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УРАНОВАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ЧЕРГАКСКОГО 

МЕДНО-КОБАЛЬТОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

(ЗАПАДНАЯ ТУВА) 

Медно-кобальтовое оруденение Чергакского рудопроявления локализуется в 

кварц-кальцит-анкерититовых и карбонатных жилах и жилообразных зонах раз-

листования и брекчирования, а также в зонах трещиноватости и смятия терри-

генных пород шемушдагской свиты ордовика и чергакской свиты силура. Мно-

гостадийная сульфоарсенидная и сульфоарсенидно-сульфосольная минерализа-

ция сопряжена с гидротермально изменёнными породами серицит-кварцевого и 

серицит-кварц-хлорит-карбонатного состава. Урановая минерализация пред-

ставленная уранинитом и браннеритом и сингенетична медно-кобальтовой. 
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Рис. 1. Библ. 20 назв. С. 14–19. 
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URANIUM MINERALIZATION OF THE CHERGAK COPPER-COBALT 

DEPOSIT (WESTERN TUVA) 

Copper-cobalt mineralization of the Chergaksky ore occurrence is localized in quartz-

calcite-ankerite and carbonate veins and vein-like zones of brecciation and sheeted 

zone as well as in zones of fracturing and crashing of terrigenous rocks of the 

Shemushdagsky Formation of Ordovician and Chergaksky Formation of Silurian. 

Multistage sulfoarsenide and sulfoarsenide-sulfosalt mineralization is conjugated with 

hydrothermally altered rocks of sericite-quartz and sericite-quartz-chlorite-carbonate 

composition. Uranium mineralization represented by uraninite and brannerite is 

syngenetic with copper-cobalt mineralization. 

Keywords: copper-cobalt deposits, uraninite, brannerite, Tuva. 

Figure 1. References 20. P. 14–19. 

ВВЕДЕНИЕ. Республика Тыва является в своём роде уникальной металлогенической 

провинцией, где выявлены месторождения цветных, редких и благородных металлов. 

На территории региона известно несколько гидротермальных месторождений и ру-

допроявлений Co и Ni. Данные объекты существенно отличаются от других типов 

эндогенной минерализации комплексным составом руд, в которых, наряду с главны-

ми компонентами — Co и Ni, часто в значительных (иногда в промышленных) коли-

чествах отмечаются Ag, Bi, Cu, Au, U и ряд других элементов. Большинство исследо-

вателей считают, что гидротермальные месторождения Cо и Ni образовались при 

участии в рудообразовании магматогенных флюидов гранитоидных, щёлочно-

базитовых или базитовых интрузий (Борисенко и др., 1984; Борисенко, 1999; Третья-

кова и др., 2008). Различными исследователями (Крутов, 1959, 1978; Унксов, 1954, 

1958; Шишкин, 1965, 1973; Лебедев, 1971, 1986, 1998; Борисенко и др., 1984, Бори-

сенко, 1999; Lebedev, 2003; Третьякова и др., 2010) выделяются следующие промыш-

ленные типы гидротермальных кобальтовых месторождений Тувы: никель-кобальт-

серебро-арсенидный (Ni-Co-Ag) или пятиэлементный (Ni-Co-Bi-Ag-U) и медно-

кобальтовый сульфосольно-сульфоарсенидный (Cu-Co) существенно отличающиеся 

по минералого-геохимическим особенностям руд и условиям их формирования. 

К пятиэлементному типу относят уникальное по вещественному составу руд Ховуак-
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сынское месторождение мирового класса, а также Байтайгинское и Асхатиинголь-

ское рудопроявления, к медно-кобальтовому сульфосольно-сульфоарсенидному ти-

пу — Узунойское месторождение, Чергакское рудопроявление. 

Настуран-уранинитовые в ассоциации с арсенидами и сульфоарсенидами Co, Ni, 

минералами Bi, Ag и Au, сульфидами Cu отмечаются в рудах Хову-Аксынского ме-

сторождения, Байтайгинского и Асхатиингольского рудопроявлений, относимых к 

пятиэлементному типу (Лебедев, 2019). Результаты геолого-металлогенических и 

минералого-геохимических исследований, а также особенностей концентрации ура-

на, в т.
 
ч. в минералах, ассоциирующих с арсенидами кобальта и оксидами, посвяще-

но значительное количество работ (Ершов, 1974; Митропольский, Кулик, 1975; Руд-

ные…, 1981; Борисенко и др., 1984; Лебедев, 1998 и др.). Однако нет данных о нали-

чии урановой минерализации на объектах Тувы, относимых к медно-кобальтовому 

сульфосольно-сульфоарсенидному типу. 

Целью данной работы стало выявление урановой минерализации и установление 

минеральных форм урана в рудах Чергакского медно-кобальтового рудопроявления. 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РУДОПРОЯВЛЕНИЯ. Особенности геологического строе-

ния, вещественного состава руд и вмещающих пород Чергакского медно-

кобальтового рудопроявления изучались в различное время Б.М. Порватовым, 

П.М. Татариновым, В.А. Кузнецовым, Д.А. Васильевым, Я.Я. Каценбоген, 

И.Д. Чеботниновым, Н.Н. Шишкиным, О.А. Безруковым, В.Л. Орфаницким, 

В.И. Лебедевым и др. (Рудные ..., 1981). Чергакское рудопроявление объединяет семь 

сближенных участков с медно-кобальтовыми рудами, при этом основанная минера-

лизация сосредоточена преимущественно на участках Северо-Восточный Шемуш-

Даг и Центральный Акчат образующих единое рудное поле. Рудопроявление распо-

ложено в пределах Тувинского эписалаирского массива ранней консолидации и 

приурочено к системе нарушений северо-западной ориентировки, оперяющих зону 

Хемчикско-Куртушибинского глубинного разлома в области сопряжения структур 

Тувинского прогиба и Куртушибинского поднятия.  

Район рудопроявления сложен терригенными породами шемушдагской свиты 

ордовика, прорванными мелкими телами габбро, диоритов, кварцевых порфиров и 

диабазовых порфиритов, относимых к торгалыгскому комплексу (D3–C1), и пред-

ставляет собой асимметричную антиклинальную структуру широтного простирания с 

пологим (30–35°) северным крылом и более крутым (40–45°) — южным. В ядре ан-

тиклинальной складки залегают молассоидные отложения шемушдагской серии ор-

довика, а на крыльях — терригенно-карбонатные отложения чергакской свиты силу-

ра. Антиклинальная складка осложнена диагональным взбросо-сдвигом северо-

западного простирания, который на востоке сочленяется с зоной смятия субширотно-

го простирания. Интрузивные массивы и дайки различного состава сформировались в 

дорудный этап (Рудные …, 1981). 

Сульфоарсенидное медно-кобальтовое оруденение локализуется в жильных зо-

нах меридионального и северо-западного простирания на пересечении субширот-

ных разломов, оперяющих Хемчикско-Куртушибинский и Шуйский структурные 

швы. Весь комплекс осадочных и интрузивных пород вдоль разрывных нарушений 

сколового типа и оперяющих трещин отрыва подвержен гидротермальному изме-

нению с образованием осветлённых, окварцованных и серицитизированных тел 

(протяжённостью 500 м и шириной 80–150 м). Внутреннее строение зон гидротер-

мального изменения характеризуется выдержанностью осветлённых карбонатно-

кремнистых серицитизированных пород и жилообразных тел серицит-кварц-хлорит-

карбонатного состава брекчиевидной текстуры. Меньшим распространением и вы-

держанностью характеризуются линзовидные тела существенно кварц-серицитового 

состава. На метасоматически и гидротермально изменённые породы наложена мно-

гостадийная сульфоарсенидная и сульфоарсенидно-сульфосольная минерализация в 

виде анкерит-доломит-кальцит-кварцевых жил выполнения и прожилковых зон, при-

уроченных к трещинам отрыва и зонам брекчирования в висячем и лежачем крыльях 
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Чергакского диагонального взбросо-сдвига. Простирание жильных зон варьирует от 

широтного до северо-западного, протяжённость 150–500 м, ширина — от 0,3 до 10 м. 

Мощность жил колеблется от 0,05 до 2,5 м, протяжённость до 60 м. Литологически 

рудные зоны представлены двумя основными типами: 1) интенсивно трещиноваты-

ми, брекчированными и развальцованными породами с мелкими жилками и выделе-

ниями карбоната, кварца и рудных образований в виде вкрапленности или штоквер-

ков; 2) типичными жилами первичных и окисленных руд, развитых до глубины 60–

80 м, а местами до 150 м.  

На месторождении проведена разведка. Запасы Co составляют 666 т, Cu — 

2171 т, при средних содержаниях Co 0,18
 
%, Cu — 0,82

 
%, соответственно. Запасы не 

утверждались. Прогнозные ресурсы на глубину 400 м по категориям Р2
 
+

 
Р3 оценива-

ются в 15,3 тыс. т Co при среднем содержании 0,2
 
% (Лебедев Н.И., 2012). 

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ. Образцы руд и гидротермально изменённых пород 

были отобраны с поверхности рудопроявления из естественных горных обнажений, 

геологоразведочных канав (глубиной до 2 м), а также из отвалов штолен. Было ото-

брано более 20 проб, представляющих собой куски массой от 0,4 до 5,0 кг. Для 

определения минерального состава, текстурных, структурных особенностей руд и 

гидротермально изменённых пород, взаимоотношения минералов между собой бы-

ли изготовлены полированные шлифы и аншлифы, которые были изучены на мик-

роскопах Olympus BX41 и ПОЛАМ П-213М, химический состав минералов опреде-

лён на сканирующем электронном микроскопе Hitachi ТМ-1000 с ЭДС QUAN-

TAXX Flash (ТувИКОПР СО РАН, Кызыл). 

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ И УРАНОВАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ РУД. Медно-кобальтовая 

минерализация в рудных жилах и минерализованных зонах распределена крайне 

неравномерно в виде вкрапленности, прожилков и мелких гнёзд, которые формиро-

вались в несколько стадий единого гидротермального процесса. Стадийность обра-

зования гидротермально изменённых пород, рудной минерализации и совмещение 

различных минеральных ассоциаций в одних и тех же разрывных структурах связа-

ны с прерывистостью процесса рудообразования, обусловленного многократными 

тектоническими подвижками в период формирования структуры рудного поля. 

Наиболее ранними образованиями являются гидротермально изменённые породы 

кварц-серицитового и серицит-кварц-карбонатного состава с кальцитом, сидеритом и 

пиритом. Далее происходило образование прожилков кварц-пирит-лёллингит-

арсенопиритового состава, несколько позднее образовались жилы и прожилки глау-

кодот-кобальтин-блёкловорудно-кварцевого состава с халькопиритом и борнитом. 

Завершает рудообразование сфалерит-галенит-халькопиритовая минерализация с 

баритом, марказитом, герсдорфитом, Ni-скуттерудитом и киноварью в кварц-

доломит-кальцитовых жилах. В окисленных жилах отмечается лимонит, гидрогётит, 

халькозин, малахит, азурит, асболан, гетерогенит, эритрин, ковеллин, скородит, бро-

шантит, тиролит, майерсит и иодаргирит. 

Урановая минерализация выявлена в минеральных агрегатах глаукодот-

кобальтин-блёкловорудно-кварцевой стадии и образует рассеянную вкрапленность и 

гнездообразные скопления в Fe-теннантит-тетраэдрите, Fe-тетраэдрите, глаукодоте 

(Glt), реже в кварце и кальците (рис. 1). 

Урановая минерализация представлена мелкими выделениями уранинита UO2 (до 

15 мкм) и браннерита UTi2O6 (до 20 мкм). Уранинит также образует зернистые, ксе-

номорфные агрегаты или кристаллы кубического облика, браннерит — зернистые 

агрегаты (см. рис. 1).  

По данным (Лебедев, 2018) рудоотложение на месторождении происходило из 

хлоридных натриево-кальциевых растворов с солёностью до 26 мас.
 
% NaСl-экв. 

Температуры гомогенизации газово-жидких включений в кварце ранней рудной 

кварц-пирит-лёллингит-арсенопиритовой стадии составляют 140–160°С, глаукодот-

кобальтин-блёкловорудно-кварцевой стадии — 150–180°С, а в кальците поздней 
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сфалерит-галенит-халькопирит-кварц-карбонатной стадии. Соответственно, выявлен-

ная урановая минерализация отлагалась из хлоридных растворов Na и K с солёностью 

до 26 мас.
 
% NaСl-экв. при температурах 150–180°C. 

 

Рисунок 1. Формы выделения уранинита (Urn) и браннерита (Brn) в Fe-теннантит-тетраэдрите 

(Fe-nt-td), Fe-тетраэдрите (Fe-td), глаукодоте (Glt), кварце (Qz), кальците (Cal), халькозине (Ссt) 

и малахите (Mlc) 

ВЫВОДЫ. Таким образом, в рудах Чергакского медно-кобальтового месторождения 

впервые выявленная урановая минерализация представлена уранинитом и браннери-

том, которые образуют мелкие вкрапления и гнёзда в блёклых рудах ряда теннантит-

тетраэдритового ряда, глаукодоте, кварце и кальците. Размеры выделений уранинита 

и браннерита не превышают 20 мкм. Проведённые исследования показали, что ура-

новая минерализация наблюдается в минеральных агрегатах глаукодот-кобальтин-

блёкловорудно-кварцевой стадии.  
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