
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Аэрокосмические методы геологических исследований / под

ред. А.В. Перцова. – СПб.: Изд�во СПб картфабрики ВСЕ�

ГИИ, 2000. – 316 с.

2. Поцелуев А.А., Ананьев Ю.С., Житков В.Г., Назаров В.Н., Куз�

нецов А.С. Дистанционные методы геологических исследова�

ний, прогноза и поиска полезных ископаемых (на примере

Рудного Алтая). – Томск: STT, 2007. – 228 с.

3. Коробейников А.Ф., Масленников В.В. Закономерности фор�

мирования и размещения месторождений благородных метал�

лов в черносланцевых толщах Северо�Восточного Казахстана.

– Томск: Изд�во ТГУ, 1994. – 337 c.

4. Ермоленко А.Е. Геолого�структурные условия формирования

золоторудных месторождений в центральной части Зайсан�

ской складчатой системы: дис. ... канд. геол.�мин. наук. –

Томск, 1988. – 240 с.

5. Ананьев Ю.С., Коробейников А.Ф. Метасоматизм и благород�

но�металльное оруденение в черносланцевых толщах Запад�

ной Калбы. – Томск: Изд�во ТПУ, 2009. – 206 с.

6. Ваганов В.И., Иванкин П.Ф., Кропоткин П.Н. и др. Взрывные

кольцевые структуры щитов и платформ. – М.: Наука, 1985. –

200 с.

7. Булин Н.К., Афанасьева Н.А., Проняева Е.А., Эрглис Е.И. Глу�

бинное строение территории Юго�Западного Алтая по сейсмо�

логическим данным // Советская геология. – 1969. – № 4. –

С. 97–109.

8. Любецкий В.Н. Глубинное строение и районирование Иртыш�

Зайсанской складчатой системы по геофизическим данным //

Известия вузов. Геология и разведка. – 1965. – № 12. – С. 3–14.

9. Щерба Г.Н., Дьячков Б.А., Нахтигаль Г.П. Металлогения Руд�

ного Алтая и Калбы. – Алма�Ата: Наука, 1984. – 240 с.

10. Нусипов Е.Н., Оспанов А.Б., Шацилов В.И. и др. Глубинное

строение орогенов Гиндукуша, Памира, Тянь�Шаня и Казахско�

го Щита // Сейсмические исследования земной коры: Сб. докл.

Междунар. науч. конф. – Новосибирск, 2004. – С. 361–369.

11. Нарсеев В.А., Гостев Ю.В., Захаров А.В. и др. Бакырчик (геоло�

гия, геохимия, оруденения). – М.: ЦНИГРИ, 2001. – 174 с.

12. Калинин Ю.А., Ковалев К.Р., Наумов Е.А., Кириллов М.В. Золо�

то коры выветривания Суздальского месторождения (Казахстан)

// Геология и геофизика. – 2009. – Т. 50. – № 3. – С. 241–257.

13. Нарсеев В.А. К дискуссии о генезисе руд карлинского типа.

Суздаль�тренд, Юго�Западный Алтай // Руды и металлы. –

2002. – № 1. – С. 67–70.

14. Гальперов Г.В., Журавлев Е.А., Константинов М.М., Ари�

стов В.В. Космоструктурное моделирование золоторудных ра�

йонов и узлов Верхоянской и Яно�Колымской складчатых си�

стем // Руды и металлы. – 2006. – № 5. – С. 19–22.

15. Журавлев Е.А. Критерии прогноза золоторудных узлов Яно�Ко�

лымской складчатой системы по данным дешифрирования кос�

мических снимков // Руды и металлы. – 2009. – № 5. – С. 53–58.

Поступила 17.05.2010 г.

Известия Томского политехнического университета. 2010. Т. 317. № 1

42

Введение
Узбекистан по ресурсам урана входит в десятку

крупнейших стран мира. Месторождения и рудо�
проявления радиоактивного металла географиче�
ски локализованы на западе страны в горных со�
оружениях Южного Тянь�Шаня и на востоке – в
Чаткало�Кураминском регионе Срединного Тянь�
Шаня. В настоящее время основным промышлен�
ным типом являются месторождения «песчанико�
вого» типа, проблемным вопросам геологии, тех�
нологии добычи и переработки которых посвяще�
ны многочисленные научные труды [1–3 и др.]

Поэтому, в данной статье внимание уделено так
называемым нетрадиционным для Узбекистана ти�
пам уранового оруденения, пространственно и ге�
нетически связанного с «чёрными» и «зелёными»
сланцами, а также с гранитоидами субщелочного
состава и вулканогенными породами кислого ряда.
На приведённом рисунке наглядно показаны пло�
щади развития таких сланцев.

В геологическом отношении урановые залежи
Центральных Кызылкумов Южного Тянь�Шаня
размещаются в самых древних углеродисто�вулка�
ногенно�кремнистых породах рифей�ордовикско�
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го возраста, а в Срединном Тянь�Шане – в вулка�
ногенных породах пермского периода.

Месторождения урана Южного Тянь�Шаня
В западных отрогах Южного Тянь�Шаня сосре�

доточены основные месторождения и рудопро�
явления урана. Породы, вмещающие рудный ме�
талл, стратиграфически относятся к разновозраст�
ным толщам (табл. 1), сформировавшимся в раз�
ных геодинамических условиях, прошедших нес�
колько этапов своей эволюции и, поэтому, содер�
жащих разное количество радиоактивной руды.

Наиболее древние толщи, слагающие комплекс
основания (ауминзинская свита и её аналоги) были
метаморфизованы в эпидот�амфиболитовой и ам�
фиболитовой фациях предорогенной или соб�
ственно�геосинклинальной I стадии по [4, 5] маг�
мато�метаморфических процессов. Эта стадия
предшествует становлению гранитоидов и харак�
терна для офиолитовых и вулканогенных складча�
тых поясов.

Мы предполагаем, что поднимающиеся к по�
верхности Земли высокотемпературные флюиды, с
одной стороны подвергли толщи метаморфизму, а с
другой – содержали рудогенные металлы, которые в
зависимости от состава вмещающих пород рассе�
ивались и/или аккумулировались в них. Например,
геосинклинальная стадии представлена не только
вулканогенными породами основного состава, но и
породами аспидной формации, которые благодаря
своему специфическому углеродсодержащему со�
ставу сыграли роль нейтрализаторов рудосодержа�
щих трансмагматических растворов. При этом, та�
кие тяжёлые металлы как Co, Ni, Sn, Mo, Cu, Au, Ag,
U рассеялись в объёме этой формации без рудообра�
зования, и тем самым отразили особенность перво�
го этапа формирования урановой минерализации.

Позднее, в верхнем рифее создаются условия
для образования терригенных отложений, суще�
ственно обогащённых органическим веществом
(тасказганская свита и её аналоги) и формирую�
щихся в пределах активных окраин континентов.

Геология и полезные ископаемые
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Рисунок. Поля размещения ураноносных сланцев (вне масштаба)



Натровая тенденция I стадии постепенно сменяет�
ся натро�калиевой, что фиксирует начало раннео�
рогенной II стадии формирования земной коры
континентального типа, сопряжённой с развитием
кварцевых диоритов и плагиогранитов. Тепловой
поток этой стадии метаморфизует уже литифици�
рованных к этому времени отложений в условиях
зеленосланцевой фации с выносом Na и рудных
элементов из нижнего комплекса метаморфиче�
ского основания и концентрацией их в верхней
углеродсодержащей толще с формированием стра�
тиформных месторождений (тип A, табл. 2).

Дальнейшая история геологического развития
связана с орогенной или гранитной III стадией
эволюции земной коры. В течение последней фор�
мируются отложения флишоидной формации, ко�
торая наиболее ярко проявилась в карбонатно�тер�
ригенных породах с доминированием глинистых
отложений (бесапанская свита и её аналоги). На

этой стадии происходит изменение флюидного ре�
жима гидротермальных растворов в сторону усиле�
ния окисленных компонентов (H2O, CO2). Такая
геохимическая обстановка способствует активной
миграции не только петрогенных, но и рудогенных
элементов, в результате которой происходит их пе�
рераспределение с привносом Rb, Zr, La, U, Au, Ag
и выносом Li, V, Mo, Sn.

Площадная миграция рассеивает рудные эл�
ементы, а вертикальная перераспределяет тяжёлые
металлы между породами различной степени мета�
морфизма: в биотит�хлоритовой зоне концентри�
руются такие элементы как Au, Sn, W, Cu, а в низ�
котемпературной зоне – U, Mo и редкоземельные,
но их содержание в этом процессе не достигает
промышленных масштабов. Основная часть (до
80 %) урана и редких элементов локализуется в чер�
носланцевой формации, а золотое оруденение – в
зеленосланцевой.
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Таблица 1. Принципиальная схема стратиграфии и метаморфизма образований зеленосланцевой и черносланцевой формаций

Условные обозначения: хл – хлорит, сер – серицит, аб – альбит, кв – кварц, прен – пренит, орг – органическое (углеродистое)
вещество, акт – актинолит, му – мусковит, крб – карбонаты, амф – амфибол, глф – глаукофан, сглф – субглаукофан, ан – анде$
зин, гр – гранат, анд – андалузит, корд – кордиерит.

Таблица 2. Основные геолого$промышленные типы уранового оруденения*

*Составлено с использованием материалов «Урангеология», г. Ташкент, ВИМС, ВСЕГЕИ.

Класс Тип Рудные формации
Минеральные
парагенезисы

Генетическая, 
парагенетическая зависимость

П
ол

иг
ен

ны
й A Стратиформный

Уран$ванадий$
углеродистая

Настуран+каолинит+карнотит+ба$
рит+Сорг

Собственно чёрные сланцы, а также
Сорг$содержащие осадочные породы

B Метаморфогенный
Сульфидно$ура$
новая

Настуран+серицит+хлорит+гема$
тит+пирит+кварц

Метаморфизм Cорг$содержащих пород
и субщелочных гранитоидов

C Инфильтрационный
Уран$ванадий$
сульфидная

Карнотит+туямунит+отенит+гётит+
пирит+молибденит+монтмориллонит

Рудоформирующая роль пластовых
вод в чёрных сланцах и гранитоидах

Эн
до

ге
нн

ы
й

D Гидротермальный

Уран$флюорит$
карбонатная

Настуран+флюорит+галенит+сфале$
рит+пирит+молибденит+карбонат+
мусковит

Грейзенизация гранитов как основной
процесс рудообразования

Уран$молибден$
гематитовая

Настуран+молибденит+галенит+пи$
рит+гематит+кальцит+кварц+хлорит

Околорудные изменения в связи с
кварцевыми порфирами и гранит$
порфирами

Уран$сульфид$
ная

Урановая смолка+сульфиды+флюо$
рит

Вулканиты кислого состава, слагаю$
щие кальдеры и некки палеовулканов

Геологический
возраст (млн л)

Свита Формация
Составляющие

формаций
Минеральные 
парагенезисы

Фации метаморфизма

V
$O

(4
77

...
65

0)

Бе
са

па
н$

ск
ая

 и
 е

ё
ан

ал
ог

и

Зе
ле

но
$

сл
ан

це
ва

я

Метатеригенно$
сланцевая

Хл+сер+аб+кв±
прен+орг

Зеленослан$
цевая фация

Хлорит$серицитовая, пренит$
пумпеллитовая субфации 

T=350...500 °C 
Ps=2...4 кбар

R 3
(8

00
...

12
00

)

Та
ск

аз
га

нс
ка

я 
и

её
 а

на
ло

ги

Че
рн

ос
ла

нц
ев

ая

Углеродисто$гли$
нисто$карбонатно$

кремнистая

Би±му+хл+аб+
кв±сглф+крб+орг

T�400 °C 
Ps=3...4 кбар 

Биотит$мусковитовая, зелено$
сланцевая субфация 

T=400...600 °C 
Ps=5...6 кбар

Углеродисто$вул$
каногенно$$карбо$
натно$кремнистая

Би+акт+хл+аб+
му+крб+орг

R 1
–2

(1
45

0.
..2

20
0)

Ауминзинская
и её аналоги

Метаморфический
комплекс основа$

ния

Би+эп+амф±
глф+аб+му±ан±

гр±анд±корд+орг

Эпидот$амфиболитовая, 
амфиболитовая фации 

T=550...800 °C 
Ps=3...7 кбар



Динамотермальный метаморфизм герцинской
эпохи складчатости заметно повысил концентра�
цию рудных элементов в обеих формациях и, что
очень важно, создал системы трещин в породах
фундамента, которые в перспективе и послужили
рудоподводящими каналами. Таким образом воз�
никли урановые залежи (табл. 2) в чёрных сланцах
(тип B, месторождение Джантуар).

Кроме этого, в ранний мезозойский этап эти
трещины способствовали интенсивному развитию
коры выветривания в среднем до глубины
100...120 м, а по разломам – до 500...600 м. Впо�
следствии, в мел�палеогеновый этап формирова�
ния артезианских бассейнов, площади развития
коры выветривания превратились в зоны окисле�
ния и сыграли важнейшую роль в формировании в
породах фундамента инфильтрационного ураново�
го оруденения (тип C, месторождения Рудное).

Данные по абсолютному возрасту уранового
оруденения (настурана) дают следующие интерва�
лы времени: 400, 180...190 и 8....10 млн л. При этом,
первая цифра, видимо, отражает возраст сингене�
тического рудообразования, второй интервал – со�
ответствует эпохе рудообразования, связанной с
процессами выветривания, а третий – новейшей
неоген�четвертичной эпохе формирования урано�
вых месторождений [6, 10].

Месторождения урана Срединного Тянь�Шаня
Рудные залежи урана в Чаткало�Кураминских

горах принципиально отличаются от выше описан�
ных месторождений полигенного класса.

Урановое оруденение данного региона, локали�
зованное на небольших глубинах от поверхности зе�
мли (300...500 м), сформировалось на заключитель�
ных этапах вулканической деятельности как резуль�
тат поствулканических гидротермальных процессов
и генетически связано с вулкано�интрузивными
комплексами пород верхнепермского возраста.

Особенности геологии и петрологии Чаткало�
Кураминского срединного массива изложены в
трудах учёных�геологов [7–9 и др.]. Здесь мы огра�
ничимся описанием некоторых важнейших осо�
бенностей формирования месторождений урана
данного типа.

Такие месторождения и рудопроявления урана
отнесены к классу эндогенных, а по типу считаются
гидротермально�метаморфогенными (тип D).
В структурном отношении месторождения имеют
двухярусное строение: нижний ярус сложен грани�
тоидами основания и терригенно�карбонатными
породами нижнепалеозойского возраста, а верх�
ний – образует вулканический чехол. Основные
рудные залежи сосредоточены в вулканогенных по�
родах кислого состава, особенно в их туфовых раз�
ностях, характеризующихся высокой проницаемо�
стью, пористостью и пониженными значениями
прочности на сжатие (месторождение Чаули). Пред�
полагается, что роль подземных вод в формирова�
ние месторождения является определяющей. В ни�
жнем ярусе руды урана, как правило, отсутствуют.

Формирование рудных месторождений (в том
числе урановых) данного региона связывается с
орогенной стадией метаморфических и магматиче�
ских процессов, которые характеризовались сугубо
калиевой тенденцией гидротермальных флюидов и
риолит�гранитовым магматизмом.

В отличие от месторождения Чаули, рудную
формацию которого можно характеризовать как
сульфидно�урановую, другое месторождение Ала�
таньга формируется в чёткой пространственной за�
висимости от разнообразных околорудных измене�
ний – гематитизация, альбитизация, аргиллиза�
ция, карбонатизация, хлоритизация. Месторожде�
ние локализовано в экструзивных куполах кварце�
вых порфиров и гранит�порфиров.

Третье известное месторождение данного клас�
са Чаркасар относится к уран�флюоритовой фор�
мации и пространственно приурочено к зонам
грейзенизации кислых гранитоидов. Месторожде�
ние стоит особняком в связи с высоким содержа�
нием редких металлов, сопровождающих урановую
минерализацию.

Хотя эндогенные месторождения Чаткало�Ку�
раминских гор и отличаются друг от друга некото�
рыми геологическими условиями локализации
урановых залежей, но основное урановое орудене�
ние этого региона сформировалось приблизитель�
но в одно и то же время – около 270...280 млн л на�
зад. Кроме этого, и в этом регионе также зафикси�
ровано «молодое» урановое оруденение, связанное
с альпийской эпохой складчатости и имеющее воз�
раст 5...10 млн л.

Заключение
Важно подчеркнуть, что по геохимическим осо�

бенностям урановые руды Южного и Срединного
Тянь�Шаня заметно отличаются друг от друга. Для
Южного Тянь�Шаня рудоносность черносланце�
вой формации оценивается высоко, при этом орга�
ническое вещество является одним из основных
концентраторов полезных элементов, таких как V,
Cu, Au, Mo, Re, Pb, Zn, U. Из геохимических осо�
бенностей наиболее ярко проявлены – прямая
корреляция Сорг с V, U, Mo, P и обратная корреля�
ция (часто резко отрицательная) U с Au. Отметим,
что урановое оруденение фиксируется и в нижней
части зеленосланцевой формации, содержащей
пропластки углеродсодержащих пород, а также и в
подстилающем комплексе основания. Но масшта�
бы этого оруденения значительно уступают урано�
вым залежам в собственно «чёрных сланцах».

Для Срединного Тянь�Шаня отчётливо про�
является прямая положительная корреляция урана
и золота, что отражает генетическую связь урано�
вого и золотого оруденения с вулканогенными по�
родами кислого состава древних вулканических
кальдер и некков. Формирование основной урано�
вой минерализации, видимо, происходило в тече�
нии одного этапа рудообразования, тесно связан�
ного с заключительным стадией герцинской эпохи
тектоно�магматической активизации.

Геология и полезные ископаемые
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В свете современного потепления климата ак�
туально качественное прогнозирование водных ре�
жимов болот, определяющих скорость возобновле�
ния торфяных ресурсов и состояние окружающих
природных объектов. Особенно это значимо для
Западной Сибири, являющейся крупнейшим в ми�
ре торфяным бассейном. Прогнозирование состоя�
ния болот возможно на основе выявления циклич�
ности их развития в голоцене.

Циклы различной длительности, накладываясь
друг на друга, взаимодействуют, оказывая при этом
резонансное либо тормозящее влияние на ход того
или иного процесса, приводя к варьированию в
пределах сотен лет дат наступления того или иного
события даже в соседних районах. Поэтому, коли�
чественное измерение и математическое модели�
рование цикличности весьма затруднительно. Од�
нако, бесспорно наличие некоторых общих черт,
что позволяет выделять периодическую составляю�
щую ландшафтно�климатических условий.

Главным в голоцене считают цикл длительно�
стью около 1500...1800 лет [1]. Впервые периодич�
ность такого порядка (1850 лет) установлена
А.В. Шнитниковым [2] по закономерностям из�

менчивости общей увлажненности материков Се�
верного полушария. Затем она неоднократно под�
тверждена в последующих исследованиях [3–10].
Этот цикл связывают с изменчивостью приливооб�
разующих сил, открытой О. Петтерсеном [4] и
имеющей подобную продолжительность. С так на�
зываемым «Парадом планет» разной конфигура�
ции связывают 600� [11] и 179�летние [1, 12] циклы.
Однако, вопрос о механизмах проявления этих ци�
клических колебаний до настоящего времени оста�
ется открытым и требует дальнейших изучений.

Природная ритмика климата голоцена в Запад�
ной Сибири исследована для подзон средней тайги
и лесостепи на основании его реконструкций по па�
линологическим данным 2�х торфяных разрезов
(т.р.). Спектральным анализом палеоклиматических
изменений в рядах июльских и январских темпера�
тур продолжительностью в 2400 и 10000 лет выявле�
ны гармонические составляющие с периодами про�
должительностью в 3300, 1500...1800, 1300...1400, 500
и 300 лет и на их основании составлены уравнения
для прогноза климата [13]. Описаны 1000� и
500�летний ритмы изменения состава растительно�
сти в голоцене на юге Западной Сибири [14].
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