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Физико-химические параметры палеогидротермальных систем  

колчеданно-полиметаллического месторождения Кызыл-Таштыг,  
Восточная Тува 

 
Колчеданно-полиметаллическое месторождение Кызыл-Таштыг приурочено к 

вулкано-тектонической депрессии. Рудовмещающие комплексы представлены вулка-
ногенно-осадочными нижнекембрийскими отложениями туматтайгинской свиты 
[Кузебный и др., 2001], в состав которой входят базальты, андезибазальты, дациты и 
риолиты, а также вулканомиктовые брекчии и туфы соответствующего состава. Оса-
дочные отложения представлены алевролитами, песчаниками, силицитами, известня-
ками. Палеогидротермальное поле с промышленными колчеданно-полиметалли-
ческими рудами приурочено к южному флангу кембрийского Каахемского рифта 
[Зайков, 2006].  
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Оруденение располагается на нескольких литолого-стратиграфических уров-
нях, к которым приурочены изученные нами отдельные рудопроявления и месторож-
дения. Среди пород нижней толщи туматтайгинской свиты находится баритовое ру-
допроявление Перевальное, которое является одной из рудоподводящих зон. Рудные 
тела собственно Кызыл-Таштыгского месторождения и окварцованные метасоматиты 
участка Пиритовый Кар сосредоточены в низах разреза верхней толщи этой свиты.  
К наиболее высокому по разрезу рудоносному уровню приурочены барит-полиметал-
лические рудокласты рудопроявления Карового. 

Физико-химические условия гидротермальных систем были установлены с по-
мощью исследования флюидных включений методами криометрии и термометрии 
[Ермаков, Долгов, 1979; Реддер, 1987] в крио- и термокамерах оригинальных конст-
рукций [Симонов, 1993]. Изучены включения в минералах из сульфидных руд Кы-
зыл-Таштыгского месторождения, рудопроявления Перевальное и участков Пирито-
вый Кар и Каровый. Учитывая важную роль магматических процессов при формиро-
вании палеогидротермальных систем, были рассмотрены флюидные включения в 
минералах из андезитов и базальтов. 

Рудопроявление Перевальное. Исследования барита из барит-полиметалличе-
ских руд рудопроявления Перевальное позволили выяснить установить температуры 
эвтектик (–22...–24.5 С), плавления последних кристалликов (–1.7...–2.8 С) и гомо-
генизации (122–256 С). Исходя из этих показателей, состав рудообразующих гидро-
термальных растворов представлен NaCl+H2O (с примесью KCl), а концентрация со-
лей составила 2.5–4.3 мас. %. Судя по составу и низким концентрациям солей, источ-
ником гидротермальных растворов служила морская вода. В целом, эти параметры 
соответствуют результатам исследования флюидных включений в барите из совре-
менных гидротермальных систем задугового бассейна Вудларк, Тихий океан [Binns 
et al., 1993]. 

Месторождение Кызыл-Таштыг. В барите из барит-полиметаллических руд 
собственно Кызыл-Таштыгского месторождения флюидные включения обладают 
температурами эвтектик от –24 до –25 С, что показывает преобладание NaCl с при-
месью KCl. Растворение последних кристалликов наблюдалось в интервале темпера-
тур –2...–5.5 С, что свидетельствует о солености 3–8.5 мас. %. Температуры гомоге-
низации составляют 150– 270 С. В целом, по температурам и по содержанию солей 
растворы Кызыл-Таштыгского месторождения имеют близкие характеристики  
с гидротермами месторождения Яман-Касы (Южный Урал) [Симонов и др., 1998].  

Участок Пиритовый Кар. Исследовались флюидные включения в жильном 
кварце. Эксперименты в термокамере показали, что преобладают включения с тем-
пературами гомогенизации 110–140 С. Криометрические исследования флюидных 
включений показали, что растворы замерзают при –36...–32С, а температуры эвтек-
тики составляют –26...–32 С. Таким образом, среди солей в гидротермальной систе-
ме кроме NaCl присутствует значительное количество MgCl2. Выделяются две груп-
пы включений по содержанию солей: первая – с низкими концентрациями солей от 
1.5 до 4 мас. %, вторая – с соленостью 7–9 мас. %.  

Участок Каровый. По данным термометрии температуры гомогенизации флю-
идных включений в баритовых рудокластах составляют 112–348 ?С, что хорошо со-
гласуется с данными предыдущих исследователей [Калеев, 1990]. Криометрический 
анализ показал, что, судя по замеренным температурам эвтектик, состав минералооб-
разующих растворов был близок к морской воде (преобладание NaCl с незначитель-
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ными примесями KCl и Na2SO4). Концентрация солей, определенная по температу-
рам плавления последних кристалликов (–1.3...–3.35 ?С) составляет 1.9–5.2 мас. %, 
что близко к солености морской воды. Таким образом, скорее всего, основой гидро-
термальных рудообразующих растворов на рудопроявлении Каровое была морская 
вода. 

Сравнивая полученные результаты по рудопроявлению Каровое с данными по 
флюидным включениям в минералах других рудообразующих гидротермальных сис-
тем, наблюдаем существенное сходство как с параметрами современных гидротер-
мальных растворов, действующих на дне задугового бассейна Вудларк [Binns et al., 
1993] (состав – NaCl+KCl+Na2SO4, концентрация солей – 2.7–6.9 мас. %, температу-
ры гомогенизации флюидных включений – 203–316 ?С), так и с физико-химически-
ми условиями древних гидротермальных рудообразующих систем (месторождение 
Яман-Касы, Урал) [Симонов и др., 1998].  

Постмагматические флюиды. Исследовались флюидные включения в кварце-
вых вкрапленниках андезитов из верхней толщи туматтайгинской свиты. В кварце 
этих пород были найдены и изучены расплавные включения [Симонов и др., 1999]. 
Рядом с первичными расплавными располагаются серии вторичных флюидных 
включений, представляющих постмагматические гидротермальные растворы. Экспе-
рименты в микротермокамере свидетельствуют о преобладании включений с темпе-
ратурами гомогенизации 145–179 С. В то же время есть более высокотемпературные 
включения – до 230 С. Криометрический анализ флюидных включений показал, что 
температуры эвтектики составляют от –27.5 до –31.25 С, т.е. среди солей преоблада-
ет NaCl с возможной примесью MgCl2. Температуры плавления последних кристал-
ликов составляют –4.4...–3.1 С, –12.5...–6.8 С, а также до –15 С. Соответственно 
концентрации солей составляют 4.7–7.2 и 8.1–14.4 мас. %, встречаются и более высо-
кие содержания до 17.8 мас. %.  

В карбонате из миндалин базальтовых порфиритов флюидные включения 
имеют следующие характеристики: температуры эвтектик – –24.5...–26 С, темпера-
туры плавления последних кристалликов – –1.7...–3.5 С, температуры гомогениза-
ции – 110–140 С, редко 275 С. Таким образом установлено, что на магматические 
комплексы Кызыл-Таштыгского рудного поля оказывали воздействие гидротермаль-
ные системы с минимальными температурами 110–140С (редко до 275 С).  
Преобладали соли натрия (NaCl) с примесью KCl при общей солености не более 2.5–
5.5 мас. %, то есть, скорее всего, источником этих растворов была морская вода. 

Работа выполнена при поддержке Интеграционного проекта совместных ис-
следований СО РАН и УрО РАН. 
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Новые данные по палеонтологии туматтайгинской  

эффузивно-осадочной свиты нижнего кембрия  
Кызыл-Таштыгского рудного поля (Восточная Тыва) 

 
В вулканогенно-осадочных толщах туматтайгинской свиты нижнего кембрия, 

вмещающих колчеданное месторождение Кызыл-Таштыг (Восточная Тыва), были 
выявлены органические остатки, существовавшие в зонах действия гидротермально-
рудообразующих систем, близких по своим характеристикам к современных «чер-
ным курильщикам» на дне океанов. Ранее нами эти остатки относились к микроби-
альным остаткам, которые были обнаружены в миндалинах базальтов и карбонат-
кварц железистых породах (яшмоиды). В результате детальнейших микроскопиче-
ских исследований и апробации у ведущих палеоальгологов удалось установить так-
сономическую принадлежность этих остатков. В миндалинах базальтов определены 
цианобактерии рода Girvanella Nicholson et Etheridge. 

Исследования флюидных включений показали, что базальты, содержащие 
цианобактерии в миндалинах, находились под воздействием гидротермальных рас-
творов (с минимальными температурами 120–180 °С), по составу (NaCl) и солености 
(около 3.5 мас. %), соответствующих морской воде. Эти физико-химические пара-
метры близки по своим значениям к характеристикам части гидротермальных сис-
тем, формировавших сульфидные руды Кызыл-Таштыгского месторождения [Симо-
нов и др., 1999; Каныгин и др., 2011; Терлеев и др., 2012]. 

В железисто-кремнистых породах туматтайгинской свиты нижнего кембрия 
Кызыл-Таштыгского рудного поля Восточной Тувы определены колонии водорослей 
родов Renalcis Vologdin, Botomaella Korde и цианобактерий рода Obruchevella 
Reitlinger. 




