майский рудный узел. 
С. Ф. Лугов по петрографо-геохимическим данным 
и по взаимоотношениям с вмещающими толщами 
выделил три группы разновозрастных гранитоид-
ных интрузий и даек: среднеюрские, нижнемеловые 
и верхнемеловые. Позднее И. А. Загрузина на осно-
вании петрографо-геохимических и изотопно-гео-
хронологических данных объединила все мезозой-
ские гранитоидные образования в  один сложный 

и многофазный комплекс, который формировался 
в течение весьма длительного времени (110–75 млн 
лет). Она отмечает, что все разновидности гранито-
идов Центральной Чукотки имеют сходный петро-
графо-минералогический состав, тектоническое 
и  возрастное положение, а  также металлогениче-
скую специализацию[4,  5].

В то же время авторы отчета по ГДП-200 
листов R-59-ХХIХ, ХХХ; R-60-ХХV, ХХVI мас-
штаба 1  :  200  000 (И.  Ю.  Черепанова, 2003) отно-
сят породы Кукенейского массива к  чукотскому 
комплексу, а  дайки Майского рудного поля (рас-
положены в  юго-западной части одноименного 
рудного узла) к ичувеемскому. Причем обе группы 
магматических пород находятся в пределах одного 
рудного узла (Майского) и  на расстоянии друг от 
друга в  10–15 км.

Цель данной работы  – типизация магматиче-
ских образований мезозойского возраста, разви-
тых в пределах Майского рудного узла, и решение 
вопроса о правильности отнесения даек Майского 
рудного поля и гранитоидов Кукенейского массива 
к различным магматическим комплексам.

Фактический материал и  методика работы. 
Использованы 19  образцов магматических пород, 
отобранных в  пределах Майского рудного поля 
и Кукенейского гранитного массива, а также резуль-
таты химических анализов 16 проб на петрогенные 
и микроэлементы (методики XRF и ICP-MS) и изо-
топно-геохронологического датирования четырех 
проб. Аналитические работы выполнены на базе 
ЦАЛ ФГБУ «ВСЕГЕИ» по материалам, собранным 
лично автором в период работы на Майском место-
рождении. Помимо авторских материалов пред-
ставлены неопубликованные данные из отчетов 
предшественников: описания шлифов магматиче-
ских пород и результаты анализов 13 петрогенных 
элементов.

Майский рудный узел расположен в Кевеем-Куке-
веемкайской зоне разломов и  приурочен к  Куке-
нейскому горсту северо-восточного простирания 
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(рис.  1). Вмещающие породы представлены фли-
шоидными песчано-глинистыми толщами среднего 
и  позднего триаса. В  центральной части рудного 
узла терригенные породы прорываются гранитами 
Кукенейского массива, разнообразными дайками 
пестрого состава и на юго-востоке перекрываются 
эффузивами Охотско-Чукотского вулканогенного 
пояса. На юго-западе в 10 км от Кукенейского мас-
сива расположено Майское рудное поле.

Кукенейский гранитный массив обнажен в  цен-
тральной части Майского рудного узла и  рас-
положен на пересечении зон разломов СВ, СЗ 
и широтного простирания. При внедрении грани-
тов вмещающие породы испытали дизъюнктивные 
и пликативные деформации, что в конечном итоге 
привело к формированию одноименной горстовой 
структуры. Массив овальной формы простирает-
ся в  ЮЗ направлении на 13,5  км, его максималь-
ная ширина 5 км. Западный, южный и восточный 
контакты падают под углами 60–70°. В СВ направ-
лении угол падения пологий (10–30°), а  вмещаю-
щие породы характеризуются широким ореолом 
ороговикования.

Массив имеет зональное строение, внешняя 
часть представлена порфировидными гранодио-
ритами, в редких случаях кварцевыми монцонита-
ми [5], ширина ее от первых сотен метров до 2 км. 
Внутреннюю часть слагают биотитовые и  биотит-
роговообманковые граниты. Обе фации интрузий 
прорываются дайками риолитов, гранит-порфиров, 
кварцевых порфиров.

Магматические породы Майского рудного 
поля представлены серией даек пестрого состава 

и занимают 25 % от общего объема пород (рис. 2). 
Они образуют пояс субмеридионального простира-
ния шириной около 3  км, протяжённостью более 
4  км, в  котором дайковые тела составляют группу 
сближенных тел с  субмеридиональным прости-
ранием и  с  пространственно связанными с  ними 
рудоносными зонами. Падение их восточное, под 
углами 50–70°, реже 70–80°.

Выделяются две группы разновозрастных 
даек  [3], к  первой группе относятся наиболее 
широко распространенные гранит-гранодиорит-
порфиры, намного реже встречаются аплиты 
и  лампрофиры. Они образуют мощные (от пер-
вых метров до 100–150  м) линейные сближен-
ные субвулканические тела с  многочисленными 
ответвлениями и кулисами. Вторая группа – более 
поздние субвулканические риолит-порфиры, секу-
щие ранние магматические тела. Они встречают-
ся значительно реже, имеют мощность до пер-
вых метров. Важно отметить, что магматические 
породы, наряду с  осадочными, изменены гидро-
термально-метасоматическими процессами, иногда 
первичные породы замещены новыми минералами 
на 90  %. Кварц перекристаллизован, имеет реак-
ционные каймы серицитового состава, полевые 
шпаты зачастую полностью замещены серици-
том, хлоритом и  глинистыми минералами группы 
каолинита-диккита.

Петрографическое описание магматических пород. 
Кукенейский масив сложен биотитовыми и биотит-
роговообманковыми гранитами и порфировидными 
гранодиоритами, переход между фациями посте-
пенный. Первые слагают его центральную часть 
и  наиболее широко распространены в  пределах 
массива.

Биотитовые и  биотит-роговообманковые грани-
ты (рис.  3,  а)  – светло-серые, желтовато-белые 
и  розоватые крупно-, средне- и  мелкозернистые 
породы. Наблюдаются как порфировидные, так 
и равномернозернистые разности.

Микроскопически граниты состоят из кварца, 
калиевого полевого шпата (КПШ), плагиоклаза, 
биотита, роговой обманки; вторичные минералы – 
серицит, соссюрит и хлорит. Акцессорные минера-
лы – апатит, циркон и  монацит.

В порфировидных гранитах вкрапленники пред-
ставлены крупными идиоморфными кристаллами 
полевых шпатов (до 10 см в длину и 3 см в ширину), 
реже округлыми зернами кварца до 2 см в попереч-
нике. Распределение вкрапленников неравномер-
ное, в среднем они составляют около 20 % объема 
породы, но иногда их содержание увеличивается 
до 40  %.

Плагиоклаз встречается в  виде идиоморфных 
призматических кристаллов размером до 3  мм во 
вкрапленниках. В основной массе индивиды менее 
идиоморфны, это лейсты и ксеноморфные агрегаты 
в  поперечнике от 0,2 до 1,5  мм. Порфировидные 
плагиоклазы зачастую зональны, ядра соответству-
ют андезину, а края более кислому олигоклазу или 
альбиту. Однородные зерна плагиоклаза – преиму-
щественно олигоклаз. Содержание Ab компонента 
в  нем 35  %. Характерны двойники по альбитово-
му закону, реже встречаются по карлсбадскому. По 
плагиоклазам развиваются вторичные минералы, 
преимущественно серицит и реже альбит. Количе-
ство плагиоклаза от 20 до 35 %, в ряде плагиогра-
нитов его содержание превышает 40  %.

Рис.  1.  Схема геологического строения Майского рудного 
узла (по А.  В. Волкову, 2001 с  дополнениями)
1  – терригенные флишевые толщи среднего и  позднего 
триаса; 2  – эффузивы позднего мела. 3  – ранне-поздне-
меловые граниты; 4  – разломы; 5  – синвулканические се-
веро-восточные разломы; 6  – неотектонические разломы; 
7  – разломы, установленные по геофизическим данным; 
8  – оси складок антиклинальных  (а), синклинальных  (б): 
9  – геологические границы; 10–12  – рудные месторожде-
ния: золото-сульфидные (10), касситерит-сульфидные (11), 
золото-серебряные  (12)
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КПШ встречается в  виде крупных (до 3,5  мм 
по удлинению) порфировидных выделений изо-
метричной неправильной формы или небольших 
ксеноморфных зерен в  основной массе размером 
0,3–0,8  мм. Минерал абсолютно ксеноморфен, 
с  неровными, зубчатыми границами. Довольно 
часто встречаются пертиты. По оптическим свой-
ствам КПШ соответствуют ортоклазу и микрокли-
ну, у последнего отчетливо выражена микроклино-
вая решетка. Количество калиевого полевого шпата 
от 30 до 40  %.

Кварц представлен извилистыми ксеноморфны-
ми агрегатами с  неровными краями, реже изоме-
тричными, округлыми зернами. Встречаются инди-
виды с волнистым погасанием. Размеры зерен от 0,1 
до 0,5 мм, в порфировых выделениях до 1–1,5 мм. 
Количество кварца от 10 до 25  %.

Из темноцветных минералов распространен 
биотит (5–7  %)  – призматические и  ксеноморф-
ные агрегаты с  извилистыми границами и  лейста-
ми. Подвержен вторичным изменениям, замещает-
ся хлоритом и  рудным минералом. Размеры зерен 
0,03–0,5  мм. Редко встречается зеленая роговая 
обманка (до первых процентов) в виде ксеноморф-
ных или призматических зерен. Плеохроирует от 
зеленого до коричнево-буроватого цвета. Размеры 
индивидов от 0,03 до 0,4  мм.

Акцессорные минералы  – единичные зерна 
идиоморфных дипирамидально-призматических 
цирконов размером до 0,3 мм, идиоморфного апа-
тита, ксеноморфного рудного минерала, а  также 
ортит и  монацит.

Структура гранитов полнокристаллическая, 
гранитная, гипидиоморфнозернистая, порфиро-
видная, реже пойкилитовая; текстура массивная.

Лейкократовые и аляскитовые граниты (рис. 3, б) 
незначительно распространены в  пределах Куке-
нейского массива, наблюдаются в  виде отдельных 
участков среди биотитовых гранитов.

Макроскопически это лейкократовые породы 
белого, желтовато-белого, светло-серого и бледно-
розового цвета с  мелко-, средне- и  крупнозерни-
стой структурой. В сравнении с биотитовыми гра-
нитами порфировидные структуры распространены 
значительно реже. Породообразующие минералы 
представлены КПШ (25–40 %), кварцем (15–40 %) 

и плагиоклазом (15–25 %), реже встречаются муско-
вит, биотит, турмалин.

КПШ относится к  ортоклазу и  микроклину, 
для последнего характерна микроклиновая решет-
ка. Форма зерен в  основном ксеноморфная, ино-
гда изометричная, границы неровные, волнистые. 
Для КПШ характерны пертитовые вростки альбита. 
Размеры зерен от 0,3 до 2,5 мм. Зачастую калиевые 
полевые шпаты альбитизированы.

Кварц образует изометричные зерна неправиль-
ной и  округлой формы с  неровными волнистыми 
границами. Иногда встречается идиоморфный 
кварц призматического и пирамидального облика. 
Для некоторых кристаллов характерно волнистое 
погасание. Размеры зерен от 0,2 до 1,0  мм.

Плагиоклаз  – панидиоморфные, чаще изомет
ричные кристаллы призматического, таблитчатого 
облика. По составу более щелочные, чем в гранитах 
и  относятся к  альбиту и  олигоклазу. На границе 
с  КПШ появляются мирмекитовые вростки. Рас-
пространены двойники по альбитовому закону. Зер-
на плагиоклаза обычно свежие, вторичные изме-
нения редки и  выражены слабой серицитизацией. 
Размеры зерен от 0,1 до 2,2  мм.

Биотит встречается очень редко, это единичные 
зерна неправильной и  изометричной удлиненно-
призматической формы. Обычно сильно изменен, 
замещается мусковитом или хлоритом. Размеры 
зерен от 0,1 до 0,5  мм в  поперечнике.

Из акцессорных минералов в единичных зернах 
встречаются апатит, циркон и  монацит.

Структуры лейкократовых и  аляскитовых гра-
нитов более разнообразны за счет неравномерного 
распределения породообразующих минералов и их 
различной формы. Характерны полнокристалли-
ческая, микрогранулитовая (кварц идиоморфен 
по отношению к  остальным породообразующим 
минералам), гранитовая, аллотриоморфнозерни-
стая, иногда пегматитовая структуры, текстура 
массивная.

Гранодиориты слагают внешнюю часть Куке-
нейского массива и  образуют кольцо вокруг гра-
нитного ядра шириной от первых сотен метров до 
2 км. Макроскопически это среднезернистые поро-
ды серого, светло-серого цвета с  порфировидной 
и равномернозернистой структурой.

Рис.  2.  Схема геологического строения 
Майского рудного поля (по А. В. Волко-
ву, А. А. Сидорову, 2001, с дополнениями)
1  – алевролиты среднего триаса, кэве-
емская свита; 2  – песчаники среднего 
триаса; 3 – переслаивающиеся песчаники 
и алевролиты верхнего триаса; 4 – грано-
диориты и гранит-порфиры; 5 – аплиты; 
6  – лампрофиры; 7  – риолит-порфиры; 
8  – разломы, установленные (а) и  пред-
полагамые (б); 9  – рудные тела, выхо-
дящие на поверхность  (а), слепые  (б); 
10 – геологические границы
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Рис. 3. Макро- и  микрофотографии (николи скрещены) магматических пород Майского рудного узла
а  – обр.  Кuk2  – биотитовый гранит Кукенейского массива; б  – обр.  Кuk3  – лейкогранит Кукенейского массива;  
в – обр.  Кв + 80(Е) – дайка кварцевых диорит-порфиров; г – обр.  kv-200E3 – дайка гранодиорит-порфиров
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Гранодиориты состоят из плагиоклаза (30–
40 %), КПШ (15–30 %), кварца (10 – 20 %), биотита 
(10  –20  %) и  обыкновенной роговой обманки (до 
5 –7 %). Вторичные минералы – хлорит, карбонат, 
серицит.

Плагиоклаз наиболее распространен в гранодио-
ритах, образует идиоморфные порфировидные при-
зматические кристаллы до 2,5 и 0,2–0,7 мм, в основ-
ной массе чаще неправильной изометричной формы. 
Очень часто встречаются зональные плагиоклазы, 
особенно в порфировидных разностях. Зональность 
прямая, ядра имеют более основной состав и пред-
ставлены андезином, краевые части олигоклаз-анде-
зином. Незональные плагиоклазы по составу отве-
чают андезину. Распространены сдвойникованные 
кристаллы, чаще встречаются по альбитовому закону. 
Плагиоклазы подвержены вторичным изменениям, 
по ним развиваются серицит, соссюрит и карбонат.

КПШ распространен как в порфировых выделе-
ниях, так и в основной массе. Зерна неправильной 
изометричной формы с  извилистыми границами, 
размеры от 0,3 до 1  мм в  основной массе, иногда 
до 2,5 мм. КПШ относится к ортоклазу, реже встре-
чается и  микроклин с  характерной неотчетливой 
решеткой. Зерна КПШ подвержены незначитель-
ной пелитизации, а также встречаются пертитовые 
вростки.

Кварц – изометричные округлые и ксеноморф-
ные зерна, часто с волнистым погасанием, размер 
от 0,5 до 1,2  мм.

Главным цветным минералом гранодиоритов 
является биотит, представлен в  форме чешуек, 
лейст и  призматических агрегатов. Часты вторич-
ные минералы, развивающиеся по биотиту,– хло-
рит и  карбонат. Редко встречаются моноклинный 
пироксен и развивающаяся по нему зеленая роговая 
обманка, иногда целиком замещающая пироксен.

Акцессорные минералы – единичные зерна апа-
тита, магнетита, сфена, ильменита и  циркона.

Дайки пестрого состава Майского рудного поля – 
весьма многочисленные разности как жильных, так 
и субвулканических пород. Первая группа – разно-
видности гранит-порфиров, гранодиорит-порфи-
ров, граносиенит-порфиров и  диорит-порфиров. 
Упоминающиеся в  многочисленных источниках 
аплиты и лампрофиры автором в пределах Майско-
го рудного поля встречены не были. В  целом для 
жильных пород характерно проявление березитиза-
ции. Дайки, сложенные субвулканическими поро-
дами, на исследуемой площади сильно изменены 
метасоматическими процессами, первичный состав 
и структура этих пород практически неразличимы. 
Они имеют секущее положение относительно пер-
вой группы магматических пород. По имеющим-
ся косвенным данным (по реликтам кристаллов 
и  петрохимической характеристике), их можно 
отнести к риолитам (?).

Гранит-порфиры слагают мощные (до 80 м) и про-
тяжённые (до 2 км) линейные тела, редко апофизы. 
Макроскопически гранит-порфиры имеют светло-
серую, зеленоватую окраску и  ярко выраженную 
порфировую структуру за счет крупных выделений 
идиоморфного призматического плагиоклаза раз-
мером до 2  см и  прозрачного, местами мутного 
кварца размером до 3  мм. Минеральный состав 
весьма сходен с таковым в гранитах Кукенейского 
массива. Зачастую дайки очень сильно изменены 
наложенными гидротермально-метасоматическими 
процессами, особенно вблизи рудных тел. Иногда 

основная масса кристаллизуется, образуя скопле-
ния серицита, карбоната, каолинита и  хлорита.

Плагиоклаз (25–30  %) длиной до 2  см в  боль-
шинстве случаев зональный. Ядра представлены 
более основным андезином, краевые части оли-
гоклазом, реже альбитом. В  основной массе кри-
сталлы плагиоклаза имеют неправильную форму 
с  волнистыми границами, реже встречаются изо-
метрические призматические кристаллы. Размеры 
плагиоклазов в  основной массе от 0,05 до 0,6  мм. 
Распространены двойники по альбитовому закону. 
В некоторых образцах плагиоклаз сильно изменен, 
более чем на 50  %, по нему развиваются серицит, 
карбонат, мусковит, каолинит.

КПШ (30–40 %) развит как во вкрапленниках, 
так и  в  основной массе. Порфировые выделения 
достигают 5 мм, а во вкрапленниках их размеры от 
0,04 до 0,5 мм. Калиевые полевые шпаты соответ-
ствуют ортоклазу и микроклину с характерной для 
последнего решеткой. Минерал ксеноморфный, 
с  неровными, зубчатыми границами. Довольно 
часто встречаются пертиты. По КПШ развиваются 
вторичные минералы – серицит, каолинит, карбонат, 
соссюрит.

Кварц (30–40 %) встречается в виде зерен изо-
метричной формы, реже пирамидально-призмати-
ческой. В  основной массе кварц имеет призмати-
ческую либо округлую форму. Размеры вкраплен-
ников 1–1,5, в основной массе 0,05–0,6 мм. Редко 
встречаются кристаллы с  волнистым погасанием. 
В  сильно измененных породах кварц обрастает 
реакционными каймами серицита, а  также встре-
чается новообразованный мелкозернистый сахаро-
видный и  шестоватый кварц.

Из темноцветных минералов больше всего раз-
вит биотит (5–7 %). Представлен лейстами, чешуй-
ки размером от 0,05 до 0,1 мм в поперечнике. Часто 
замещается мусковитом, рутилом и рудным мине-
ралом. В  единичных зернах встречается пироксен 
идиоморфного призматического и гексагонального 
облика, размеры зерен от 0,1 до 0,2 мм. Очень часто 
замещается хлоритом, рутилом и  рудным минера-
лом. Роговая обманка в  единичных зернах имеет 
изометричный облик и  развивается по пироксену, 
размеры индивидов от 0,1 до 0,5  мм.

Акцессорные минералы представлены апатитом, 
цирконом, рутилом, сфеном и рудным минералом.

Структура пород главным образом порфировая 
с  тонкозернистой основной массой и  микрогра-
нитовая. Текстура массивная, реже флюидальная, 
обусловленная наложенными процессами.

Гранодиорит-порфиры (рис. 3, г) широко распро-
странены, как и  гранит-порфиры, имеют сходные 
параметры геологических тел. Макроскопически 
представлены зеленоватыми светло-серыми поро-
дами с  порфировыми вкрапленниками полевых 
шпатов размером до 2,5 см и кварца до 3 мм. Поро-
ды подвержены метасоматическим изменениям, 
как и  гранит-порфиры.

Плагиоклаз (35–40 %) образует во вкрапленни-
ках идиоморфные призматические кристаллы, до 
первых сантиметров в основной массе изометрич-
ные, реже удлиненные агрегаты 0,1–0,7 мм. Зерна 
зональные – в центре более основной андезин, а по 
краям олигоклаз. Развиты двойники по альбито-
вому закону. Плагиоклазы замещаются серицитом, 
каолинитом, карбонатом.

КПШ (15–25  %) встречается во вкраплен-
никах, форма кристаллов неправильная, редко 
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призматическая, размеры от 1 до 3  мм. В  основ-
ной массе развиты ксеноморфные зерна размером 
0,05–0,6  мм. Преобладает ортоклаз, но встречает-
ся микроклин. По КПШ развиваются вторичные 
минералы – серицит, каолинит, карбонат, соссюрит.

Кварц (15–20 %) во вкрапленниках представлен 
изометричными кристаллами размером до 1,5  мм. 
В  основной массе распространены ксеноморфные 
агрегаты от 0,2 до 0,5 мм. В прожилках встречают-
ся призматические и  пирамидальные кристаллы. 
Погасание ровное. В  сильноизмененных по пери-
ферии кварцевых зернах развивается серицит.

Биотит (10–15  %) встречается в  виде чешуек 
и  лейст, размеры в  поперечнике от 0,1 до 0,4  мм. 
Иногда образует гломеропорфировые сростки. 
Часто замещается хлоритом и рудным минералом.

Пироксен (единичные зерна)  – идиоморфные 
кристаллы призматического облика. Встречает-
ся в  основной массе, размеры 0,1–0,3  мм. Часто 
замещается зеленой роговой обманкой и  рудным 
минералом.

Акцессорные минералы представлены апатитом, 
цирконом, рутилом, сфеном и рудным минералом.

Структура гранодиорит-порфиров гранитная, 
порфировая, с  тонкозернистой основной массой. 
Текстура массивная, реже флюидальная, обуслов-
ленная наложенными процессами.

Граносиенит-порфиры локально распространены, 
образуют тела мощностью до 10  м и  протяжённо-
стью первые сотни метров. Макроскопически поро-
ды представлены светло-серыми, желтоватыми, 
буроватыми породами с  выделяющимися вкрап
ленниками плагиоклаза, кварца и  биотита.

Плагиоклаз (35–45  %) образует идиоморфные 
призматические кристаллы размером до 5  мм, 
в основной массе изометричные, реже удлиненные 
агрегаты 0,2–0,9  мм. Центр кристаллов образован 
олигоклазом, а  края альбит-олигоклазом. Развиты 
двойники по альбитовому закону. Плагиоклаз заме-
щается серицитом, каолинитом, карбонатом.

Кварц (15  %) во вкрапленниках представлен 
изометричными кристаллами размером до 3  мм. 
В основной массе он неправильной формы, иногда 
изометричной, с  волнистыми границами. Размер 
зерен от 0,4 до 0,9  мм. Иногда кристаллы кварца 
образуют скопления размером до 1,5  мм.

КПШ (15–20  %) распространен в  основной 
массе, образует ксеноморфные зерна размером 
0,3–1  мм. По составу это ортоклаз и  микроклин, 
для последнего характерна микроклиновая решет-
ка, по КПШ развиваются серицит и  каолинит.

Биотит (10 %) представлен зернами призматиче-
ского облика и лейстами, как короткостолбчатыми, 
так и вытянутыми. Размер зерен до 1 мм в попереч-
нике, в  основной массе 0,1–0,6  мм. Редко встре-
чаются гломеропорфировые срастания биотита, по 
нему развиты мусковит, хлорит и рудный минерал.

Пироксен (10 %) преимущественно изометрич-
ной формы, распространен в основной массе поро-
ды. Размеры индивидов от 0,2 до 0,7 мм. Пироксен 
подвергается вторичным изменениям – хлоритизи-
рован и  мусковитизирован.

Акцессорные минералы – апатит, циркон и руд-
ный минерал.

Структура сиенитов порфировая, гранитовая, 
гломеропорфировая. Текстура массивная.

Кварцевые диорит-порфиры (рис.  3,  в) имеют 
весьма локальное распространение, в  пределах 
Майского рудного поля встречена единственная 

дайка мощностью 2–3 м и протяженностью первые 
сотни метров. Макроскопически это серая, свет-
ло-серая порода с  зеленоватым оттенком, с  резко 
порфировой структурой.

Плагиоклаз (65  %)  – идиоморфные призмати-
ческие кристаллы, во вкрапленниках размеры до 
1,5  см, в  основной массе 0,4–1  мм. Зерна зональ-
ные, ядра представлены андезином (№ 50–45), кра-
евые зоны олигоклазом (№  30–25). Часты двой-
ники по альбитовому и  карлсбадскому законам. 
Редко встречаются мирмекитовые вростки кварца 
в  крупных кристаллах плагиоклаза. Распростра-
нены вторичные изменения  – соссюритизация 
и карбонатизация.

Кварц (10 %) – зерна округлой формы с неров-
ными, волнистыми краями, размеры от 0,2 до 
0,8 мм. Иногда встречаются срастания зерен кварца.

Биотит (15  %)  – удлиненные лейсты призма-
тического облика. Размеры зерен от 0,1 до 0,6  мм 
в поперечнике. Встречаются флексурно изогнутые 
пластинки биотита. Замещается хлоритом и  руд-
ным минералом.

КПШ (до 5 %) встречается в виде мелких зерен 
(0,1–0,3 мм) неправильной формы.

Пироксен (до 5  %) изометричного облика, 
встречается в основной массе. Размеры кристаллов 
0,2–0,4 мм. Часто замещается хлоритом и роговой 
обманкой.

Акцессорные минералы – идиоморфные апатит, 
циркон и  рудный минерал.

Структура породы порфировая, призматически-
зернистая. Текстура массивная.

Риолиты  (?) имеют секущее положение отно-
сительно описанных выше порфировых пород 
и  крутой угол падения (до 80°). Макроскопически 
это белые с кремовым оттенком скрытокристалли-
ческие породы с  редкими вкрапленниками квар-
ца размером до 1  мм. Породы сильно изменены 
метасоматическими процессами, лишь кварц имеет 
первозданный облик. По форме зерен угадываются 
вкрапленники плагиоклаза, основная масса заме-
щена железистым карбонатом и  серицитом.

Кварц округлой сглаженной формы, распро-
странен во вкрапленниках, с  каймами обрастания 
из серицита и  железистого карбоната. Плагиоклаз 
(реликты) имеет призматический облик, почти пол-
ностью замещен серицитом и карбонатом. В основ-
ной массе отмечается субпараллельная ориентиров-
ка реликтовых зерен.

Структура породы реликтовая, порфиритовая, 
трахитоидная.

Петрогеохимическая характеристика пород. 
Незначительное преобладание калия над натрием 
(K2O/Na2O 1,27/1,80) при сумме щелочей от 7,47 до 
8,96 % (табл. 1), что позволяет отнести их к кали-
ево-натриевой серии. Граниты характеризуются 
весьма высоким коэффициентом глиноземистости 
(Al) от 2,4 до 5,1, коэф. фемичности (f) от 2,7 в лей-
когранитах до 6,9 в  гранодиоритах.

На TАS-диаграмме (Na2O + K2О) – SiO2 составы 
пород образуют поле фигуративных точек на гра-
нице умереннощелочных и  нормальнощелочных 
разностей (рис.  4). В  пр.  730 повышенное содер-
жание суммы щелочей (9 %), располагается в поле 
граносиенитов.

В дайках пестрого состава также наблюдает-
ся преобладание калия над натрием (K2O/Na2O 
> 1,42) при сумме щелочей от 1 до 8,48 % (табл. 1), 
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породы относятся к калиево-натриевой серии. Дай-
ки характеризуются высокой и  весьма высокой 
глиноземистостью, и  коэффициент фемичности 
в  целом выше, чем в  гранитах массива. Аномаль-
ные значения калиево-натриевого отношения, 
суммы щелочей, коэффициентов глиноземистости 
и фемичности обусловлены высокой подвижностью 
оксидов натрия и  калия в  результате метасомати-
ческого изменения пород.

На TАS-диаграмме (рис.  4) составы даек обра-
зуют два непересекающихся тренда. Первый, 
как и  в  случае с  гранитоидами массива, образует 
поле фигуративных точек в  диапазоне от средних 
до кислых пород на границе умереннощелочных 
и нормальнощелочных разностей. Второй – в обла-
сти низкощелочных пород от низкощелочных 
гранодиоритов до низкощелочных лейкогранитов. 
Группа проб, попавшая в низкощелочной ряд, под-
верглась воздействию кислых растворов и  часть 
оксида натрия была вынесена при метасоматозе. 
Первичные дайки пестрого состава, вероятно, отли-
чались более высоким содержанием щелочей, близ-
ким к  таковым в  породах Кукенейского массива.

На диаграммах Харкера (рис.  5) выявляется 
обратная зависимость содержания оксидов петро-
генных элементов от кремнезема. На графике 
в координатах TiO2–SiO2 точки образуют непрерыв-
ный тренд уменьшения содержания оксида титана 
при увеличении кремнезема, что связано с диффе-
ренциацией пород от ранних, менее кислых, к позд-
ним, более кислым разностям. Подобная зависи-
мость наблюдается для оксидов марганца, магния, 
фосфора и  окисного железа как наиболее инерт-
ных компонентов в  метасоматических процессах. 
В координатах CаO и SiO2 наблюдается характерная 
обратная зависимость для компонентов, связанная 
с раскислением плагиоклазов от андезина в менее 
кислых к олигоклаз-альбиту в более кислых разно-
стях и увеличении доли КПШ. Для проб, выпавших 
из основного тренда, низкое содержание карбоната 

объясняется замещением полевых шпатов сери-
цитом. Стоит отметить аномальное распределение 
Al2O3 с  образованием субгоризонтального тренда 
на диаграмме Харкера, что, вероятно, объясняет-
ся широким развитием серицита по плагиокла-
зу и  КПШ. Щелочи не образуют закономерных 
трендов, так как эти компоненты имеют высокую 
подвижность в  гидротермально-метасоматических 
процессах и выносятся в результате березитизации.

На диаграмме Уайтфорда [10] (рис.  6) дайки 
пестрого состава и породы массива образуют единое 
поле точек в области высококалиевой известково-
щелочной серии. А три пробы измененных гранит-
гранодиорит-порфиров попали в  область извест-
ково-щелочной и  толеитовой серий в  результате 
потери щелочей при метасоматических процессах.

На диаграмме в координатах A/NK – A/CNK [8] 
(рис. 7) фигуративные точки гранитов Кукенейско-
го массива и даек пестрого состава образуют единое 
поле в  области пералюминиевых (высокоглинозе-
мистых) пород.

Характер распределения РЗЭ (рис. 8) резко диф-
ференцированный, содержание LREE превышает 
в  >  10  раз HREE, La/Yb изменяется от 8,2 до 41,9 
(табл.  2). Для тяжелых РЗЭ характерен горизон-
тальный тип спектра. Всем породам свойственны 
значительные Eu и  Tb отрицательные аномалии, 
а для гранитов Кукенейского массива из зоны окис-
ления прослеживается положительная цериевая 
аномалия. Численные значения Eu аномалии для 
гранитов от 0,18 до 0,41, для даек от 0,5 до 0,72. 
Спектры распределения почти идентичны всем 
исследованным магматическим породам. Особое 
внимание привлекает к  себе пр.  Кв  +  80(W), она 
отличается резким обеднением легкими РЗЭ, но 
сохраняет характерную форму спектра с  последу-
ющим выходом на средний уровень по содержанию 
тяжелых РЗЭ. что предположительно объясняется 
сильным изменением породы в результате ее мета-
соматической переработки.

Рис.  4.  Классификация магматических 
пород Майского рудного узла на петро-
химической TAS-диаграмме
1  – граниты Кукенейского массива; 2  – 
дайки пестрого массива
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Таблица 1

Петрогеохимическая характеристика магматических пород Майского рудного узла

Номер образца Порода SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 п.п.п. Ʃ Na2O+ K2O K2O/Na2O Al f A/CNK A/NK

Кукенейский массив
Kuk1

Гранит

71,80 14,70 0,36 0,15 2,33 0,05 0,53 1,57 2,93 5,06 0,08 0,30 100,0 7,99 1,73 4,88 3,42 1,54 1,84
Kuk2 72,70 14,00 0,34 0,15 2,20 0,05 0,48 1,59 3,04 4,89 0,07 0,23 100,0 7,93 1,61 4,95 3,22 1,47 1,77
Kuk4 72,00 14,20 0,42 0,56 2,20 0,04 0,45 1,29 3,14 4,68 0,09 0,83 100,0 7,82 1,49 4,42 3,67 1,56 1,82
935 67,30 15,83 0,35 0,25 3,58 0,07 0,01 1,92 2,69 4,85 0,14 0,00 99,3 7,54 1,80 4,12 4,26 1,67 2,10
Kuk3

Лейкогранит
73,40 13,80 0,39 0,15 2,26 0,04 0,55 1,04 2,85 4,68 0,08 0,64 100,0 7,53 1,64 4,66 3,39 1,61 1,83

2022 75,03 12,74 0,08 0,01 2,36 0,06 0,15 0,47 3,53 4,48 0,03 0,38 99,5 8,01 1,27 5,06 2,66 1,50 1,59
319 Аляскитовый гранит 73,58 13,37 0,00 1,10 1,94 0,01 0,05 0,94 3,24 4,70 0,10 0,00 100,1 7,94 1,45 4,33 3,10 1,51 1,68
2020 Гранит порфировид-

ный
70,42 13,91 0,37 0,69 2,83 0,06 0,71 1,62 3,00 4,88 0,07 0,55 99,1 7,88 1,63 3,29 4,66 1,46 1,77

730 67,44 14,83 0,54 0,69 3,26 0,07 1,02 1,88 3,35 5,61 0,10 0,87 99,7 8,96 1,67 2,98 5,58 1,37 1,66
4577-1 Гранодиорит 63,66 15,16 0,58 0,25 3,45 0,04 2,60 3,39 2,94 4,53 0,21 2,83 99,9 7,47 1,54 2,41 6,92 1,40 2,03

Дайки пестрого состава
Кв+80(W) Риолит 77,20 15,40 0,01 0,39 0,27 0,03 0,17 0,09 0,30 4,00 0,03 2,40 100,0 4,30 13,33 18,55 0,87 3,51 3,58
kv-200Е2

Гранит-порфир

74,20 14,70 0,41 0,88 0,89 0,04 0,71 0,83 0,33 2,24 0,13 4,62 99,9 2,57 6,79 5,93 2,93 4,32 5,72
203-7 70,76 16,02 0,28 0,44 1,44 0,01 0,62 0,93 2,54 4,97 0,04 1,66 99,7 7,51 1,96 6,41 2,79 1,90 2,13
598 74,46 13,35 0,08 0,57 1,33 0,04 0,16 1,01 2,51 4,88 0,03 1,29 99,7 7,39 1,94 6,48 2,18 1,59 1,81
147 70,25 15,67 0,21 0,17 2,51 0,02 0,39 0,92 2,54 5,94 0,06 1,09 100,0 8,48 2,34 5,10 3,30 1,67 1,85
Od-100 70,60 8,82 0,39 7,44 1,03 0,10 1,32 0,18 1,29 2,63 0,17 5,82 99,8 3,92 2,04 0,90 10,28 2,15 2,25
Od-30 Плагиогранит-порфир 70,10 15,10 0,49 1,92 2,06 0,22 0,74 0,36 0,32 3,75 0,26 4,60 100,0 4,07 11,72 3,20 5,43 3,41 3,71
Обр 7 Биотитовый  

гранодиорит-порфир
68,00 15,60 0,66 4,90 0,36 0,01 0,91 0,08 0,22 3,52 0,38 5,15 99,8 3,74 16,00 2,53 6,84 4,08 4,17

80-(-06) 66,70 15,30 0,50 1,49 1,58 0,12 1,80 2,68 0,30 3,14 0,19 6,03 99,9 3,44 10,47 3,14 5,49 2,50 4,45
Обр 28

Гранодиорит-порфир

66,30 17,00 0,64 1,38 3,01 0,17 0,93 0,61 0,05 1,73 0,30 7,35 99,9 1,78 34,60 3,20 6,13 7,11 9,55
K1-14-5 67,70 15,90 0,47 0,86 1,85 0,08 1,35 2,37 0,28 3,55 0,17 5,21 99,9 3,83 12,68 3,92 4,61 2,56 4,15
kv-200Е1 66,20 13,60 0,90 2,16 4,12 0,22 1,41 0,24 0,30 0,72 0,41 9,17 99,8 1,02 2,40 1,77 8,81 10,79 13,33
kv-200Е3 65,40 14,60 0,44 2,18 2,06 0,03 2,02 2,71 1,47 3,38 0,16 5,24 99,8 4,85 2,30 2,33 6,73 1,93 3,01
185-б 66,24 15,75 0,50 0,80 3,10 0,05 2,30 2,58 2,94 4,18 0,23 0,98 99,8 7,12 1,42 2,54 6,75 1,62 2,21
145 67,90 14,93 0,54 0,26 3,23 0,04 1,05 1,92 2,54 4,90 0,12 2,43 100,0 7,44 1,93 3,29 5,12 1,60 2,01
K1-14-3

Граносиенит-порфир
68,40 15,90 0,53 4,14 0,13 0,04 0,39 0,29 2,72 5,19 0,21 2,15 100,0 7,91 1,91 3,42 5,22 1,94 2,01

232 65,94 14,29 0,45 1,38 2,13 0,05 1,49 2,18 3,17 5,07 0,11 3,46 100,3 8,24 1,60 2,86 5,50 1,37 1,73
2120 Граносиенит 64,94 16,00 0,64 0,61 4,02 0,05 2,22 3,08 2,74 4,62 0,00 0,95 99,9 7,36 1,69 2,34 7,54 1,53 2,17
Кв+80(E) Кварцевый  

диорит-порфир
64,30 17,10 0,53 0,15 3,16 0,05 1,18 2,99 3,16 4,61 0,20 2,12 99,8 7,77 1,46 3,81 5,07 1,59 2,20

П р и м е ч а н и е. Результаты хим. анализов по неопубликованным работам предшественников: 935, 319 – Г. Б. Жилинский (1941); 
динов (1970); 185-б – Г. Г. Загородний (1972); 232 – Г. Ф. Журавлев (1964); 2120 – С. С. Казьмин (1991).

2020, 2022, 730 – С. А. Григоров (1972); 4577-1, 145, 147 – А. Я. Пьянков (1979); 203-7 – А. У. Филиппов (1976); 598 – Ф. Т. Гимат-

Таблица 2
Содержание РЗЭ (ppm) в магматических породах Майского рудного узла

Номер образца La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y La/Yb Eu/Eu*

Обр 7 64,9 140 17,7 67,8 11,6 2,13 9,58 1,22 5,44 0,96 2,6 0,39 2,48 0,33 25,9 26,17 0,62
Обр 28 67,8 136 16,0 57,9 9,69 1,79 9,31 1,21 7,02 1,21 3,47 0,58 3,97 0,52 36,4 17,08 0,58
Kuk1 89,3 175 18,6 69,5 11,2 0,8 10,7 1,39 7,12 1,56 3,64 0,62 4,29 0,65 41,9 20,82 0,22
Kuk2 80,0 159 17,5 66,5 11,4 0,68 10,8 1,28 7,19 1,5 3,96 0,56 4,28 0,61 39,6 18,69 0,19
Kuk3 28,2 130 6,84 30,1 5,62 0,56 5,34 0,79 4,02 0,74 2,48 0,38 2,93 0,46 23,4 9,62 0,31
Kuk4 22,1 138 5,51 23,2 4,66 0,63 4,79 0,65 3,58 0,71 2,22 0,33 2,68 0,4 20,6 8,25 0,41
80-(-06) 62,2 122 13,4 59,0 9,65 1,73 7,06 0,81 3,7 0,73 2,02 0,24 1,9 0,27 20,1 32,74 0,64
Od-30 57,6 120 12,7 55,5 8,75 1,78 6,96 0,95 4,04 0,79 1,75 0,26 1,85 0,35 20,4 31,14 0,70
K1-14-3 62,3 128 13,9 53,7 8,62 1,29 7,03 0,89 3,59 0,64 1,68 0,23 1,87 0,3 18,1 33,32 0,51
K1-14-5 55,8 109 13,2 49,1 7,87 1,46 7,18 0,77 3,37 0,64 1,66 0,22 1,67 0,27 17,9 33,41 0,59
Кв+80(E) 69,4 142 16,2 66,5 10,2 2,21 8,71 0,96 4,69 0,8 2,21 0,3 2,02 0,32 23,6 34,36 0,72
Кв+80(W) 0,75 1,7 0,22 1,05 0,61 0,15 1,11 0,26 1,87 0,49 1,28 0,24 1,72 0,32 17,5 0,44 0,56
Od-100 37,2 76,4 8,92 38,8 5,62 1,18 4,15 0,59 2,32 0,5 1,28 0,17 1,21 0,27 14,6 30,74 0,75
kv-200Е1 92,3 189 20,7 87,9 14,9 2,76 10,8 1,24 5,91 1,12 2,6 0,35 2,2 0,37 27,3 41,95 0,66
kv-200Е2 54,3 108 11,4 45,9 7,3 1,2 6,36 0,71 3,53 0,68 1,89 0,25 2,08 0,32 20,2 26,11 0,54
kv-200Е3 62,5 122 13,2 54,4 8,39 1,45 6,45 0,76 3,38 0,66 1,83 0,27 2,07 0,29 19,6 30,19 0,60
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Таблица 1

Петрогеохимическая характеристика магматических пород Майского рудного узла

Номер образца Порода SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 п.п.п. Ʃ Na2O+ K2O K2O/Na2O Al f A/CNK A/NK

Кукенейский массив
Kuk1

Гранит

71,80 14,70 0,36 0,15 2,33 0,05 0,53 1,57 2,93 5,06 0,08 0,30 100,0 7,99 1,73 4,88 3,42 1,54 1,84
Kuk2 72,70 14,00 0,34 0,15 2,20 0,05 0,48 1,59 3,04 4,89 0,07 0,23 100,0 7,93 1,61 4,95 3,22 1,47 1,77
Kuk4 72,00 14,20 0,42 0,56 2,20 0,04 0,45 1,29 3,14 4,68 0,09 0,83 100,0 7,82 1,49 4,42 3,67 1,56 1,82
935 67,30 15,83 0,35 0,25 3,58 0,07 0,01 1,92 2,69 4,85 0,14 0,00 99,3 7,54 1,80 4,12 4,26 1,67 2,10
Kuk3

Лейкогранит
73,40 13,80 0,39 0,15 2,26 0,04 0,55 1,04 2,85 4,68 0,08 0,64 100,0 7,53 1,64 4,66 3,39 1,61 1,83

2022 75,03 12,74 0,08 0,01 2,36 0,06 0,15 0,47 3,53 4,48 0,03 0,38 99,5 8,01 1,27 5,06 2,66 1,50 1,59
319 Аляскитовый гранит 73,58 13,37 0,00 1,10 1,94 0,01 0,05 0,94 3,24 4,70 0,10 0,00 100,1 7,94 1,45 4,33 3,10 1,51 1,68
2020 Гранит порфировид-

ный
70,42 13,91 0,37 0,69 2,83 0,06 0,71 1,62 3,00 4,88 0,07 0,55 99,1 7,88 1,63 3,29 4,66 1,46 1,77

730 67,44 14,83 0,54 0,69 3,26 0,07 1,02 1,88 3,35 5,61 0,10 0,87 99,7 8,96 1,67 2,98 5,58 1,37 1,66
4577-1 Гранодиорит 63,66 15,16 0,58 0,25 3,45 0,04 2,60 3,39 2,94 4,53 0,21 2,83 99,9 7,47 1,54 2,41 6,92 1,40 2,03

Дайки пестрого состава
Кв+80(W) Риолит 77,20 15,40 0,01 0,39 0,27 0,03 0,17 0,09 0,30 4,00 0,03 2,40 100,0 4,30 13,33 18,55 0,87 3,51 3,58
kv-200Е2

Гранит-порфир

74,20 14,70 0,41 0,88 0,89 0,04 0,71 0,83 0,33 2,24 0,13 4,62 99,9 2,57 6,79 5,93 2,93 4,32 5,72
203-7 70,76 16,02 0,28 0,44 1,44 0,01 0,62 0,93 2,54 4,97 0,04 1,66 99,7 7,51 1,96 6,41 2,79 1,90 2,13
598 74,46 13,35 0,08 0,57 1,33 0,04 0,16 1,01 2,51 4,88 0,03 1,29 99,7 7,39 1,94 6,48 2,18 1,59 1,81
147 70,25 15,67 0,21 0,17 2,51 0,02 0,39 0,92 2,54 5,94 0,06 1,09 100,0 8,48 2,34 5,10 3,30 1,67 1,85
Od-100 70,60 8,82 0,39 7,44 1,03 0,10 1,32 0,18 1,29 2,63 0,17 5,82 99,8 3,92 2,04 0,90 10,28 2,15 2,25
Od-30 Плагиогранит-порфир 70,10 15,10 0,49 1,92 2,06 0,22 0,74 0,36 0,32 3,75 0,26 4,60 100,0 4,07 11,72 3,20 5,43 3,41 3,71
Обр 7 Биотитовый  

гранодиорит-порфир
68,00 15,60 0,66 4,90 0,36 0,01 0,91 0,08 0,22 3,52 0,38 5,15 99,8 3,74 16,00 2,53 6,84 4,08 4,17

80-(-06) 66,70 15,30 0,50 1,49 1,58 0,12 1,80 2,68 0,30 3,14 0,19 6,03 99,9 3,44 10,47 3,14 5,49 2,50 4,45
Обр 28

Гранодиорит-порфир

66,30 17,00 0,64 1,38 3,01 0,17 0,93 0,61 0,05 1,73 0,30 7,35 99,9 1,78 34,60 3,20 6,13 7,11 9,55
K1-14-5 67,70 15,90 0,47 0,86 1,85 0,08 1,35 2,37 0,28 3,55 0,17 5,21 99,9 3,83 12,68 3,92 4,61 2,56 4,15
kv-200Е1 66,20 13,60 0,90 2,16 4,12 0,22 1,41 0,24 0,30 0,72 0,41 9,17 99,8 1,02 2,40 1,77 8,81 10,79 13,33
kv-200Е3 65,40 14,60 0,44 2,18 2,06 0,03 2,02 2,71 1,47 3,38 0,16 5,24 99,8 4,85 2,30 2,33 6,73 1,93 3,01
185-б 66,24 15,75 0,50 0,80 3,10 0,05 2,30 2,58 2,94 4,18 0,23 0,98 99,8 7,12 1,42 2,54 6,75 1,62 2,21
145 67,90 14,93 0,54 0,26 3,23 0,04 1,05 1,92 2,54 4,90 0,12 2,43 100,0 7,44 1,93 3,29 5,12 1,60 2,01
K1-14-3

Граносиенит-порфир
68,40 15,90 0,53 4,14 0,13 0,04 0,39 0,29 2,72 5,19 0,21 2,15 100,0 7,91 1,91 3,42 5,22 1,94 2,01

232 65,94 14,29 0,45 1,38 2,13 0,05 1,49 2,18 3,17 5,07 0,11 3,46 100,3 8,24 1,60 2,86 5,50 1,37 1,73
2120 Граносиенит 64,94 16,00 0,64 0,61 4,02 0,05 2,22 3,08 2,74 4,62 0,00 0,95 99,9 7,36 1,69 2,34 7,54 1,53 2,17
Кв+80(E) Кварцевый  

диорит-порфир
64,30 17,10 0,53 0,15 3,16 0,05 1,18 2,99 3,16 4,61 0,20 2,12 99,8 7,77 1,46 3,81 5,07 1,59 2,20

П р и м е ч а н и е. Результаты хим. анализов по неопубликованным работам предшественников: 935, 319 – Г. Б. Жилинский (1941); 
динов (1970); 185-б – Г. Г. Загородний (1972); 232 – Г. Ф. Журавлев (1964); 2120 – С. С. Казьмин (1991).

2020, 2022, 730 – С. А. Григоров (1972); 4577-1, 145, 147 – А. Я. Пьянков (1979); 203-7 – А. У. Филиппов (1976); 598 – Ф. Т. Гимат-

Таблица 2
Содержание РЗЭ (ppm) в магматических породах Майского рудного узла

Номер образца La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y La/Yb Eu/Eu*

Обр 7 64,9 140 17,7 67,8 11,6 2,13 9,58 1,22 5,44 0,96 2,6 0,39 2,48 0,33 25,9 26,17 0,62
Обр 28 67,8 136 16,0 57,9 9,69 1,79 9,31 1,21 7,02 1,21 3,47 0,58 3,97 0,52 36,4 17,08 0,58
Kuk1 89,3 175 18,6 69,5 11,2 0,8 10,7 1,39 7,12 1,56 3,64 0,62 4,29 0,65 41,9 20,82 0,22
Kuk2 80,0 159 17,5 66,5 11,4 0,68 10,8 1,28 7,19 1,5 3,96 0,56 4,28 0,61 39,6 18,69 0,19
Kuk3 28,2 130 6,84 30,1 5,62 0,56 5,34 0,79 4,02 0,74 2,48 0,38 2,93 0,46 23,4 9,62 0,31
Kuk4 22,1 138 5,51 23,2 4,66 0,63 4,79 0,65 3,58 0,71 2,22 0,33 2,68 0,4 20,6 8,25 0,41
80-(-06) 62,2 122 13,4 59,0 9,65 1,73 7,06 0,81 3,7 0,73 2,02 0,24 1,9 0,27 20,1 32,74 0,64
Od-30 57,6 120 12,7 55,5 8,75 1,78 6,96 0,95 4,04 0,79 1,75 0,26 1,85 0,35 20,4 31,14 0,70
K1-14-3 62,3 128 13,9 53,7 8,62 1,29 7,03 0,89 3,59 0,64 1,68 0,23 1,87 0,3 18,1 33,32 0,51
K1-14-5 55,8 109 13,2 49,1 7,87 1,46 7,18 0,77 3,37 0,64 1,66 0,22 1,67 0,27 17,9 33,41 0,59
Кв+80(E) 69,4 142 16,2 66,5 10,2 2,21 8,71 0,96 4,69 0,8 2,21 0,3 2,02 0,32 23,6 34,36 0,72
Кв+80(W) 0,75 1,7 0,22 1,05 0,61 0,15 1,11 0,26 1,87 0,49 1,28 0,24 1,72 0,32 17,5 0,44 0,56
Od-100 37,2 76,4 8,92 38,8 5,62 1,18 4,15 0,59 2,32 0,5 1,28 0,17 1,21 0,27 14,6 30,74 0,75
kv-200Е1 92,3 189 20,7 87,9 14,9 2,76 10,8 1,24 5,91 1,12 2,6 0,35 2,2 0,37 27,3 41,95 0,66
kv-200Е2 54,3 108 11,4 45,9 7,3 1,2 6,36 0,71 3,53 0,68 1,89 0,25 2,08 0,32 20,2 26,11 0,54
kv-200Е3 62,5 122 13,2 54,4 8,39 1,45 6,45 0,76 3,38 0,66 1,83 0,27 2,07 0,29 19,6 30,19 0,60
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Рис.  5.  Вариационные диаграммы содержаний петрогенных элементов для магматических пород Майского 
рудного узла (Харкер, 1980)
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Рис. 6. Положение составов магматических пород Майско-
го рудного узла на диаграмме Уайтфорда
Серии пород: I – толеитовая; II – известково-щелочная; II – 
высококалиевая; III – известково-щелочная; IV – щелочная.

1 – граниты Кукенейского массива; 2 – неизмененные и сла-
боизмененные дайки пестрого состава; 3 – метасоматически 
измененные дайки пестрого состава

Рис.  7.  Диаграмма в  координатах A/NK (Al2O3/Na2O  + 
+  K2O)  – A/CNK (Al2O3/CaO  + Na2O  + K2O) для магма-
тических пород Майского рудного узла
1 – граниты Кукенейского массива; 2 – неизмененные дайки 
пестрого состава

Рис. 8. Диаграмма распределения содержаний РЗЭ по значениям, нормированным на хондрит С1  [9]

Изотопно-геохронологические исследования. 
С  целью определения радиологического возрас-
та пород Кукенейского массива и  даек пестрого 
состава отобрано четыре представительных образ-
ца весом 3–5  кг каждый. Исследования выпол-
нялись на базе ЦАЛ ФГБУ «ВСЕГЕИ» методом 
U-Pb датирования (локальные исследования на 
вторично-ионном микрозонде SIMS SHRIMP II) по 
акцессорным цирконам из гранита Кукенейского 
массива (Kuk2) и  из кварцевого диорит-порфира, 
гранодиорит-порфира, гранит-порфира (Кв+80(Е), 
80-(-06), Od-30). Изучены четыре монофракции 
цирконов, по которым проведено 46 локальных 
изотопных измерений на однородных участках, 
свободных от включений и  трещин (табл.  3).

Проанализированные монофракции цирко-
нов очень разнообразны, представлены корич-
невыми, желтоватыми, рыжими и  серыми, про-
зрачными и  полупрозрачными идиоморфными 

и субидиоморфными кристаллами призматического 
облика и  их обломками. Размер цирконов 65 до 
300 мкм, коэф. удлинения от 1 до 5.

В катодолюминесцентном изображении (рис. 9) 
зерна цирконов имеют слабое свечение, они серого, 
темно-серого до черного цвета с  яркими участка-
ми. Кристаллы и  их обломки имеют двухфазное 
строение  – темная центральная часть и  светлая 
краевая с  магматической зональностью и  элемен-
тами секториальности; трехфазное строение  – 
темная центральная часть с грубой магматической 
зональностью, светлая средняя с  элементами сек-
ториальной зональности и темная краевая с магма-
тической зональностью, а также обломки удлинен-
ных призматических кристаллов с  магматической 
зональностью.

Возраст магматической кристаллизации для всех 
изученных пород Майского рудного узла практиче-
ски одинаков (рис. 10). Для гранитов Кукенейского 
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массива конкордантный возраст 108,5  ± 1  млн лет 
(рис. 10, а), для даек с Майского рудного поля 108,0–
108,3 ± 1 млн лет (рис.  10,  б–г).

Выводы. Проведенные геохимические и  изотоп-
но-геохронологические исследования магматических 
пород Майского рудного узла показали, что все они 
относятся к  группе кислых пород умереннощелоч-
ного, нормальнощелочного и  низкощелочного ряда. 
Причем последняя группа характеризуется весьма 
высоким K2O/Na2O отношением, что объясняется 
выносом оксида натрия в  результате воздействия 
гидротермальных растворов. С высокой долей вероят-
ности можно утверждать, что исходные дайки отлича-
лись нормальной или умеренной щелочностью. Поло-
жение фигуративных точек на диаграммах Харкера 
в большинстве случаев описывает обратную линейную 
зависимость оксидов петрогенных элементов к крем-
незему либо образуют единое поле точек. При бере-
зитизации магматических пород Майского рудного 
поля подвижность имеют оксиды щелочей, кальция 
и  глинозем, инертными являются оксиды титана, 
марганца, магния, фосфора и  окисного железа. На 
графике Уайтфорда породы также образуют единое 
поле точек, за исключением пород, подвергшихся 
сильному метасоматическому изменению. На графике 
в  координатах A/NK  – A/CNK фигуративные точки 
образуют единое поле в  области пералюминиевых 
(высокоглиноземистых) пород. Характер распределе-
ния РЗЭ резкодифференцированный с  преобладани-
ем легких элементов и практически идентичен обоим 
типам пород. Возраст магматической кристаллизации 
108,5–108,0 млн лет, что соответствует альбскому яру-
су нижнего мела, гранитный массив старше даек лишь 
на 200–500  тыс.  лет.

Однотипность минерального и химического соста-
ва, спектры распределения РЗЭ и  данные изотопно-
геохронологического датирования указывают на их 
тесную генетическую связь и  общий магматический 
очаг. Дайки кислого состава внедрились на завершаю-
щем этапе становления Кукенейского массива во вновь 
образованные разломы. Жильные тела были проводни-
ками для гидротермально-метасоматических раство-
ров, отделившихся на завершающем этапе от гранит-
ного массива. Предлагаем объединить Кукенейский 
гранитный массив и  дайки Майского рудного поля 
в один чукотский комплекс.

Оруденение Майского рудного поля напрямую свя-
зано с меловым магматизмом, рудные тела приурочены 
к  лежачим бокам даек кислого состава, отмечаются 
идентичные метасоматические изменения вмещающих 
пород, руд и магматических образований [1]. Этот факт 
подтверждается сходной металлогенической специа
лизацией по редким и  благородным элементам как 
в дайках рудного поля, так и  в рудных телах  [4–7].
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Рис. 10. Диаграммы 206Pb/238U – 207Pb/235U системы
Конкордия для цирконов: а  –  из биотитовых гранитов Кукенейского массива; б  – из дайки кварцевого диорит-порфира; 
в – из дайки гранодиорит-порфира; г – из дайки плагиогранит-порфира

Рис. 9. Катодолюминесцентное изображение зерен цирконов магматических пород Майского рудного узла
а – обр.  Kuk2; б – обр. Кв + 80(Е); в – обр.  80-(-06); г – обр.  Od-30
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