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ВВЕДЕНИЕ
Интенсивное развитие в СССР атомной промышлен-
ности, обусловленное важностью проблемы надеж-
ного обеспечения страны собственными ресурсами 
урана, предопределило высокий уровень научных 
и практических разработок в области прогноза, по-
исков, разведки и комплексных геологических ис-
следований урановых месторождений. Усилиями 
производственных и научных коллективов в стра-
не была создана крупнейшая в мире сырьевая база 
урана. Выявлены новые, неизвестные в мире гене-
тические типы уранового оруденения, установлены 
закономерности размещения урановых месторожде-
ний, детально изучены условия их формирования. 
Результаты этих исследований, значение которых 
нередко выходило далеко за рамки «урановой геоло-
гии», нашли отражение в большом числе публикаций, 
и в том числе в ряде сборников и монографий, издан-
ных в разные годы под редакцией Д.И. Щербакова, 
Ф.И. Вольфсона, Н.П. Лаверова [Геология…, 1966, 
1968; Гидротермальные…, 1978; Лаверов и др., 1986].

В представленных материалах охарактеризованы 
основные промышленно-генетические типы урановых 
месторождений бывшего СССР, рассмотрено состоя-
ние сырьевой базы урана на начало 90-х годов, а так-
же оценен современный урановорудный ресурсный 
потенциал России.

Советский Союз обладал крупнейшими в мире 
запасами урана в недрах, которые по данным гео-
логоразведочных работ оценивались в 1200 тыс. т. 
Прогнозные ресурсы составляли около 800 тыс. т.

Рассматриваемые ниже урановые месторождения 
принадлежат трем сериям: эндогенной, экзогенной 
и полигенной. Каждая серия объединяет месторож-
дения нескольких промышленно-генетических типов, 
перечень которых приведен в таблице.

В структуре сырьевой базы урана СССР место-
рождения эндогенной серии составляли около 60 %. 
На долю урановорудных объектов экзогенной се-
рии приходилось примерно 40 %, а месторождения 
полигенной серии в общей структуре минерально-
сырьевой базы урана не играли заметной роли.

Урановые месторождения неравномерно размеще-
ны на территории бывшего СССР. Главная их часть 
сосредоточена в пределах южных окраин древ-
них платформ – Восточно-Европейской и Сибир-
ской, в микроконтинентах Центрально-Азиатского 
и Монголо-Охотского складчатых поясов, а также 
в породах чехла эпигерцинских платформ Средней 

Таблица. Промышленно-генетические типы урановых место-
рождений СССР

Серии, типы (подтипы)

Эндогенная серия
1. Месторождения прожилково-вкрапленных руд, связан-

ные с щелочными метасоматитами в разломах подкоро-
вого заложения

2. Месторождения прожилково-вкрапленных, штокверко-
вых руд, ассоциирующие с континентальными вулкани-
ческими комплексами

Экзогенная серия
3. Пластово-инфильтрационные экзогенно-эпигенетические 

месторождения в артезианских бассейнах и палеодоли-
нах

4. Стратиформные седиментационно-диагенетические ме-
сторождения ураноносного костного детрита

Полигенная серия
5. Стратиформные и штокверковые месторождения в ура-

ноносных углеродистых сланцах
6. Пластовые и штокверковые месторождения, приурочен-

ные к структурно-стратиграфическим несогласиям
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Азии и Казахстана, подвергшихся альпийской текто-
нической активизации (рис. 1).

В то же время необходимо отметить, что север-
ные, северо-восточные и восточные районы бывшего 
СССР остаются слабо изученными на уран.

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ
Эндогенная серия

Месторождения прожилково-вкрапленных руд, 
связанные со щелочными метасоматитами, фор-
мировались на этапе среднепротерозойской тектоно-
магматической протоактивизации, в заключительные 
стадии эпох складчатости в среднем и позднем па-
леозое, а также в ходе тектоно-магматической акти-
визации в среднем мезозое.

Среднепротерозойские месторождения сосредо-
точены в двух смежных районах Украинского кри-

сталлического щита: Криворожском (месторождения 
Желтоводское и Первомайское) и Кировоградском (Ми-
чуринское, Центральное, Северинское, Новоконстанти-
новское, Ватутинское и др.). Первый из этих районов 
расположен в Криворожской шовной зоне, разделяю-
щей блоки раннеархейской и позднеархейской консо-
лидации. Второй – приурочен к гранитно-гнейсовому 
куполу, сформированному в ходе раннепротерозойской 
гранитизации раннеархейских пород (рис. 2).

Месторождения обоих районов одновозрастны. Они 
возникли на поздней стадии раннепротерозойской 
протоактивизации, которая проявилась вслед за упо-
мянутой выше гранитизацией (2,0 млрд лет) и про-
текала 1,8 млрд лет назад синхронно со становлением 
в соседних блоках массивов гранитов-рапакиви.

Урановому рудообразованию предшествовал и не-
посредственно сопровождал его интенсивный процесс 
щелочного метасоматоза гранитно-метаморфического 
субстрата, приведший к образованию крупных тел 
альбититов. Их положение контролировали мери-
дионально ориентированные зоны «долгоживущих» 
разломов, которые были заложены на стадии пласти-
ческих деформаций протерозойских пород (бласто-

Рис. 2. Геологическая карта Криворожского и Кировоградского урановорудных районов [Круп-
ные…, 2006].

1 – платформенный чехол (K–P); 2–5 – метаморфические комплексы (A–Pt): 2 – протогеосин-
клинальный (Pt), 3 – гранито-гнейсовый раннеархейской стабилизации, 4 – гнейсовый позднеар-
хейской стабилизации, 5 – гранулитовый (A); 6–8 – гранитоиды протоорогенные (Pt): 6 – граниты 
рапакиви, 7 – граниты, 8 – субщелочные граниты; 9 – разломы; 10–11 – урановые месторождения: 
10 – эндогенной серии: в натровых метасоматитах-альбититах (1 – Северинское, 2 – Мичуринское, 
3 – Ватутинское, 4 – Желтоводское, 5 – Первомайское), 11 – экзогенной серии: в платформенном 
чехле (6 – Садовое, 7 – Братское, 8 – Новогурьевское, 9 – Девладово)
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милонитовые швы) и затем «омоложены» близкими 
по времени к альбитизации и рудообразованию раз-
рывами, возникшими в ходе более поздних хруп-
ких деформаций. Вдоль этих разломов, в участках 
их пересечений и сочленений, формировались зоны 
объемного катаклаза пород, также вмещающие тела 
ураноносных альбититов.

Альбититы формировались в различных породах: 
гранитах, гнейсах, мигматитах, железистых кварци-
тах. Однако в пределах конкретных месторождений 
нередко наблюдается преимущественное развитие 
альбитизации в породах какого-либо одного типа.

Урановые минералы (уранинит, браннерит) наложе-
ны на катаклазированные альбититы в виде микропро-
жилков и тонкой вкрапленности, в парагенезисе с аль-
битом, эгирином, рибекитом, родуситом и хлоритом.

Рудные залежи тяготеют к ядрам альбититовых тел 
и представляют собой линзы или штоки, ветвящие-
ся по восстанию. Их мощность колеблется от 3–5 
до десятков метров, протяженность по горизонтали – 
от десятков до первых сотен метров, по вертикали – 
до 1 км и более.

Первыми среди месторождений рассматриваемого 
типа в 50-е годы были открыты месторождения Кри-
ворожского района, рудные тела которых частично 
локализовались в железистых кварцитах. Они были 
описаны в литературе как месторождения «железо-
урановой формации» [Петров и др., 1969]. Дальней-
шие исследования показали, что ураноносные альби-
титы развивались не только в железистых кварцитах, 
но и в других породах. Месторождения данного 
типа рассматривались также как проявления «уран-
натровой» формации, или «ураноносных альбититов» 
[Белевцев и др., 1980; Величкин, 1983; Гидротермаль-
ные…, 1978; Крупенников и др., 1986; Рудные…, 1974;
Справочник…, 1989; Шувалов и др., 1984].

Прямые аналоги уранового оруденения рассматри-
ваемого типа известны за пределами бывшего СССР: 
в Канаде (Биверлодж и др. в провинции Саскачеван), 
на Бразильском щите (Итатая, Лаго-Реал и др.), а так-
же в Швеции (район Арьеплуг и Арвидсявур).

Урановые месторождения в щелочных метасомати-
тах среднепалеозойского возраста выявлены в Кокче-
тавском рудном районе, находящемся на территории 
Северного Казахстана (рис. 1). Кокчетавский урано-
ворудный район совпадает с одноименным микрокон-
тинентом, который является элементом Центрально-
Азиатского палеозойского складчатого пояса (рис. 3).

Кокчетавский микроконтинент представляет со-
бой один из обломков древней суперплатформы 
Гондвана, распавшейся 600 млн лет назад. Его кри-
сталлическое основание сложено докембрийскими 
гнейсами, гнейсосланцами, гранитогнейсами, квар-
цитами, прорванными большими массами средне-
палеозойских гранитов. Микроконтинент обрамля-
ют складчатые пояса, которые возникли в условиях 
регионального сжатия слабометаморфизованных 
вулкано-терригенных отложений кембрия – ордови-
ка. Позже, в эпоху рифтогенеза, в краевых зонах 

микроконтинента, на складчатом основании, сфор-
мировалась серия отдельных наложенных впадин, 
выполненных вулканогенно-осадочными породами 
девонского возраста.

Территория Кокчетавского микроконтинента рас-
сечена и ограничена длительно развивавшимися 
глубинными, в том числе трансконтинентальными, 
разломами северо-западного и северо-восточного 
простирания. В узлах их пересечения располага-
ются основные уран-альбититовые месторождения, 
большинство которых находится в северной половине 
рассматриваемого региона (рис. 3). Их отличает от 
среднепротерозойских альбититов постоянное при-
сутствие в составе метасоматитов карбонатной ком-
поненты.

Уран-карбонатно-альбититовые месторождения (Ко-
сачиное, Грачевское, Чаглинское, Заозерное, Шатское, 
Маныбайское и др.) сформировались в силуре – дево-
не (370–380 млн лет назад), в условиях воздымания 
территории Кокчетавского микроконтинента. Рассма-
триваемые месторождения не обнаруживают видимых 
пространственных связей с проявлениями среднепа-
леозойского магматизма и локализуются в различных 
по составу интенсивно дислоцированных породах 
вендского и кембрий-ордовикского возраста. Рудные 
тела – уплощенные линейные, линзовидные или тру-
бообразные штокверки – контролируются складча-
тыми и разрывными дислокациями. Руды располага-
ются в основном в зонах тектонического дробления 
и сопровождаются альбитизацией и карбонатизацией 
вмещающих пород.

По минеральному составу выделяются собственно 
урановые (коффинит, браннерит, редко настуран, ар-
шиновит), уран-фосфорные (те же минералы и фто-
рапатит) и уран-молибденовые (настуран, браннерит, 
молибденит, аршиновит) руды, которые характери-
зуются относительно невысокими (0,1–0,2 %) со-
держаниями урана. Минеральные ассоциации двух 
первых парагенезисов возникли синхронно с альбит-
карбонатными метасоматитами. Молибден-урановое 
оруденение сформировалось позже альбит-карбонат-
апатитовых метасоматитов.

В опубликованных работах урановые месторожде-
ния Кокчетавского района отнесены к «фосфорно-
урановой» и «уран-молибденовой» формациям [Ве-
личкин, 1983; Геология…, 1966; Гидротермальные…, 
1978; Королев и др., 1983; Крупенников и др., 1986; 
Справочник…, 1989; Шувалов и др., 1984].

Месторождения прожилково-вкрапленных руд, 
связанные с континентальными вулканическими 
комплексами, проявлены на территории бывше-
го СССР очень широко. Этот тип, представленный 
молибден-урановыми и урановыми месторождения-
ми, впервые выделен, обоснован и детально ис-
следован Н.П. Лаверовым [Лаверов, 1972], устано-
вившим устойчивую причинно-следственную связь 
молибден-урановых руд с континентальными вулкано-
плутоническими формациями. Рассматриваемые ме-
сторождения формировались в среднем и позднем 
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палеозое, в краевых вулкано-плутонических поясах, 
в ходе аккреционно-коллизионных процессов андий-
ского типа, а также в условиях проявления мезозой-
ского внутриплитного магматизма.

В вулкано-плутоническом поясе силур-девонского 
возраста возникли урановые и молибден-урановые 
месторождения Южно-Кокчетавского (Восток, Ишим-
ское, Балкашинское и др.) и Прибалхашского (Курдай, 
Бота-Бурум, Кызылсай, Джидели) районов (рис. 3, 4). 
В пермском вулканическом поясе аналогичные ме-
сторождения формировались в Чаткало-Кураминском 
(Каттасай, Алатаньга, Майликатан, Чаули и др.) райо-
не (рис. 5). Все эти месторождения по масштабам 
уранового оруденения относятся к мелким и средним.

В эпоху мезозойского внутриплитного магматиз-
ма, проявившегося на территориях Алданского щита 
и Монголо-Охотского складчатого пояса, на грани-
це триаса и мела сформировалось уникальное по 
суммарным запасам урана Стрельцовское рудное 
поле, объединившее 19 крупных, средних и мелких 
молибден-урановых месторождений.

Петрохимический состав вулканитов, ассоциирую-
щих с урановыми рудами, варьирует от андезитов 
(базальтов) до трахитов и риолитов. Породы этого 
ряда обладают повышенной щелочностью и содержат 
уран в количествах, заметно превышавших кларковые 
концентрации, в том числе, и в разностях основного 
и средне-основного состава.

Геолого-структурные условия локализации Мо-U 
рудных полей, месторождений и рудных тел рассма-
триваемого типа чрезвычайно разнообразны в де-
талях, но, в целом, определяются структурными 
факторами. Выделяются пять групп месторождений, 
структуры которых в главных чертах определяются 
приуроченностью: к эндоконтактам многофазных 
субвулканических интрузивов (Каттасай, Алатаньга, 
Майликатан); экструзивным куполам и неккам пород 
кислого состава (Бота-Бурум, Кызылсай, Балкашин-
ское и др.); слоистым толщам вулканитов в кальдерах 
проседания (Стрельцовское рудное поле, Чаули); зо-
нам разломов в породах фундамента вулканогенных 
пород (Антей, Курдай, Восток, Звездное); красно-
цветным молассоидам рифтогенных впадин (Викто-
ровское, Шокпак, Камышовое).

Физико-механические, прочностные свойства и эф-
фективная пористость пород оказывали существенное 
влияние на локализацию руд, что непосредственно 
отразилось на их текстурных особенностях. Важ-
ную роль играла также прототектоническая трещи-
новатость в малых субвулканических телах, прони-
цаемость отдельных разновидностей туфо-лавовых 
и лавовых горизонтов и т. п.

Стадийность гидротермального процесса практи-
чески выдерживается на всех месторождениях, хотя 
интенсивность проявления отдельных стадий и со-
отношения минеральных парагенезисов зачастую 
обнаруживает значительные вариации. Дорудные 
стадии представлены березитизацией и сульфиди-
зацией рудовмещающих пород. В урановорудных 

стадиях главными являются парагенные ассоциации 
настурана с браннеритом и альбитом, молибдени-
том, галенитом, кварцем, карбонатами и серицитом 
(гидрослюдой). Постурановорудная минерализация 
представлена карбонатными и барит-карбонатными 
жилами и прожилками.

Во многих случаях отмечаются процессы регене-
рации, переотложение настурана с участием коффи-
нита или U-Si метагеля, что указывает на сложность 
процесса рудоотложения, и, судя по геологическим 
и изотопным данным, на преобразования руд, пе-
риодически проявлявшиеся в течение длительного 
периода времени.

Наиболее крупными масштабами оруденения с сум-
марными запасами урана более 250 тыс. т отличается 
Стрельцовское урановорудное поле, расположенное 
в Юго-Восточном Забайкалье. Оно является уникаль-
ным по уровню концентрации уранового оруденения 
на весьма ограниченной площади. Геологическое 
положение рудного поля определяется его нахожде-
нием в Аргунском микроконтиненте, подвергшемся 
в среднем мезозое тектоно-магматической активиза-
ции (рис. 6).

Главной рудовмещающей структурой Стрельцов-
ского рудного поля является Тулукаевская поздне-
юрская вулкано-тектоническая впадина кальдерного 
типа. Она имеет небольшие размеры (около 20 км 
в поперечнике) и контролируется сложным узлом 
пересечения трансконтинентальных разломных зон 
субмеридионального и северо-восточного направле-
ний. В указанном тектоническом узле, под Тулукуев-
ской кальдерой, согласно последним геофизическим 
данным, выявлена вертикальная колонна интенсивно 
разуплотненных пород, пересекающая земную кору 
и распространяющаяся в мантию.

Вулканогенно-осадочные породы кальдеры вклю-
чают базальты, андезиты, дациты, липариты, частые 
прослои осадочных и туфогенно-осадочных пород. 
Гетерогенность перечисленных пород в сочетании 
с многочисленными крутопадающими и субпослой-
ными тектоническими разрывами определила воз-
никновение внутри кальдеры систем сближенных 
субвертикальных и субгоризонтальных проницаемых 
каналов, а также сочетающихся с ними пологозале-
гающих субпослойных экранов.

Другой особенностью рассматриваемой ураново-
рудной структуры является наличие повышенных 
концентраций рассеянного урана в разновозрастных 
магматических породах кальдеры и ее фундамента.

Молибден-урановые месторождения, располагаю-
щиеся внутри кальдеры, контролируются система-
ми разломов субмеридионального северо-западного 
и северо-восточного простираний, прослеживающи-
мися за пределы кальдеры. Руды локализуются на 
различных стратиграфических уровнях вулканогенно-
осадочного комплекса и в подстилающих гранитах. 
Рудные тела представлены пучками сближенных кру-
то- и пологопадающих жил, сложными линейными 
и изометрическими штокверками, а также пласто-
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Рис. 5. Геологическая схема Чаткало-Кураминского урановорудного района [Лаверов, 1972, 
с обобщениями и упрощениями].

1 – континентальные отложения, межгорные и предгорные молассы, лессовидные суглинки 
(Pg3-Q); 2 – морские и прибрежно-морские платформенные терригенные, хемогенные и органо-
генные отложения (J2-Pg3); 3–6 – породы позднепалеозойского вулкано-интрузивного комплекса: 
3 – многофазные субвулканические интрузивы, вулкано-экструзивные купола, малые интрузивные 
тела гранит-порфиров, риолитовых и кварцевых порфиров, риолитов и их кластолав, граносиенит-
порфиров и сиенито-диоритов (Р1); 4 – вулканиты кислого состава и красноцветные молассы 
(Р1); 5 – многофазные интрузивы гранодиоритов, гранодиорит- и сиенитодиорит-порфиров (С2-С3 
и С3-Р1); 6 – вулканиты андезит-дицитового состава (С1-2-Р1); 7–9 – породы основания позднепалео-
зойского вулкано-интрузивного комплекса: 7 – каледонские гранитоиды (S2-D1); 8 - терригенные 
и хемогенные отложения, вулканиты андезитового и риолитового состава (S2-D2 и D3-C1); 9 – ме-
таморфические сланцы, доломиты и известняки и вулканиты андезит-дацитового состава (О-S); 
10 – альпийские надвиги; 11 – региональные линейные долгоживущие и кольцевые разломы вул-
канических депрессий; 12 –урановые месторождения: 1 – Алатаньга, 2 – Каттасай, 3 – Джекиндек, 
4 – Майликатан, 5 – Чаули, 6 – Табошар, 7 – Адрасман, 8 – Чаркасар, 9 – Ризак
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образными залежами, приуроченными к горизонтам 
пористых песчаников и туфов.

Выделяются собственно урановые и уран-
молибденовые руды. В обоих типах руд уран нахо-
дится в кристаллической (настуран) и аморфной (ура-
новый метагель) фазах. Содержания урана в рядовых 
рудах в основном составляют около 0,15–0,2 %, в от-
дельных крупных штокверках – до 0,6 %, а в единич-
ных жилах достигают первых процентов. Характерна 
устойчивая связь урановых минералов с флюоритом.

Урановое оруденение месторождений Стрельцов-
ской кальдеры сформировалось 135 млн лет тому 
назад.

Месторождения рассмотренного типа описаны во 
многих опубликованных отечественных работах как 
рудные объекты «уран-молибденовой» или «уран-
флюоритовой» формаций, а также как месторождения 
в «вулканических депрессиях и куполах» [Величкин, 
1983; Вольфсон и др., 1967; Геология…, 1966, 1968; 
Гидротермальные…, 1978; Еремеев и др, 1977; Казан-
ский и др., 1978; Лаверов и др., 1965; Месторожде-
ния…, 1973, 1976; Рудные…, 1976; Условия…, 1972; 
Шувалов и др., 1984].

Урановое оруденение, связанное с континенталь-
ными вулканическими комплексами, мало известно 

в других странах мира. В качестве возможных анало-
гов могут рассматриваться месторождение Мерисвейл 
в США и мелкие урановорудные скопления в Андий-
ской горной системе Южной Америки (район Лос-
Фрайлес и др.).

Экзогенная серия

Определяющими среди урановорудных объектов эк-
зогенной серии являются стратиформные инфиль-
трационные месторождения в песчаниках. В их 
составе выделяются: кайнозойские месторождения 
в проницаемых породах слоистых платформенных 
комплексов, связанные с фронтами регионального 
пластового окисления в обширных артезианских 
бассейнах; более древние (палеозойские) место-
рождения, аналогичные по условиям залегания 
и формирования, но возникшие в более локальных 
наложенных впадинах, а также рудные объекты 
в отложениях мезозойско-кайнозойских палеодо-
лин пенепленизированных поверхностей гранитно-
метаморфического и менее метаморфизованного 
складчатого основания.

Второстепенное значение в экзогенной серии име-
ют стратиформные месторождения ураноносного фос-
фатизированного костного детрита ископаемых рыб 
в морских пиритсодержащих глинах платформенных 
комплексов, которые известны лишь в СССР.

Кайнозойские инфильтрационные месторожде-
ния в артезианских бассейнах сосредоточены в Кы-
зылкумском, Сырдарьинском и Чу-Сарысуйском райо-
нах Узбекистана и Южного Казахстана (рис. 7). Эти 
районы находятся на территории молодой эпигерцин-
ской платформы, которая в ходе альпийского текто-
генеза была расчленена многочисленными разломами 
на поднятые и опущенные блоки. В ядрах поднятий 
обнажены породы складчатого домезозойского фунда-
мента. В опущенных блоках они перекрыты субгори-
зонтально залегающими толщами мела – палеогена – 
неогена, в разрезе которых многократно чередуются 
проницаемые гравийно-песчаные и непроницаемые 
алеврит-глинистые слои. Эти блоки представляют со-
бой обширные артезианские бассейны, в пределах 
которых из блоков-поднятий поступают кислородсо-
держание воды с повышенными содержаниями урана. 
Эти воды инфильтрируют в пласты песчаников, вызы-
вая окисление. На фронтах зон окисления возникают 
восстановительные барьеры, фиксирующие урановое 
оруденение.

Фронты пластового окисления и связанные с ними 
крупные урановые месторождения известны в не-
скольких проницаемых сероцветных горизонтах 
мезозойско-кайнозойского чехла. Эти горизонты про-
слеживаются на сотни километров, огибая выступы 
палеозойского основания. В туронских горизонтах 
локализуется месторождение Учкудук, в коньяк-
сантонских – Букинай, в кампан-маастрихтских – Су-
гралы, в палеогеновых – Бешкак-Лявлякан. На не-

Рис. 6. Геологическая карта Стрельцовского урановорудного 
района [Лаверов и др., 1992].

1 – платформенный комплекс (K1); 2–3 – орогенный ком-
плекс (J3): 2 – верхний подкомплекс (липариты, игнимбриты, 
туфы, песчаники), 3 – нижний подкомплекс (песчаники, дациты, 
туфы, андезиты, базальты, конгломераты); 4–5 – доорогенные 
комплексы: 4 – граниты (Pz), 5 – метаморфиты (Pt); 6 – раз-
ломы; 7 – урановые месторождения: 1 – Широндукуевское, 
2 – Стрельцовское, 3 – Тулукуевское, 4 – Юбилейное, 5 – Ве-
сеннее, 6 – Новогоднее, 7 – Дальнее
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которых месторождениях оруденелыми оказались 
сближенные в плане фронты пластового окисления 
нескольких горизонтов. Так, на месторождении Кани-
мех оруденение развито в песках кампанского, ниж-
него, среднего и верхнего сантонского и коньякского 
горизонтов.

Рудные залежи в разрезе имеют форму простых 
или усложненных роллов, а в плане – протяженных, 
сильно изогнутых лент, ширина которых может до-
стигать сотен метров, а длина – десятков километров.

Руды большинства месторождений – урановые, 
но на некоторых рудных объектах отмечаются повы-
шенные содержания селена, рения, ванадия и других 
металлов.

Известны месторождения с относительно богатыми 
рудами (Уч-Кудук, Сугралы), в которых содержание 
урана достигает десятых долей процента, и место-
рождения с бедными рудами (Букинай, Лявлякан, 
Бешкак и др.). Отработка первых частично осущест-
вляется горным способом, а вторых – исключительно 
подземным выщелачиванием.

На ряде месторождений устанавливается увеличе-
ние содержаний урана по мере возрастания глубин 
залегания рудных залежей.

Рассматриваемые месторождения – самые распро-
страненные в мире. Они детально изучены и описаны 
в отечественной литературе как «гидрогенные», сфор-
мированные пластовыми водами, «эпигенетические 
гидрогенные» и т.д. [Антропов, 1969; Белевцев и др., 
1980; Гидрогенные…, 1980; Данчев, Стрелянов, 1979; 
Еремеев и др., 1977; Рудные…, 1974; Справочник…, 
1989]. В мировой практике они обычно именуются 
«месторождениями в песчаниках вайомингского типа» 
[Лаверов и др., 1983; Образование…, 1976].

Позднепалеозойские инфильтрационные ме-
сторождения в песчаниках (Приморское и Усть-
Уюкское) выявлены в Енисейском районе, пред-
ставляющем собой каледонскую орогенную область. 
На складчатом раннепалеозойском и докембрийском 
основании этой области сохранились депрессионные 
структуры, заполненные преимущественно красно-
цветными песчано-алевритовыми осадками верхнего 
девона – карбона, частично – юрскими угленосны-
ми платформенными отложениями. В обрамлении де-
прессий широко развиты девонские континентальные 
вулканиты кислого и основного состава.

Тонкодисперсные собственно урановые, иногда 
с молибденом и селеном, урановые руды Примор-
ского и Усть-Уюкского месторождений сформирова-
лись в позднем девоне. Они тяготеют к горизонтам 
сероцветных песчаников, залегают в виде линз среди 
девонских красноцветных песчаников, слагающих 
наложенные впадины. Рудные тела Приморского ме-
сторождения имеют линзовидно-пластовую форму 
и целиком локализуются в сероцветах. Их отлича-
ют малые мощности (0,3–0,5 м), но относительно 
высокие содержания урана (0,2–0,3 %). На место-
рождении Усть-Уюкское установлены элементы рол-
лообразной в разрезе формы рудных залежей и при-
знаки их образования на границе красноцветных 
и сероцветных пород.

Генезис рассмотренных месторождений не получил 
однозначного толкования. В геологической литерату-
ре урановое оруденение этого типа охарактеризова-
но крайне скупо [Месторождения…, 1976; Справоч-
ник…, 1989].

В качестве наиболее вероятных зарубежных ана-
логов рассмотренных месторождений можно считать 
скопления экзогенных урановых руд Нигера [Лаверов 
и др., 1983].

Инфильтрационные урановые месторождения 
палеодолин достаточно широко распространены. 
Они известны в Кировоградско-Криворожском, Зау-
ральском, Кокчетавском и Витимском районах. Ме-
сторождения рассматриваемого типа располагаются 
в осадках палеодолин, перекрытых более молодыми 
отложениями: верхнеюрскими (Зауральский и Кок-
четавский районы), олигоцен-миоценовыми (Ви-
тимский район) и антропогенными (Кировоградско-
Криворожский район). Урановые руды (в основном 
сажистый настуран и нингиоит) приурочены к от-
ложениям палеодолин и слагают лентообразные за-
лежи протяженностью в первые километры, шириной 

Рис. 7. Геологическая карта Кызылкумского урановорудного 
района [Лаверов и др., 1992].

1 – платформенный комплекс (K–Q); 2 – складчатый ком-
плекс (Pz); 3–7 – фронты пластового окисления в различных 
горизонтах платформенного комплекса: 3 – в палеогене, 
4 – в коньяке–сантоне, 5 – в кампане–маастрихте, 6 – в верх-
нем туроне, 7 – в нижнем туроне; 8 – разломы; 9–10 – урано-
вые месторождения: 1 – Учкудук, 2 – Сугралы, 3 – Лявлякан, 
4 – Бешкак, 5 – Букинай, 6 – Канимех, 10 – полигенной серии: 
7 – Рудное, 8 – Косчека, 9 – Джантуар
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в 50–300 м и мощностью до 10 м. Их конфигурация 
в плане повторяет очертания рудовмещающих палео-
долин.

Формирование таких месторождений происходило 
в два этапа. На первом этапе в долинных врезах в по-
верхности пенепленов, в условиях гумидного климата 
накапливались осадки, обогащенные органическим 
материалом. Затем, при смене климата на семиарид-
ный – семигумидный, в отложения долин с бортов, 
сложенных породами с повышенными содержаниями 
урана, поступали урансодержащие кислородные воды, 
которые сбрасывали уран на контрастных барьерах, 
обусловленных наличием в долинных осадках гори-
зонтов, содержащих углеродистое вещество.

Месторождения Зауральского района (Долматов-
ское, Хохловское, Добровольское и др.) локализу-
ются в отложениях развитой системы погребенных 
палеодолин, имевших общий уклон в направлении 
к центру Западно-Сибирской плиты. Перспективы 
этого обширного района ограничены из-за резкого 
погружения верхнеюрского пенеплена под покров 
перекрывающих их более молодых осадков. В при-
поднятом фрагменте этого же пенеплена, на северном 
склоне Кокчетавского массива, возникло месторожде-
ние Семизбай.

Наиболее крупными ресурсами урана обладает Ви-
тимский район. Под четвертичными базальтами на этой 
территории захоронен значительный участок водораз-
дела, в котором сохранились продуктивные отложения, 
находящиеся в верховьях обширной речной палеосисте-
мы кайнозойского возраста. Урановые месторождения 
(Родионовское, Хиагдинское, Тетрахское, Дыбрынское 
и др.) приурочены к русловым угленосным осадкам 
палеодолин. Рудные тела в основном залегают ниже 
зоны многолетнего промерзания пород, что позволяет 
использовать при эксплуатации этих месторождений 
методы подземного выщелачивания урана.

В отечественной литературе этот тип инфильтраци-
онных месторождений освещен слабо [Данчев, Стре-
лянов, 1979; Справочник…, 1989].

Скопления урановых руд, подобные рассмотренным 
месторождениям, широко известны в зарубежных 
странах [Лаверов и др., 1983; Образование…, 1976]. 
Кроме инфильтрационных урановорудных объектов, 
связанных с речными осадками, обогащенными орга-
никой, в регионах с тропическим аридным климатом 
известны урансодержащие образования современных 
долин типа ураноносных калькретов (Йиллири в Ав-
стралии и др.).

Седиментационно-диагенетические месторож-
дения ураноносного фосфатизированного костного 
детрита ископаемых рыб не имеют аналогов и из-
вестны лишь в Каспийском районе, на п-ве Мангыш-
лак (Западный Казахстан). Район охватывает часть 
молодой платформы, фундамент которой сложен оса-
дочными комплексами пермотриаса и юры, а чехол – 
мел-палеоген-неогеновыми осадками (рис. 8).

Урановые месторождения (Меловое, Томакское, 
Тайбагарское, Тасмурунское) локализуются в морских 

отложениях чехла и представлены пластообразными 
скоплениями ураноносного фосфатизированного кост-
ного детрита ископаемых рыб в пиритоносных глинах 
палеогена, перекрытых алевритистыми и подстилае-
мых карбонатными глинами.

Скопления ураноносного костного детрита, сформи-
рованные подводными течениями, сконцентрированы 
во впадинах, развившихся на поверхности подстилаю-
щей толщи. Обогащенные детритом слои глин име-
ют мощность от нескольких сантиметров до 1–2 м.
В направлении склонения впадин, а также в их бор-
тах, детритоносные слои расщепляются.

Рудные залежи имеют в плане форму языков, вы-
клинивающихся по мере удаления от береговой линии 
палеобассейна. Костный детрит – в основном мелкий 
(1–3 мм), передробленный, со следами окатанности. 
Количество костного материала составляет от 10–20 
до 70 %. Кости полностью замещены карбонат-
фторапатитом, содержащим уран.

Генезис этих месторождений остается не вполне 
ясным. Вероятно, накопление урана в костях проис-
ходило до их захоронения. Формирование скоплений 
костных остатков было связано с деятельностью под-
водных течений. Не исключена возможность частич-
ного прижизненного накопления урана в костях рыб, 
что, вероятно, явилось одной из причин их массовой 
гибели.

Месторождения этого типа описаны во многих 
отечественных публикациях [Белевцев и др., 1980; 
Данчев, Стрелянов, 1979; Еремееев и др., 1977; Ме-
сторождения…, 1973; Справочник…, 1989]. Их ана-
логи за рубежом неизвестны.

Рис. 8. Геологическая карта Каспийского урановорудного 
района [Лаверов и др., 1992].

1–3 – платформенный комплекс (K–Q): 1 – неоген-четвертичные 
отложения, 2 – палеогеновые отложения; 3 – меловые отложе-
ния; 4 – складчатый комплекс (T–J); 5 – разломы; 6 – урановые 
месторождения экзогенной серии: 1 – Меловое, 2 – Томакское, 
3 – Тасмурун, 4 – Тайбагар
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Полигенная серия

К этой серии относятся разновозрастные месторож-
дения в углеродистых сланцах, генезис которых 
расшифрован не полностью, однако полихронность 
рудообразования очевидна.

Месторождения подобного типа (Рудное, Косчека, 
Джантуар) известны в Кызылкумском районе. Они 
локализованы в приподнятых блоках палеозойского 
фундамента, находящихся в горном массиве Аумин-
затау. В нижнепалеозойском комплексе фундамента 
выделяются толщи углеродсодержащих, филлитовид-
ных и кремнистых сланцев, которые смяты в складки 
и прорваны позднепалеозойскими гранитами. Угле-
родсодержащие сланцы, вмещающие оруденение, от-
личаются повышенной концентрацией урана, ванадия, 
молибдена, цинка и других элементов.

Месторождения располагаются в экзоконтактовой 
зоне позднепалеозойского массива гранитов и кон-
тролируются разломами, интенсивные движения по 
которым происходили неоднократно, вплоть до чет-
вертичного времени.

Рудные залежи имеют вид сложных штокверков 
или стратиформных залежей. До глубины порядка 
300 м они сложены исключительно фосфатами и ва-
надатами шестивалентного урана. Ниже по падению 
развиты настуран-коффинитовые руды с сульфидами. 
Установлено, что ранние генерации настурана ассоци-
ируют с кварц-хлорит-серицитовыми метасоматитами, 
поздние – с аргиллизацией пород. На месторождении 
Рудное в рудах в промышленном количестве содер-
жится ванадий.

Предполагается, что формирование месторождений 
было обусловлено гидротермальной деятельностью 
варисцийского и альпийского этапов и завершилось 
гипергенными процессами. При этом на каждом этапе 
имело место перераспределение ранних, в том числе 
первично сингенетических, урановых концентраций.

К типу пластовых месторождений, приурочен-
ных к структурно-стратиграфическим несогласи-
ям, относится мелкое урановое месторождение Карку, 
которое было открыто в конце 80-х годов прошлого 
столетия в Ладожском районе.

Месторождение тяготеет к поверхности несогласия 
между вулканогенно-осадочными породами, слагаю-
щими рифтогенную субплатформенную рифейскую 
впадину, и породами кристаллического фундамен-
та – гнейсо-сланцами раннепротерозойского возраста, 
и прорывающими их позднепротерозойскими грани-
тами, содержащими рассеянный уран. Месторож-
дение располагается в обширном узле пересечения 
региональных тектонических зон северо-западного, 
меридионального и северо-восточного направлений.

Три разобщенные и небольшие по площади пла-
стообразные рудные залежи месторождения сложены 
рядовыми, в том числе богатыми (содержания урана 
от 0,3 до первых процентов), урановыми рудами. Они 
залегают в совмещенном метасоматическом ореоле 

хлорит-карбонатного состава, возникшем в базаль-
ных слоях рифейских песчаников. Предполагается, 
что урановые руды были сформированы кислород-
содержащими ураноносными подземными водами 
атмосферного или диагенетического происхождения, 
выщелачивавшими уран из пород фундамента. Эти 
воды просачивались через рифейские терригенные 
осадки, достигали поверхности кристаллического 
фундамента и циркулировали вдоль нее. Над разры-
вами фундамента, омоложенными в позднерифейскую 
эпоху, кислородные воды с шестивалентным ураном 
смешивались с восходящими потоками нагретых вод, 
содержавших восстановители. В результате уран вос-
станавливался и формировал ураноксидные руды.

В качестве вероятных зарубежных аналогов место-
рождений в массиве Аминзатау могут быть названы 
месторождения в палеозойских углистых сланцах Тю-
рингии (Германия), описанные как стратиформные 
в черных сланцах [Рыбалов, 1965].

Урановое месторождение Карку Ладожского района 
характеризуется существенным сходством в отноше-
нии геологического строения и условий формирования 
с уникальными урановыми месторождениями, так на-
зываемого, «типа несогласия», известными в Австралии 
и Канаде [Лаверов, Винокуров, 1988; Лаверов и др., 1983; 
Образование…, 1976], но отличается от них слабой про-
явленностьдю основных рудолокализующих факторов.

ЭПОХИ УРАНОВОГО РУДООБРАЗОВАНИЯ 
И  ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
РАЗМЕЩЕНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ
Анализ имеющихся материалов показывает, что все 
урановые месторождения, известные на территории 
СССР, располагаются в районах со зрелой континен-
тальной земной корой и образовались на завершаю-
щих стадиях развития древних и молодых платформ.

Выделяются пять основных металлогенических эпох, 
в течение которых были сформированы урановые ме-
сторождения главных промышленно-генетических ти-
пов: 1) раннепротерозойская, 1800–1700 млн лет 
(месторождения Криворожского, Кировоградско-
го и Ладожского районов); 2) раннепалеозойская, 
420–410 и 370–360 млн лет (месторождения Кокче-
тавского, Прибалхашского и Енисейского районов); 
3) позднепалеозойская, 280–270 млн лет (месторождения 
Чаткало-Кураминского района и других районов Тянь-
Шаня); 4) мезозойская, 140–130 млн лет (месторождения 
Стрельцовского, Эльконского и Зауральского районов); 
5) кайнозойская, 20,0 и 5,0 млн лет (месторождения 
Кызылкумского, Каспийского, Сырдарьинского, Чу-
Сарысуйского, Витимского и других районов).

Раннепротерозойская эпоха соответствовала за-
ключительному периоду протоактивизации зрелой 
континентальной коры древних платформ. В ходе ин-
тенсивных тектонических деформаций этого периода 
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в архейском кристаллическом фундаменте возникли 
протяженные разломы глубинного заложения, в зонах 
которых, вне связи с предшествующим магматизмом, 
развился интенсивный высокотемпературный щелочной 
метасоматизм, сопровождавшийся урановым рудообра-
зованием. В течение этой эпохи на территории бывше-
го СССР сформировались месторождения прожилково-
вкрапленных руд в уран-альбититовых метасоматитах 
(Криворожский и Кировоградский районы).

В среднепалеозойскую эпоху, синхронную с завер-
шающим периодом развития каледонских складчатых 
областей, образовались гидротермальные урановые ме-
сторождения прожилково-вкрапленных руд. Они возник-
ли при участии глубинных эндогенных процессов, кото-
рые проявились либо в зонах активизированных древних 
разломов складчатого основания при отсутствии види-
мой связи с магматизмом (Северо-Кокчетавский район), 
либо ассоциировали со становлением континентальных 
вулкано-интрузивных комплексов пестрого (среднего-
кислого) состава (Южно-Кокчетавский район). В кале-
донскую эпоху возникли также наиболее древние из из-
вестных в настоящее время экзогенно-эпигенетических 
урановых месторождений песчаникового типа (Енисей-
ский район).

Позднепалеозойская эпоха совпадает с завершаю-
щим периодом развития герцинских складчатых си-
стем. На территории СССР урановое рудообразование 
этой эпохи проявилось относительно слабо. Сформи-
ровался ряд мелких гидротермальных месторождений 
прожилково-вкрапленных руд в континентальных вул-
канических комплексах (Чаткало-Кураминский и дру-
гие районы Тянь-Шаня).

В позднемезозойскую эпоху в областях эпиплат-
форменной тектоно-магматической активизации ми-
кроконтинентов, входящих в молодую платформу, 
интенсивное развитие получили процессы гидротер-
мального уранового рудообразования, характеризовав-
шиеся тесной пространственно-временной и геохими-
ческой связью оруденения с базальт-липаритовыми 
комплексами внутриконтинентальных вулканических 
поясов. В вулканических постройках, контролируе-
мых зонами глубинных активизированных разло-
мов, возникли молибден-урановые месторождения 
прожилково-вкрапленных руд, достигающие крупных 
и уникальных масштабов (Стрельцовский район).

В эту же эпоху, в активизированных глубинных 
разломах древнего Алданского щита образовались 
уникальные по запасам золото-урановые месторож-
дения Эльконского района, руды которых тесно свя-
заны с зонами щелочных (калиевых) метасоматитов.

В позднемезозойских палеодолинах, возникших 
в пределах пенепленизированных поверхностей па-
леозойских орогенов, в платформенных условиях 
формировались инфильтрационные урановые место-
рождения (Зауральский район).

Кайнозойская эпоха соответствует периоду эпиплат-
форменной альпийской тектонической активизации мо-
лодых платформ. Ее отличает заметное сокращение 
эндогенных и усиление роли экзогенных процессов 

уранового рудообразования. В активизированных плат-
форменных областях, в опущенных блоках, сложен-
ных слоистыми породами мезозойско-кайнозойского 
чехла, образовались обширные артезианские бассейны 
с устойчивым режимом инфильтрации природных вод. 
В слоях проницаемых сероцветных пород в пределах 
таких бассейнов, нисходящие потоки кислородсо-
держащих вод с повышенными содержаниями урана 
вызывали окисление пород, во фронтальной части 
которого на региональных восстановительных барье-
рах происходило массовое отложение урановых руд. 
В этих условиях сформировались инфильтрационные 
урановые месторождения роллового типа, получившие 
широкое распространение в Кызылкумском и других 
урановорудных районах.

В речных палеодолинах, вскрывавших кристалличе-
ский цоколь молодой платформы Забайкальского регио-
на, также формировались пластово-инфильтрационные 
месторождения (Витимский ураноносный район). В при-
брежных зонах внутренних морей, в битуминозных пи-
ритсодержащих глинах, шло массовое накопление ура-
ноносных костных остатков рыб, которые в процессе 
диагенеза превратились в стратиформные месторожде-
ния (Каспийский урановорудный район).

Анализ распределения запасов и прогнозных ре-
сурсов урана, присущих каждой из упомянутых выше 
эпох уранового рудогенеза, показывает, что в рамках 
фанерозоя обнаруживается отчетливое нарастание 
продуктивности рудообразующих процессов от ран-
непалеозойской эпохи к кайнозойской. При этом отме-
чается закономерная смена во времени промышленно-
генетических типов урановых месторождений 
эндогенной серии, определявших металлогенический 
облик древних эпох уранового рудогенеза, постепенно 
появившимися в фанерозое урановорудными скопле-
ниями экзогенной серии, которые в кайнозое явились 
главным промышленно-генетическим типом.

Такая закономерность изменения условий урано-
вого рудообразования в геологической истории, вы-
явленная советскими геологами [Гидротермальные…, 
1978; Казанский и др., 1978; Лаверов и др., 1986] на 
основании изучения месторождений, расположенных 
на обширной территории бывшего СССР, соответству-
ет общим глобальным закономерностям эволюции ру-
догенеза, обусловленного изменением геологических 
процессов по мере развития Земли как планеты.

УРАНОВОРУДНАЯ СЫРЬЕВАЯ БАЗА 
РОССИИ
Распад Советского Союза и отделение от России 
бывших союзных республик привели к неизбежному 
разделению урановорудной сырьевой базы бывшего 
СССР. Естественно, что к России отошли только те 
урановорудные районы, которые располагаются на 
территории Российской Федерации.
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Три таких района находятся на территории 
Забайкальско-Южноякутского региона и один – в За-
уралье.

В Забайкальско-Южноякутском регионе известны 
урановорудные поля и месторождения, которые со-
ставляют основу современной сырьевой базы урана 
Российской Федерации. Во-первых, это Стрельцовское 
рудное поле с уникальными запасами гидротермаль-
ных молибден-урановых руд. Эти руды разрабаты-
ваются начиная с 1967 года. К настоящему времени 
отработана примерно половина разведанных запасов, 
оставшееся количество урана в недрах можно оце-
нить в 100–120 тыс. т.

Важным будущим источником урана может явить-
ся Эльконский урановорудный район, находящийся 
в Южной Якутии. Золото-урановые руды месторож-
дений этого района были открыты в конце 60-х годов 
прошлого столетия. Их разведанные балансовые за-
пасы оценены более, чем в 300 тыс. т. Прогнозные 
ресурсы урана в этом районе определены пример-
но тем же количеством. Однако относительно низ-
кие (∼0,14 %) средние содержания урана в рудах и, 
в связи с этим, большие затраты на переработку руд, 
а также слабая освоенность района вынудили руко-
водство принять решение о переводе месторождений 
Эльконского района в резервную группу.

Проведенные в последние годы технологические 
исследования с применением современных методов 
извлечения урана и предложенные схемы эффектив-
ной добычи руд позволили разработать экономиче-
ски приемлемые способы освоения золото-урановых 
месторождений Эльконского района, что явилось 
основанием для перевода разведанных запасов этого 
района в балансовую категорию.

Третий урановорудный район Забайкалья – Ви-
тимский. В этом районе уже выявлено 8 пластово-
инфильтрационных урановых месторождений в палео-
долинных отложениях. Эти месторождения пригодны 
для эксплуатации способом скважинного подземно-
го выщелачивания (СПВ). Прогнозные запасы урана 
этих высокорентабельных руд могут составить пер-
вые десятки тыс. т.

Кроме того, на территории Забайкалья имеется не-
сколько ранее выявленных и разведанных урановых 
месторождений мелких-средних масштабов, которые 
также являются дополнительным резервом.

В Зауральском районе выявлены три относитель-
но небольших пластово-инфильтрационных урановых 
месторождения, два из которых уже эксплуатируются 
методом СПВ.

В восточных регионах России выделяется ряд 
площадей, перспективных для выявления урановых 
месторождений как эндогенной, так и экзогенной 
серией.

Работа проводилась при финансовой поддержке Про-
граммы № 4 фундаментальных исследований Пре-
зидиума РАН, направление № 5.
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