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Currently, the IAEA widely applies the classification of industrial types of uranium deposits based on the use of leading 
characteristics. The most commonly used ones are: unconformity type (vein-like), sandstone type (sandstones), paleo-
conglomerates, intra-intrusive (porphyry), volcanogenic, surface (calcarets), and some others. The deposits of dissent 
have gained great appeal as a complex gold-uranium and gold-platinoid (with or without uranium). Relatively new 
for the framing of the Siberian craton is the gold-uranium objects, conditionally assigned by us to the "Carlin" type in 
substantially carbonate deposits of the Late Riphean age.

Введение
В мировой практике применяется классифика-

ция промышленных типов урановых месторождений 
основанная на использовании ведущих признаков. 
Наиболее часто употребляемые из них: тип несогла-
сия (жилообразный), песчаниковый тип (песчаники), 
палеоконгломераты, внутриинтрузивные (порфиро-
вые), вулканогенные, поверхностные (калькреты) 
и некоторые другие. По разведанным запасам про-
мышленной категории (80 долл./кг урана) по ме-
сторождениям Мира (без Европы и СССР) на 2017 г. 
главную роль играли песчаники 28,5 %, жилообраз-
ные (тип несогласия) – 24,5 %, в вулканитах – 15,5 %, 
в древних конгломератах – 15,5 %, в интрузивных и 
метаморфических породах – 12,2 %, другие – 3,5 %. В 

последние годы тип несогласия приобретает все воз-
растающее значение, так по добыче урана это соот-
ношение следующее: тип несогласия – 42,7 %, песча-
никовый – 21,3 %, жильный – 15 %, гранитный – 7 %, 
конгломератовый – 5,1 % [1, 7, 9].

В настоящее время месторождения несогласия 
получили еще большую привлекательность, как ком-
плексные золото-урановые и золото-платиноидные 
(с ураном или без него), особенно в Северной Австра-
лии (геосинклиналь Пайн-Крик). В этой провинции 
известно свыше 20 золотых и золото-платиноидных 
месторождений и каждые 2 года открывается новое 
с запасами в десятки тонн золота. При этом радиаци-
онные методы поисков могут быть использованы для 
обнаружения и оценки этих месторождений.
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Материалы и методы
Центрально-Сибирский регион объединяет 

исторически и социально-экономически взаимосвя-
занные Красноярский край, включая Таймырский и 
Эвенкийский автономные округа, республики Хака-
сия и Тыва, располагается в самом центре России на 
пересечении речных, железнодорожных и авиацион-
ных линий и характеризуется, особенно в централь-
ной части, развитой энергетикой, перерабатываю-
щей и машиностроительной промышленностью.

По современным представлениям описываемая 
часть Сибири является аккреционно-коллизионной 
структурой, образованной на периферии Сибирской 
платформы в результате эволюции Палеоазиатского 
океана. Этапы этой эволюции отражены и в геологи-
ческой истории описываемой территории. Всего для 
данного участка земной коры выделяется 5 этапов 
развития, овеществлённых в структурно-веществен-
ных комплексах (СВК) [8]:

1. Этап, завершённый метаморфизмом зеле-
носланцевой ступени (R3).

2. Поздний рифей-вендский этап формирова-
ния карбонатных толщ в шельфовом бассейне.

3. Венд-раннекембрийский и среднекембрий-
ский магматизм и сопутствующее осадконакопление.

4. Позднекембрийско-раннеордовикский кол-
лизионный этап.

5. Раннедевонско-пермский рифтогенез
Анализ геологических обстановок южного об-

рамления Сибирской платформы, включающего 
Алтае-Саянскую складчатую область и Енисейский 
кряж, позволяет с уверенностью констатировать, что 
на этой территории возможно обнаружение место-
рождений ведущих геолого-промышленных типов, в 
том числе металлоносных конгломератов с ураном и 
золотом, объектов «типа несогласия», а также типа 
Карлин в разновозрастных песчаниково-карбонат-
ных толщах. 

Результаты и обсуждение
1. Металлоносные конгломераты
Распределение золотоносных и ураноносных 

конгломератов во времени можно охарактеризовать 
следующим образом:

Фанерозой: главным образом золотая минера-
лизация с немногочисленными предполагаемыми 
концентрациями урана; промышленный потенциал 
гораздо ниже, чем у протерозойских конгломератов.

Верхний протерозой: явное отсутствие вообще 
каких-либо значительных месторождений золота 
или урана в конгломератах возрастом 700–1600 млн. 
лет.

Средний протерозой: очень ограниченное раз-
витие золотоносных конгломератов в период 1600–
2200 млн. лет назад, урановой минерализации не 
известно; наиболее распространенные рудные ми-

нералы – обломочные окислы железа, а не сульфи-
ды железа; золотоносные конгломераты фактически 
исчезают сразу после завершения формирования 
глобально распространенных железистых кварцитов; 
оптимальное время для минерализованных конгло-
мератов типа Тарква.

Нижний протерозой: широко распространены 
золотоносные и ураноносные конгломераты; фации 
с промышленными рудами очень ограниченны и по 
латерали, и по вертикали; обломочные золото, ура-
нинит и пирит – характерные компоненты матрицы 
конгломератов; в отложениях возрастом 2200–2500 
млн. лет концентрации урана явно преобладают над 
концентрациями золота, но в более древних слоях 
(2500–3100 млн. лет) концентрации золота возраста-
ют; оптимальное время для минерализованных кон-
гломератов гуронского и витватерсрандского типов.

Архей: очень ограниченное развитие золото- и 
ураноносных конгломератов с пиритом в завершаю-
щую стадию формирования зеленокаменных поясов; 
эти архейские образования с трудом отличимы от 
наиболее ранних нижнепротерозойских. 

В пределах южного обрамления Сибирской 
платформы мы прогнозируем обнаружение метал-
лоносных конгломератов в среднепротерозойских 
конгломератах Енисейского кряжа, Пезасского горста 
Кузнецкого Алатау и на Анабарском щите [4, 5, 6].

2. Месторождения в зонах структурно-
стратиграфического несогласия
Если исходить из аналогии с известными ме-

сторождениями Австралии и Канады, то при вы-
боре районов для поисков месторождений «типа 
несогласия» в Центрально-Сибирском регионе наи-
более подходят Анабарский щит, Енисейский кряж 
и Протеросаян, в пределах которых субплатфор-
менные образования позднего протерозоя пред-
ставлены красноцветными и пестроцветными плохо 
отсортированными конгломератами, песчаниками, 
алевролитами, с резким несогласием залегающи-
ми на архейско-раннепротерозойском фундаменте. 
В фундаменте распространены горизонты хорошо 
проводящих черных графитсодержащих сланцев и 
гранито-гнейсовые купола. Терригенные толщи суб-
платформенного чехла залегают на коре выветрива-
ния пород фундамента (реголите). Активизационные 
процессы выражены в широко проявленной тектоно-
магматической деятельности. 

Ранее проведенными работами в области раз-
вития зон ССН подтверждено развитие урановоруд-
ного процесса. Так в породах фундамента выявлены 
месторождения Осиновское, Кременецкое, рудопро-
явления Кутукасское, Ясное, Полярное, Кедровое, 
Оленье (Енисейский кряж), Безымянное, Меридио-
нальное, Рденское (Восточный Саян). Из сопутствую-
щих отмечается медь до 1 %, золото 1–29 г/т (Кедро-
вое, Оленье, Кременецкое месторождения). 



169

Радиоактивность и радиоактивные элементы в среде обитания человека

Проведенные в Центрально-Сибирском регионе 
работы позволяют рассматривать в качестве перспек-
тивных на выявление богатого уранового орудене-
ния в связи с зонами ССН и другими благоприятными 
геолого-структурными обстановками Кутукасскую 
и Южно-Енисейскую площади Енисейского кряжа, 
Манскую и Туманшетскую – Восточного Саяна, а так-
же наименее изученную северо-западную часть Ана-
барского щита [3, 6, 10].

3. Поверхностные месторождения 
типа Карлин
Тип «Карлин» представляется нам новым, не-

традиционным для южного обрамления Сибирской 
платформы. 

Наиболее благоприятными структурами для ло-
кализации золотого с ураном оруденения типа «Кар-
лин» в обрамлении Сибирского кратона являются су-
щественно карбонатные прогибы позднерифейского 
возраста – Тейский, Каитьбинский и Горбилокско-
Каменский, а также нижнепалеозойские структуры 
обрамления Тайдонской и Талановской ВТС Мариин-
ской Тайги в северной части Кузнецкого Алатау [2]. 
Именно эти структуры, по-видимому, ближе всего 
соответствуют региональной тектонической позиции 
золоторудных районов США и Китая. Они располага-
ются в краевой части Сибирской платформы, в обла-
сти перехода к перикратонному прогибу. Верхнери-
фейские отложения мощностью до 2000 м ложатся 
на размытую поверхность нижне- среднерифейских, 
реже нижнепротерозойских геосинклинальных от-
ложений мощностью до 5000–6000 м. Строго говоря, 
рифейские отложения не являются типичными тер-
рейнамии ввиду их относительно малой мощности, 
хотя местами и характеризуются напряженной ли-
нейной складчатостью.

В качестве прямых признаков возможности об-
наружения промышленного золотого оруденения в 
пределах Каитьбинской структуры является открытие 
геологами ФУГП «Берёзовгеология» Зыряновского 
проявления, приуроченного к корам выветривания, 
развитым, скорее всего, по останцам карбонатных 
пород степановской (?) толщи, перекрывающей 
сланцы удерейской, погорюйской и горбилокской 
свит среднего рифея [2, 6].

Другим прямым признаком золотоносности кар-
бонатных отложений верхнего рифея является наход-
ка А. К. Мейстером в начале прошлого века [3] в кар-
бонатном разрезе в нижнем течении р. Ангары, ниже 
устья р. Погромной, в коренном обнажении содер-
жания золота 20 долей на 100 пудов (около 0,6 г/т). 
По современным представлениям этот разрез отно-
сится к отложениям горевской или степановской свит 
среднего рифея. Подобные точки с повышенными 
содержаниями золота имеются и в пределах других 
перспективных площадей. 

Не исключено открытие объектов такого типа и в 
Восточном Саяне, где нами обнаружено проявление 
«Находка» в карбонатных отложениях кембрия Ман-
ского прогиба и Кузнецком Алатау (Богородско-Бого-
любовская зона, рудные поля Ключевое и Казанское

При изучении карбонатных и карбонатно-слан-
цевых разрезов особое внимание следует уделять 
метасоматитам, подробно описанным в работе 
Ю. А. Бакулина и др. [1], таким как декарбонатиза-
ция, аргиллизация, образование джаспероидов, ок-
варцевание, сульфидизация. Под декарбонатизаци-
ей понимается вынос карбонатной составляющей с 
ее растворением и, как следствие, накопление гли-
нистого и песчано-глинистого материала. Аргиллиза-
ция на месторождениях типа «Карлин» не отвечает в 
должной мере аргиллизитам в их классическом по-
нимании, впрочем, как и другие виды метасомати-
тов. Процесс образования «аргиллизитов» сопрово-
ждает декарбонатизацию и особенно хорошо развит 
в алевритистых известняках, известково-глинистых 
сланцах.

Образование джаспероидов, по существу, рас-
сматривается как синоним «окварцевания». Под 
джаспероидами понимаются интенсивно декарбо-
натизированные окремнённые породы, содержа-
щие в тех или иных количествах золото. Окварцева-
ние – это такое условное название дано изменению 
состава пород в результате пассивного увеличения 
кремнезема при выносе карбонатов. При выделе-
нии сульфидизации необходимо определять состав 
сульфидов, их морфологию, особенно в применении 
к пириту.

Такие работы позволят выделить золотоносные 
горизонты, участки, толщи с повышенными концен-
трациями золота, заслуживающие их дальнейшего 
изучения по простиранию и на глубину, а также вы-
деление в пределах них кор выветривания, которые, 
как известно, существенно увеличивают концентра-
ции золота.

Месторождения золота, локализующиеся в ко-
рах выветривания различного типа являются вторич-
ными, образованными на золотоносном субстрате, 
поэтому выявление пород с повышенными содержа-
ниями золота определяют поиски под ними кор вы-
ветривания.

В первую очередь следует изучить разрезы кар-
бонатных пород верхнерифейско-кембрийского юго-
западного обрамления Сибирского кратона. 

Заключение
Анализ геологических обстановок южного об-

рамления Сибирской платформы, включающего Ал-
тае-Саянскую складчатую область и Енисейский кряж 
можно с уверенностью констатировать что на этой 
территории возможно обнаружение месторождений 
ведущих геолого-промышленных типов, в том числе 
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металлоносных конгломератов с ураном и золотом, 
объектов типа несогласия, а также типа Карлин в раз-
новозрастных песчаниково-карбонатных толщах. 

Публикация осуществлена при финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований 19-45-700001\19.
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