
Березовогорское рудное поле расположено в се-
веро-западной части Змеиногорского рудного
района. В его строении участвуют вулканогенно-
осадочные породы базальтсодержащей риолитовой
известково-кремнисто-терригенной формации и
нижне-среднедевонские субвулканические риода-
циты и андезиты [3]. Структура рудного поля пред-
ставлена фрагментом северного крыла вулканотек-
тонической депрессии, ядерная часть которой про-
рвана позднепалеозойскими гранитоидами. Их кон-
такт с девонскими толщами рассматривается как
южная граница поля. Вдоль северной границы раз-
виты сланцы ор-довик-силурийского метаморфиче-
ского основания. На территории рудного поля уста-
новлены Майское и Тушканихинское месторожде-
ния, а также Восточно-Майское, Отрадинское, Ни-
кольское, Хлеб-никовское и другие рудопроявления,
приуроченные к участкам развития крупных суб-
вулканических тел и сопровождающих их вулкани-
ческих проксимальных фаций кислого состава [2].

Нижне-среднедевонская (D1e–D2ef–gv) ба-
зальтсодержащая риолитовая известково-кремни-
сто-терригенная формация имеет трехчленное
строение [6], а в пределах рудного поля представ-

лена нижней туфогенно-осадочной и средней рио-
литовой субформациями (рис. 1).

Туфогенно-осадочная субформация — рудо-
вмещающая. Среди разновидностей пород в поряд-
ке распространенности встречаются известкови-
стые, известковисто-доломитовые алевролиты и
аргиллиты, глинистые углеродосодержащие из-
вестняки, глинистые, алевритоглинистые иногда
углеродсодержащие алевролиты, кремнистые туфо-
генные алевролиты, кремнистые туффиты, реже
туфы и лавы кислого и среднего составов. В разре-
зе присутствуют фациально не выдержанные вул-
каногенно-кремнисто-терригенные породы, заме-
щающиеся на коротком расстоянии известково-гли-
нистыми и глинисто-известковистыми, реже доло-
мит-известково-глинистыми.

Риолитовая субформация — надрудная, сложе-
на преимущественно разнообломочными туфами
риодацитов и риолитов, а также лавами и лавобрек-
чиями того же состава.

Интрузивные образования рудного поля — суб-
вулканические тела риодацитов и андезитов.

Основные разности пород формации. Извест-
ковистые и глинистые алевролиты, иногда углеро-
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дистые известняки тонко-, мелкозернистые слои-
стой текстуры, которая обусловлена чередованием
прослоев различного состава или различной зерни-
стости. Карбонат (кальцит, реже доломит) состав-
ляет от 50 до 90% от массы пород. Переходы между
разностями карбонатных пород постепенные.

Туфопесчаники обычно мелкозернистые, со-
стоят из зерен кварца, плагиоклаза размером 0,1–
0,3 мм. Цемент криптозернистый, кварц-хлорит-се-
рицитовый.

Кремнистые туфогенные алевролиты и кремни-
стые туффиты тонкозернистые существенно крем-
нистые, сложены криптозернистыми агрегатами
кварца с подчиненным количеством хлорита и се-
рицита. Обломочный материал составляет не более
10–15% (иногда до 30%) от массы породы и пред-
ставлен плагиоклазом, кварцем и альбитизирован-
ными породами. Плагиоклазы пелитизированы, се-
рицитизированы.

Лавобрекчии риодацитов содержат обломки
кварца, плагиоклаза и различных по составу преоб-
разованных пород (до 80% от объема породы). Ос-
новная масса состоит из кварц-полевошпатового
агрегата и вулканического стекла микролитовой
структуры. Текстура основной массы флюидаль-
ная. В лавах и лавобрекчиях кислого состава повы-
шены содержания K, Mg, Mn, Ba и понижены —
Na, Al, Ti, Fe. Отношение K/Na составляет 3,64,
K/Rb — 411. Из рудных элементов в повышенных
концентрациях присутствуют Pb, Mo, Cd.

Андезиты обладают порфировой структурой.
Фенокристаллы плагиоклаза размером от 0,3 до
2,0 мм образуют гломеропорфировые сростки. Цвет-
ные минералы не сохранились, они полностью заме-
щены хлоритом. Основная масса состоит из микро-
литов плагиоклаза и хлоритизированного вулкани-
ческого стекла. Хлорит местами образует извили-
стые полосы, которые подчеркивают первичную
флюидальную текстуру основной массы. В андези-
тах повышены содержания петрогенных элемен-
тов — Na, Mg, Ti, Mn и понижены — K, Al, Fe.
Отношение K/Na составляет 0,14, K/Rb — 27,0.

Туфы андезитов имеют обломочную текстуру.
Обломки (плагиоклаз размером 0,3–2,0 мм, редко
кварц размером 0,1–0,2 мм) составляют 35% от
общей массы породы. Плагиоклаз альбитизирован,
серицитизирован, калишпатизирован, местами пол-
ностью замещен хлоритом. Основная масса сери-
цитизирована, хлоритизирована, калишпатизирова-
на, слабо окварцована и содержит вкрапленность
рудного минерала. Хлорит образует неправильной
формы фьяммевидные выделения, развитые по вул-
каническому стеклу. В основной массе отмечается
флюидальность.

Структура риодацитов порфировая. В виде фе-
нокристаллов отмечаются крупные зерна плагио-
клаза размером 1,0–3,5 мм. Основная кварц-поле-
вошпатовая масса тонко-мелкозернистая, часто ок-
варцована. В породах повышены содержания пет-
рогенных элементов — Mg, Ti, Mn, Fe и пониже-
ны — K, Na. Отношение K/Na 1,51 показывает пре-
обладание К, отношение K/Rb составляет 554.

Фации вулканогенных и вулканогенно-осадоч-
ных пород. Субвулканические тела крупновкрап-
ленных и афировых риодацитов приурочены к жер-
ловой фациальной зоне с вулканогенными порода-
ми кислого состава, лавобрекчии и крупнообломоч-
ные туфы риодацитов — к околожерловой, лавы и
мелкообломочные туфы андезитов — к промежу-
точной зоне с вулканитами среднего состава. Жер-
ловая и околожерловая фации с вулканитами сред-
него состава в пределах рудного поля установлены
в районе Тушканихинского месторождения. Раз-
личные туфогенные алевролиты, известняки, туф-
фиты и туфопесчаники отлагались в прибрежно-
морских условиях в удаленной зоне вулканизма.

Все литологические разновидности осадочных
пород, слагающие формацию, образуют две нерав-
ные по объему группы. Первая отвечает карбонат-
содержащим (смешанным) (CO2 >12%) породам,
вторая — существенно силикатным (CO2 <12%).
Они относятся к следующим литолого-фациаль-
ным и генетическим типам:

механогенные отложения карбонатного глини-
сто-кремнистого и силикатного составов, глинисто-
карбонатные турбидиты, тиховодные пелагические
отложения силикатного состава;

хемогенные тиховодные пелагические карбо-
натные отложения со значительной долей эксгаля-
ционного материала;

В разрезе трудно выделить значительные
участки, сложенные только одним из перечислен-
ных типов отложений, удается наметить лишь пре-
обладание одного из них.

Наиболее высокие скорости осадконакопления
типичны для терригенно-карбонатных пород. Гос-
подство в них карбонатных (шламовых) турбиди-
тов, глинисто-карбонатный состав ритмично-слои-
стых образований, уменьшение содержания углеро-
дистого вещества (вследствие резкого увеличения
скорости осадконакопления) позволяют уверенно
относить их к карбонатному флишу. Особенностью
турбидитов является присутствие значительных ко-
личеств мелко-, тонкообломочного (шламового) ма-
териала в составе градационных ритмов. Появление
в составе формации турбидитов указывает на общий
глубоководный характер отложений. Судя по размер-
ности обломочной фракции градационных серий,
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турбидиты принадлежат к дистальному типу. Часть
их отлагалась, вероятно, из низкоплотностных му-
тьевых потоков. Высокие скорости осадконакопле-
ния, по-видимому, следует рассматривать как небла-
гоприятный фактор для формирования синхронного
полиметаллического оруденения.

К тиховодным пелагическим отложениям сили-
катного состава относятся углеродсодержащие
кремнистые, алевритоглинистые породы. Причем
алевритовая составляющая в них связана с эоловым
выносом зрелого кварцевого материала, одновре-
менное обогащение которым вместе с углероди-
стым планктонным материалом свидетельствует о
сравнительно низких скоростях осадконакопления.

Отложения базальтсодержащей риолитовой из-
вестково-кремнисто-терригенной формации по дан-
ным палеоструктурного анализа приурочены к кон-
седиментационному прогибу, развивавшемуся дли-
тельно и многоэтапно, в котором сочетаются струк-
турные элементы седиментационного и тектониче-

ского происхождения. На первом этапе обширный
прогиб 1-го порядка разделился на ряд локальных
структур (2-й порядок), вмещающих промежуточ-
ные вулканогенные и удаленные прибрежно-мор-
ские известняково-кремнисто-терригенные фации.

Становление конседиментационных структур
происходило в результате быстрого некомпенсиро-
ванного прогибания в жерловых и склоновых
частях вулканических аппаратов и затем длитель-
ного выравнивания днища впадин. Палеовпадины
носят унаследованный характер и в целом опреде-
ляются рельефом жерловых, околожерловых и про-
межуточных фаций вулканитов.

Нижне-среднедевонские породы в современ-
ных структурах палеовпадины образуют пологие
синклинали. Пликативные и тектонические струк-
туры лишь осложняют конседиментационные.

В пределах рудного поля известно среднее по
масштабам Майское месторождение. Его геологи-
ческое строение и вещественный состав руд служат

Рис. 2. Литолого-стратиграфическая карта (а), разрез по раз-
ведочному профилю 12 (б) Майского месторождения, с исполь-
зованием материалов А.П.Беляева, 1962:

1 — нижне-среднедевонская базальтсодержащая риолитовая
известково-кремнисто-терригенная формация, туфогенно-осадоч-
ная субформация (туффиты кислого состава); остальные усл.
обозн. см. рис. 1
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эталоном для поисков полиметаллического оруде-
нения в пределах рудного поля. Описание место-
рождения приводится на основании материалов де-
тальной разведки месторождения [1] и собствен-
ных наблюдений авторов.

Для рудовмещающего разреза типичны крем-
нистые разности вулканогенно-осадочных пород,
состав и характерные особенности которых приве-
дены выше, отметим лишь, что на месторождении
преобладают туфогенные кремнистые алевролиты
и туффиты, на флангах и по падению фациально за-
мещенные карбонатными отложениями (рис. 2).

В разрезе месторождения присутствуют брек-
чии обрушения. Мощность их прослоев колеблется
от 10 см до 15–20 м, а в отдельных случаях дости-
гает 75–80 м. На восточном фланге месторождения
они имеют наибольшие мощности. По латерали и
падению брекчии постепенно фациально замеща-
ются глинисто-кремнистыми алевролитами и туф-
фитами. Сульфидная минерализация встречается
как в цементе, так и в обломках брекчий в виде мел-
кой вкрапленности сфалерита, галенита, пирита и
халькопирита.

Для Майского месторождения характерно ши-
рокое развитие пирокластических образований
кислого состава при почти полном отсутствии эф-
фузивных пород. По величине, характеру и составу
обломков среди пирокластических пород выделя-
ются: агломератовые туфы риодацитов, кристалло-
кластические и кристалло-литокластические сред-
необломочные туфы, пеплово-витрокластические
тонкообломочные туфы. Наиболее широко развиты
кристаллокластические и кристалло-литокластиче-
ские туфы на северном и южном участках месторо-
ждения. Агломератовые туфы распространены в
северо-восточной части полосы «северных» туфов.
При движении на запад обломки в них становятся
более однородными и они сменяются кристалло-
литокластическими и кристаллокластическими
разностями. Это обусловлено, вероятно, механиче-
ской дифференциацией пирокластического мате-
риала по мере удаления от очага эксплозии. Ти-
пичные пеплово-витрокластические туфы встре-
чаются среди всех разностей туфов.

Субвулканические образования — альбитизи-
рованные риодациты, которым свойственна круп-
нопорфировая или фельзитовидная структура.
Порфировые выделения в количественном отноше-
нии обычно преобладают над основной массой и
состоят из полевого шпата, кварца и хлоритизиро-
ванной роговой обманки.

Вмещающие породы месторождения контакто-
во-метаморфизованы с образованием в различной
степени ороговикованных пород, а участками скар-

ноидов. Последние характеризуются массивным
тонкозернистым сложением и состоят из моноклин-
ного пироксена — геденбергита, с ко-торым ассо-
циируют мелкие зернышки и скопления аномаль-
ного граната (андрадита). Всегда присутствуют в
виде пя-тен буроватый тонкочешуйчатый стиль-
пномелан и значительное количество кальцита,
oбразующего участки неправильной формы и про-
жилковые выделения, около которых пироксен
перекристаллизован в более крупнозернистый
агрегат. Подобные участки являются более поздни-
ми образованиями в скарноидах.

Осадочные и вулканогенные отложения место-
рождения локализованы в конседиментационной
впадине, осложняющей палеопрогиб. Размер впа-
дины (рис. 3), вмещающей рудные залежи Май-
ского месторождения, 1×0,35 км. Западный и вос-
точный ее борта, по всей видимости, относительно
крутые, южный и северный — довольно пологие.
Ее дно осложнено более мелкими отрицательными
структурами. Развитие происходило путем быстро-
го некомпенсированного прогибания в жерловых и
склоновых частях вулканического аппарата.

Изменененные породы месторождения пред-
ставлены околорудными метасоматитами и продук-
тами их преобразования при контактовом метамор-
физме. Отмечаются кварц-хлорит-серицитовые, хло-
рит-серицитовые, хлорит-кварцевые, кварц-хлори-
товые, хлорит-тальк-карбонатные, мономинераль-
ные хлоритовые и тальковые породы. Структура
околорудных пород содержит неправильные и про-
жилковидные выделения рудных минералов (сфале-
рита, галенита, пирита).

Наиболее распространены кварцево-хлорито-
вые, хлорито-кварцевые и тальковые разности. Мо-
номинеральные хлоритовые породы встречаются в
виде небольших реликтовых участков среди таль-
ковых пород, образуя постепенные переходы с ни-
ми через хлорит-тальковые и тальк-карбонатные.
Особенность хлорит-тальковых и тальковых по-
род — наличие в них петельчатых выделений хло-
рито-тальково-карбонатных пород с гипсом.

Образование различных тальковых пород про-
исходило в результате контактового метаморфизма
за счет околорудных серицит-хлоритовых и сущест-
венно хлоритовых метасоматитов, как показано
В.Б.Чекваидзе [7] для Корбалихинского месторож-
дения.

Рудные тела имеют линзовидную форму и су-
щественно свинцово-цинковый состав. Их особен-
ностью является неравномерное содержание основ-
ных компонентов и очень низкие содержания Cu.
Соотношение Сu:Рb:Zn — 1:6:12. Главные рудные
минералы — сфалерит и галенит, второстепен-
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ные — пирит и халькопирит. Также отмечается на-
личие небольшого количества пирротина, образо-
ванного за счет пирита и блеклых руд.

Типичные окисленные руды на месторождении
практически отсутствуют. Смешанные окисленно-
сульфидные руды распространены ограниченно. Из
окисленных минералов наиболее распространены,
кроме гидроксидов Fe и Mn, смитсонит и церуссит.
Англезит, аурикальцит и малахит встречаются ред-
ко и самостоятельных скоплений не образуют.

Первичные гидротермально-осадочные руды
сложены пиритом зонального строения, колломорф-
ной структуры, причем кварц в ассоциации с пири-
том также имеет сферическое и радиально-лучистое
строение, колломорфные структуры наблюдаются в
сфалерите и халькопирите. Текстуры таких руд брек-
чиевые, линзовидные, слоистые, полосчатые.

Широко распространены гипидиоморфнозерни-
стая, аллотриоморфнозернистая с реликтами колло-
морфной, разъедания, пересечения и петельчатая
структуры, вкрапленные массивные, прожилково-
вкрапленные текстуры главных рудных минералов
прогрессивной стадии метаморфогенного этапа
рудообразования.

Блеклая руда встречается в виде мономинераль-
ных зерен размером от сотых до десятых долей мил-
лиметра, редко около 1 мм среди тонкозернистого
полиминерального агрегата, состоящего из сфале-
рита, галенита, халькопирита, кварца и барита.

Золото и серебро в рудах обычно связаны с суль-
фидами и блеклыми рудами, образуют в них твердые
растворы, реже наблюдаются в самородной форме и
в виде теллуридов золота и серебра. Свободные фор-
мы золота и серебра возникают в результате очище-
ния от примесей, при контактовом метаморфизме,
ранее сформированных сульфидов [3]. 

Пирротин ассоциируется с пиритом. Магнетит
и гематит встречаются в оруденелых скарноидах,
находящихся в тесной структурной связи с галени-
том, сфалеритом и пиритом, образовавшимися на
метаморфогенном этапе минерализации. Замеще-
ние галенита магнетитом происходит чаще от цен-
тра к периферии зерен. При травлении концентри-
рованной соляной кислотой в магнетите обнаружи-
вается аллотриоморфнозернистая структура. Гема-
тит количественно преобладает над магнетитом,
развивается по магнетиту или вокруг сульфидов в
виде петельчатых образований. Сульфидно-окис-
ные руды определяют типоморфный комплекс рег-
рессивной стадии метаморфизма на месторожде-
нии, как было отмечено Г.В.Ручкиным для докемб-
рийских месторождений [5].

Естественным продолжением месторождения
на восток служит Восточно-Майское рудопроявле-
ние. Наши исследования последних четырех лет
показали, что рудовмещающий разрез прослежива-
ется без существенных изменений состава на вос-
ток (см. рис. 2 ). В пределах рудопроявления откар-
тирована зона околорудно измененных пород
кварц-серицитового и кварц-серицит-хлоритового
составов. Пробуренная скважина вскрыла рудную
зону с промышленными содержанием Pb, Zn и Ag,
что подтвердило высокую перспективность восточ-
ного фланга Майского месторождения.

Таким образом, изложенный материал позво-
ляет сделать следующие выводы:

рудовмещающие отложения рудного поля и
Майского месторождения относятся к тиховодным
пелагическим фациям с низкой скоростью осадко-
накопления;

для всех вулканогенных и вулканогенно-осадоч-
ных пород характерны резкие фациальные перехо-

Рис. 3. Модель Майского месторождения:

элементы рудного и околорудного пространства (в кружках): РМ – рудовмещающая, ПРМ – подрудная, НРМ – над-
рудная, РФ – рудная фланговая, ПРФ – подрудная фланговая, НРФ – надрудная фланговая формации; остальные усл.
обозн. см. рис.1, 2
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ды, что свидетельствует о существовании на период
формирования рудоносной формации сложнорас-
члененного рельефа морского дна и барьеров, опре-
деляющих резкую смену режима осадконакопления;

рудоотложение происходило в палеовпадине с
достаточно крутыми бортами, что препятствовало
размыву рудного вещества придонными течениями;

рудовмещающие породы, околорудные метасо-
матиты и рудные тела контактово метаморфизова-
ны при температуре 600 Cº (образование пироксе-
новых скарноидов, переход хлорита в тальк, появ-
ление пирротина за счет пирита);

на регрессивной стадии метаморфических пре-
образований возникла сульфидно-окисная ассоциа-
ция, не типичная для промышленных месторожде-
ний рудноалтайского типа, зато хорошо известная на
свинцово-цинковых месторождениях, где проявлен
региональный метаморфизм амфиболитовой фации
(Горевское месторождение, Енисейский кряж);

перспективы расширения сырьевой базы и
открытия новых месторождений рудного поля свя-
заны с участками развития туфогенных кремни-
стых отложений, повышения мощности и фациаль-
ного замещения карбонатными породами, зон око-
лорудных метасоматитов. Наибольший интерес в
настоящее время представляет восточный фланг
Майского месторождения.
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