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ВВЕДЕНИЕ. Исследования генезиса медно-никель-кобальтовых месторождений явля-

ются одним из фундаментальных направлений генетической минералогии. Ком-

плексные Cu-Ni-Co (Bi-Ag-Au) гидротермальные месторождения, например, Бу Аззер 

(Марокко), Кобальт (Канада) и другие. Высокая ценность этих месторождений опре-

деляется их комплексностью и возможностью попутной добычи при их отработке не 

только меди, кобальта, никеля, но и нередко присутствующих в них в промышлен-

ных содержаниях попутных элементов — Bi, Ag и Au (Лебедев и др., 2019). 

Изучение особенностей строения и минерального состава Узунойского место-

рождения позволяет более глубоко и детально исследовать закономерности форми-

рования и пространственного размещения оруденения и более надѐжно оценивать его 
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перспективность. Актуальность исследования данного объекта определяется и тем, 

что его результаты могут стать веским аргументом и поводом для пересчѐта запасов 

руды и оценки перспектив возобновления и продолжения отработки близлежащего 

Хову-Аксынского Ni-Co месторождения. 

Месторождение находится в центральной части Республики Тыва, в 8 км от Се-

верного участка Хову-Аксынского никель-кобальтового месторождения (рис. 1). Оно 

выявлено в 1948 г. Его перспективы связывают с изучением глубоких, более 100 м 

горизонтов, где ожидается увеличение содержания кобальта при возможной смене 

блѐкловорудной ассоциации на арсенидную никель-кобальтовую. Прогнозные ресур-

сы кобальта до глубины 400 м по категории Р3 оцениваются в 8,1 тыс. т (Чучко и др., 

1990
 
ф.). 

 

Рисунок 1. Географическое положение Хову-Аксынского месторождения 
серебро-кобальтовых арсенидных руд (1) и Узунойского медно-никель-

кобальтового сульфоарсенидно-сульфосольного месторождения (2) 

Близлежащее известное месторождение арсенидных Ni-Co руд Хову-Аксы явля-

ется типичным представителем пятиметалльной рудной формации. На данном место-

рождении выделяют несколько стадий минералообразования (Лебедев, 2017): ранняя 

арсенидная, главная арсенидная, поздняя арсенидная и постарсенидная — сульфид-

но-сульфоарсенидно-блѐкловорудная. Сходство с Узунойским месторождением за-

ключается в широком распространении силлообразных залежей габбро-диабазов, 

составом минеральных парагенезисов, хотя рудоносные жилы локализованы одина-

ково как у ховуаксынских, тяготея к разрывным нарушениям и контактам даек. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ. Месторождение приурочено к зоне 

Убсунур-Баянкольского разлома, по которому Западно-Таннуольский террейн (гер-

циниды) сочленяется с Восточно-Таннуольским террейном (каледониды). В пределах 

рудного поля развиты две антиклинали и одна синклиналь: Узунойская антикли-

наль — асимметричная гребневидная структура северо-восточного простирания — 

сложена серией мелких кулисных складок; Онкажинская антиклиналь, расположен-

ная юго-восточнее Узунойской, имеет северо-западное простирание и коробчатый 

поперечный профиль; Красноцветная, почти изометричная, синклиналь. 

Узунойская антиклиналь отделена от остальных структур сбросо-сдвигом северо-

восточного простирания с падением плоскости сместителя на юго-восток (Аверин и 

др., 1965 ф.) Складчатая структура рудного поля осложнена другими разрывными 

нарушениями, заложенными на разных этапах еѐ формирования. Современная струк-

тура рудного поля сформировалась в результате длительных геологических процес-

сов. Основные системы нарушений, контролирующие локализацию малых интрузий 

и оруденения, относятся к ранним этапам герцинской складчатости. Позднее текто-

ническая деятельность выражалась в неоднократном подновлении ранее заложенных 
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нарушений, что привело к совмещению в одних и тех же трещинных структурах раз-

личных серий дайковых пород, гидротермальных кремнисто-карбонатных, кварцево-

баритовых, карбонатных жил и рудной минерализации (Лебедев, 2018). 

РУДНЫЕ ТЕЛА И МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ РУД. Месторождение объединяет четыре 

рудных тела (рудных зон), залегающих в карбонатизированных и каолинизирован-

ных породах в зонах контактов даек торгалыгского (D3–C1) комплекса с эффузивами 

кендейской свиты (D1kn) и нижнедевонских эффузивов с подстилающими их песча-

никами хондергейской свиты (S2chn). Протяжѐнность рудных тел (зон) достигает 

900 м при мощностях от 0,2–0,3 м до 14 м. Руды вкрапленные и прожилково-

вкрапленные, реже брекчиевидные и сплошные (сливные). Две последние разновид-

ности образуют линзовидные участки мощностью от 0,2–0,5 м до первых метров и 

протяжѐнностью 30–150 м, окаймлѐнные зонами вкрапленных и прожилково-

вкрапленных руд (Лебедев, 1998, 2017, 2018). 

При исследовании были отобраны образцы брекчиевидных руд из естественных 

горных обнажений в пределах данного месторождения. Оптические исследования 

отобранных руд проведены на микроскопах Olympus BХ41 и ПОЛАМ П–213М. Хи-

мический состав минералов определѐн методом сканирующей электронной микро-

скопии Hitachi
 
ТМ–1000 с ЭДС QUANTAX XFlash (ТувИКОПР СО РАН, Кызыл, 

аналитик Е.Н. Тимошенко). 

Установлено, что брекчиевидные руды представляют собой агрегат обломков ка-

олинизированных и карбонатизированных базальтоидов, сцементированных суль-

фидной массой, составляющей 30–80
 
%. В составе руд присутствуют Zn-теннантит, 

Fe-теннантит-тетраэдрит, Fe-тетраэдрит, кобальтин, арсенопирит, глаукодот, 

герсдорфит, халькопирит, борнит, пирит, саффлорит, галенит, сфалерит, киноварь, 

самородное серебро, Hg-серебро, акантит Ag2S, ялпаит Ag3CuS2, самородный висмут, 

уранинит UO2 и браннерит (U,
 
Th,

 
Y)(Ti,

 
Fe)2O6 (рис.

 
2,

 
3). При этом герсдорфит, саф-

флорит и самородный висмут образуют тонкозернистую вкрапленность в теннантите. 

  
Рисунок 2. Формы выделения ялпаита 

Ag3CuS2 (светлое) в гипергенных 
минералах Cu и As (серое) 

Рисунок 3. Формы выделения акантита 
Ag2S (светлое) в гипергенных 

минералах Cu и As (серое) 

Из вторичных рудных минералов присутствуют халькозин, ковеллин, малахит, 

азурит, эритрин, иодаргирид AgI и т.
 
д. До глубины 200 м руды окислены с появлени-

ем асболана, эритрина, малахита и азурита. 

Гипергенная иодидная минерализация представлена иодаргиритом, который от-

мечается только в окисленных рудах в ассоциации с вторичными минералами Сu. Из 

природных иодидов наиболее распространены иодаргирит AgI (гекс.), маршит CuI 

(куб.) и майерсит AgI (куб.). Изредка отмечается мошелит Hg2I2 (тетраг.). Маршит и 

майерсит образуют твѐрдые растворы кубических иодидов прерывистого ряда. 
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Все природные иодиды образуются в условиях засушливого климата в зоне окис-

ления Аg-, Нg-содержащих месторождений. Большинство из них впервые были опре-

делены в месторождении Брокен-Хилл (Австралия) (Лебедев, 1986, 1998). 

Иодидаргирит является гексагональной модификацией AgI, имеющей структуру 

типа вюртцита. Минерал отмечается в гипергенных минералах Cu и As (Авруцкая и 

др., 2005). В рудах месторождения Узуной формы выделения иодаргирита весьма 

разнообразны, но в виде кристаллов он не обнаружен. Средний химический состав 

узунойского иодаргирита отвечает формуле Ag0,97–1,02II0,98–1,03 (рис. 4, табл. 1). 

 

Рисунок 4. Формы выделения иодаргирита (светлое) 
в гипергенных минералах Cu и As (серое) 

 

Таблица 1. Химический состав иодаргирита 

Анализ 
Элементы, мас. % 

Сумма 
Кристаллохим. 

формула Ag I 

1 44,7 55,3 100 Ag0,97I1,03 

2 44,83 54,84 99,67 Ag1,02I0,98 

3 44,75 55,17 99,92 Ag1,02I0,98 

Примечание. Состав минерала установлен на электронном 
микроскопе Hitachi ТМ-1000 в ТувИКОПР СО РАН, аналитик 
Е.Н. Тимошенко. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. На месторождении Узуной представлена многостадийная сульфоар-

сенидно-сульфосольная минерализация, которая локализована преимущественно в 

ветвящихся зонах трещиноватости, дробления и брекчирования вдоль контактов даек 

основного и среднего состава, затронутых гидротермальными изменениями предруд-

ного этапа.  

Важной составляющей работы является выявление минералого-геохимических, 

физико-химических условий образования руд Узунойского месторождения. Исследо-

вания позволили выявить наличие в узунойских рудах урановой минерализации, 

представленной браннеритом (U,
 
Th,

 
Y)(Ti,

 
Fe)2O6 и уранинитом UO2, минералов се-

ребра — самородное серебро, Hg-серебро, акантит Ag2S и ялпаит Ag3CuS2, а также 

иодаргирита AgI. Эти данные позволяют дополнить список характерных особенно-

стей узунойских руд по сравнению с ховуаксынскими рудами, в т.
 
ч. по составам ми-

неральных парагенезисов (табл. 2) (Лебедев, 2018). 
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Таблица 2. Отличительные особенности гидротермальных кобальтовых 
месторождений Хову-Аксы и Узуной 

Рудная 
формация 

Минеральный состав 
Связь 

с магматизмом 

Околорудные 
изменения; 

отношение Co : Ni 
PTVпараметры 

Месторождение Хову-Аксы 

Никель-
кобальтовая 
арсенидная 
(пятиэлемент-
ная) Ni-Co-As 
(±U-Ag) 

Скуттерудит, шмаль-
тин, хлоантит, рам-
мельсбергит, нике-
лин, саффлорит, 
леллингит (сульфи-
ды железа и суль-
фосоли меди, сере-
бра, сульфоарсени-
ды кобальта, никеля 
и железа, самород-
ные — серебро, 
золото, висмут и 
платиноиды, урани-
нит, галенит, сфале-
рит и др.) 

Отдалѐнная параге-
нетическая с щелоч-
но-базальтоидным 
магматизмом обла-
стей тектоно-
магматической акти-
визации; ассоциа-
тивная с посторо-
генным габбро-
граносиенитовым 
субщелочным маг-
матизмом 

Аргиллизация, 
карбонатизация, 
березитизация; 
от 4 : 1 до 1 : 5 

Т = 40–200°С; 
Р = 0,12–2 кбар; 
Σ NaCl, CaCl2, 
MgCl2(J, Br, NH4) 
= 20–45 вес. % 

Месторождение Узуной 

Медно-
кобальтовая 
сульфоарсе-
нидно-
блѐкловоруд-
ная Cu-Co-As 
(±Sb-Ag) 

Теннантит, тетраэд-
рит, халькопирит, 
борнит, пирит 
(герсдорфит, глауко-
дот, кобальтин, 
саффлорит, суль-
фиды свинца и цин-
ка, минералы ура-
на — браннерит, 
уранинит, минералы 
серебра — самород-
ное серебро, Hg-
серебро, акантит 
Ag2S и ялпаит 
Ag3CuS2, а также 
минерал иодида — 
иодаргирит AgI) 

Обладает сходными 
чертами магматизма 
и структурной пози-
цией от Хову-
Аксынского место-
рождения, но имеют 
разный состав мине-
ральных парагене-
зисов, отсутствием в 
рудном поле грани-
тоидов, скарнов и 
скарноидов, особен-
ностями предрудно-
го метасоматоза и 
др. 

Карбонатизация, 
окварцевание, 
аргиллизация, 
березитизация; 
от 10 : 1 до 1 : 4 

Т = 60–230°С; 
Р = 0,12–0,3 кбар; 
Σ NaCl экв. 
(Br, NH4)

 = 18–
30 вес. % 
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