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Открытие уникальных по запасам и качеству 
руд месторождений урана, приуроченных к зонам 
предрифейского структурно-стратиграфического 
несогласия (ССН) на территории Канады (район 
бассейна Атабаска) и Северной Австралии (рай-
он бассейна Мак-Артур) и получивших название 
«оруденение типа несогласия», вызвало повы-
шенный интерес к оценке перспектив уранонос-
ности зон ССН этого возраста, распространенных 
в различных регионах Земного шара. Несмотря 
на высокую изученность условий локализации 
эталонных объектов, среди исследователей нет 
единого мнения об их происхождении. Извест-
ны многочисленные гипотезы формирования 
месторождений этого типа: гидротермальные, 
гипергенные, полигенные. Высказываются также 
сомнения об универсальности предрифейско-
го ССН в появлении урановых месторождений 
подобного типа.

На территории России в конце XX – начале 
XXI веков коллективами ПГО «Сосновгеология» 
и «Березовгеология» выполнен значительный 

объем прогнозно-поисковых работ на территори-
ях, расположенных в зонах предрифейского ССН 
между дорифейскими кристаллическими поро-
дами, слагающими выступы фундамента среди 
перекрывающих их рифейских терригенных отло-
жений. В частности, на территории Присаянского 
прогиба (Восточное Присаянье), в породах дори-
фейского фундамента близ границ с рифейскими 
осадками выявлены два малых месторождения 
урана – Столбовое и Ансах. 

В 2018–2020 гг. на территории ранее выде-
ленной перспективной Шангулежской площади, 
которая расположена в центральной части Бирю-
синского гранито-метаморфического купола, 
проведено геолого-поисковое доизучение рудо-
носности зоны докембрийского ССН. Основа-
нием для таких работ послужило нахождение на 
ее территории малого месторождения Столбо-
вое и группы рудопроявлений и радиоактивных 
аномалий урана, а также развалы рудных глыб 
с содержанием урана свыше 1 %, расположенных 
вблизи контактов раннепротерозойских пород 
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фундамента и перекрывающих их средне-верхне-
рифейских песчаников.

Шангулежская площадь располагается в цен
тральной части дорифейского Бирюсинского 
гранито-гнейсового купола. В ее пределах поро-
ды купола перекрыты пологозалегающими тер-
ригенными отложениями среднерифейского 
возраста, входящими в состав шангулежской 
свиты, которые залегают в основании плитно-
го комплекса Сибирской платформы. Породы 
купола на территории площади сложены гра-
нитоидами многофазного саянского комплекса 
раннепротерозойского возраста с ксенолитами 
биотитовых, кварц-серицитовых, амфиболовых 
и кварц-амфиболовых сланцев раннепротерозо-
йской часовенской толщи. В составе гранитоид-
ного комплекса принимают участие биотитовые, 
амфибол-биотитовые граниты, реже – плагио-
граниты. Широкое распространение имеют лей-
кократовые средне- и крупнозернистые граниты, 
которые представляют собой последние фазы 
комплекса. Гранитоиды и перекрывающие их 
терригенные отложения инъецированы долери-
тами и габбродолеритами нерсинского комплек-
са верхнерифейского возраста, которые слагают 
дайковые тела и силлы. Высказываются также 
предположения о наличии в пределах площади 
дайковых образований основного состава ранне-
рифейского возраста [2].

Все обнаруженные рудные объекты располага-
ются в гранитоидах, в непосредственной близости 
от контакта с перекрывающими отложениями 
шангулежской свиты, в которых проявления ура-
нового оруденения отсутствуют. Учитывая возраст 
несогласно залегающих на гранитоидах пород 
шангулежской свиты, а также приуроченность 
к  границе структурно-стратиграфического несо-
гласия (ССН), урановорудные объекты отнесены 
к типу «несогласия», а в качестве возможного 
эталонного аналога предложены месторождения, 
связанные с зонами ССН в куполе Нанамбу (Кун-
гарра, Джабилука, Рейнджер (Северная Австра-
лия) [8].

Общими особенностями, сближающими руд-
ные объекты Шангулежской площади и купола 
Нанамбу, является приуроченность к куполь-
ной структуре, близкое расположение к выходу 
на поверхность границы предрифейского ССН, 
размещение оруденения в породах фундамента 
и отсутствие его в отложениях чехла. Одна-
ко условия их локализации имеют существен-
ные различия. Если в рудном районе купола 
Нанамбу урановорудные объекты размещаются 
в толщах углеродсодержащих метаморфических 
сланцев и  в карбонатных породах, то рудо-
вмещающей средой месторождения Столбовое 
и рудопроявлений являются лейкократовые и 
биотитовые граниты. Кроме того, в результате 
проводимых в последнее время поисковых работ 
на уран на месторождении Столбовое рудные 
концентрации выявлены под чехлом рифейских 
отложений, ниже которых находится площадная 
каолинит-гидрослюдистая кора выветривания, 

развитая по гранитам. Установленная мощность 
коры – от 2 до 27 м.

Граниты на участках рудных проявлений ин
тенсивно изменены в процессе разновременных 
эпигенетических преобразований различной при-
роды: гидротермальных, тектоногенных, гипер-
генных. Ранние изменения представлены постын-
трузивной высокотемпературной ассоциацией 
в составе: микроклин, альбит, биотит, муско-
вит, кварц, в перечисленной последовательности 
минералообразования (от раннего к позднему). 
Они относятся к плутоногенной фельдшпатоли-
то-грейзеновой региональной метасоматической 
формации [9]. На стадии фельдшпатизации в гра-
нитах Шангулежской площади сформировались 
многочисленные пегматитовые тела. Кварц-му-
сковитовые выделения знаменуют собой грейзе-
новую стадию метасоматоза. 

Последующие преобразования в гранитах 
имеют тектоногенную природу. Граниты подвер-
жены катаклазу, милонитизации и брекчиро-
ванию, интенсивность проявленности которых 
неоднородная. При относительно слабом ката-
клазировании гранита кристаллы кварца и поле-
вых шпатов имеют резко мозаичное погасание, 
появляются локальные зонки перекристалли-
зации. В плагиоклазах наблюдаются изгибы 
двойниковых швов, иногда разрывы кристаллов. 
Чешуи слюд деформированы, нередко приобре-
тают гофрированные формы. При интенсивном 
катаклазе гранит превращается в обломочную 
породу, которая состоит из фрагментов, уцелев-
ших от раздробления, осколков с неровными 
краями крупных кристаллов кварца и полевых 
шпатов (рис. 1), разорванных чешуй слюд, кото-
рые погружены в тонкораздробленную и пере-
тертую часть субстрата, как правило, замещенно-
го минеральными ассоциациями более поздних 
метасоматических образований. Такие породы 
имеют катакластическую, чаще бластакластиче-
скую и цементную текстуры. 

Милонитизация выражается в образовании 
субпараллельных обломков кристаллов и линзо-
видных фрагментов гранита, появлении полосча-
тости и линейности в перетертой части породы 
(рис. 2). Милонитовая часть, как и в катаклази-
тах, замещается минеральными новообразования-
ми последующих этапов изменений. Порода име-
ет милонитовую и бластомилонитовую структуру, 
сланцеватую, а в интенсивно милонитизирован-
ных разностях  – очково-сланцеватую текстуру. 
Гранит приобретает гнейсовидный облик. Ката-
клаз и милонитизация гранитов имеют широкое 
распространение на Шангулежской площади. 
Их образование свидетельствует о проявленности 
интенсивного дислокационного метаморфизма, 
имевшего место в Бирюсинском куполе, и, скорее 
всего, в пределах всего Присаянья в раннепроте-
розойское время.

Другая форма тектонического воздействия 
на гранитоиды – брекчирование, при котором 
в породах появляются трещиноватость, углова-
тые разноориентированные осколки кристаллов 
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Рис. 1. Катаклазит гранита. Истертая часть породы замещена гидрослюдисто-серици-
товым агрегатом. Мелкие выделения сфена

Рис. 2. Милонитизированный гранит с реликтами кристаллов кварца, полевого шпата 
и перетертого материала, замещенного микрочешуйчатым серицитом и криптокварцем

и фрагментов гранита. При интенсивном преоб-
разовании порода превращается в тектоническую 
брекчию. Брекчирование представляет собой бо
лее поздний процесс, чем катаклаз и милонити-
зация, что подтверждается тем, что в уцелевших 
от брекчирования обломках наблюдаются сле-
ды катаклаза и милонитизации. Брекчированию 
подвержены также основные породы, слагаю-
щие дайки в гранитах. Процессы брекчирования 
повторялись неоднократно, как в дорудное, так 
и в пострудное время и связаны с разрывной 

тектоникой, широко проявленной в пределах 
рассматриваемого региона.

Дальнейшие изменения гранитов и проры-
вающих их долеритов связаны с интенсивно 
проявленными метасоматическими процессами, 
представленными в пределах рудных участков 
развитием низкотемпературных минеральных ас
социаций. В их составе основное место занимают 
микро-крипточешуйчатые серицит-гидрослюди-
стые и микро-криптозернистые кварцевые агре-
гаты. Довольно часто в ассоциации с ними 
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появляется карбонат, реже хлорит. В рудонос-
ных участках присутствуют сульфиды и гема-
тит, иногда – окислы титана в виде игольча-
тых и толстотаблитчатых микрокристаллов 
рутила (?) и выделения титанита, значительно 
лейкоксенизированного.

Наиболее интенсивное развитие ассоциации 
перечисленных минералов наблюдается на участ-
ках интенсивной тектонической проработки: 
в катаклазитах, милонитах, брекчиях. В пределах 
таких участков раздробленная и перетертая часть 
гранитов полностью замещается новообразован-
ными минералами, которые также развиваются 
по трещинам в уцелевших от разрушения облом-
ках гранита; породы приобретают пятнистую 
текстуру. В таких участках полному замещению 
подвержены дайковые породы основного состава. 
При этом сохраняются лишь отдельные изме-
ненные реликты с долеритовой структурой, чаще 
– «тени» этой структуры (рис. 3). Состав мета-
соматической ассоциации аналогичен таковой, 
проявленной в гранитах.

Микро-криптозернистые агрегаты кварца 
и слюд образуют как совместные срастания, 
так и мономинеральные выделения. Временные 
соотношения в них непостоянны. Иногда тон-
кие прожилки криптокварца секут гидрослюды. 
Нередко видны обратные соотношения. По-ви-
димому, они выделялись в ходе единого процесса, 
в условиях меняющейся геохимической среды. 

Карбонат в ассоциациях имеет несколько 
модификаций. Дотектонический кальцит развит 
в виде прожилков и кристаллических выделений 
в полевых шпатах гранита. В посттектоническое 
время он появляется в ассоциациях с криптоквар-
цем и криптослюдами в форме неравномернозер-
нистых агрегатов и имеет светло-буроватый цвет, 
обусловленный окислением содержащегося в нем 
железа (скорее всего, сидерит).

Хлорит замещает биотит в гранитах, участвует 
в ассоциациях с криптокварцем, гидрослюдами, 
карбонатом, иногда слагает прожилки, секущие 
гидрослюды. Отмечается развитие двух разно-
видностей хлорита: слабо плеохроирующей зеле-
ной (прохлорит?) и темно-серой, почти черной 
(шамозит).

В микрослюдистых и, особенно, в микро-
криптокварцевых агрегатах часто присутствуют 
обильные микровкрапленники пирита. В рудных 
участках отмечаются пирит совместно с халько-
пиритом (по нему развивается малахит) и ура-
новорудные минералы – настуран и коффинит. 
Нередко в этой ассоциации присутствует гематит 
в прожилковой и гнездовой форме, по которо-
му зачастую развиваются гидроокислы железа. 
Пирит при этом окислению не подвержен.

В терригенных породах шангулежской свиты, 
перекрывающих гранитоиды, подобные текто-
ногенные и метасоматические преобразования 
отсутствуют. В песчаниках свиты наблюдают-
ся следующие эпигенетические преобразования 
пород: цемент песчаников базально-контакто-
вый, обломочные зерна имеют выпукло-вогнутые 
контакты, реликты первичного цемента замеще-
ны гидрослюдистыми агрегатами, карбонатом, 
иногда наблюдается регенерация зерен кварца. 
Такие изменения в песчаниках (уплотнение, гли-
низация, карбонатизация, регенерация обломоч-
ных зерен кварца) характерны для зоны катагене-
за и проявлены на глубине 2–2,5 км [7]. Измене-
ния имеют изохимический характер. В настоящее 
время песчаники выведены на поверхность.

Как уже отмечалось, граница между чехлом 
и фундаментом маркируется площадной корой 
выветривания. Рудные концентрации урана 
в коре выветривания отсутствуют, хотя отме-
чаются небольшие повышения его содержаний 
(20–30 г/т).

Рис. 3. Интенсивно измененные породы основного состава с реликтами долеритовой 
структуры (в правой половине рисунка)
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По результатам проведенных наблюдений 
в керне скважин, вскрывающих урановое оруде
нение в лейкократовых гранитах саянского ком-
плекса под чехлом средне-верхнерифейских 
отложений шангулежской свиты, можно сделать 
вывод, что урановое оруденение сформировалось 
до среднерифейского времени. Приуроченность 
уранового оруденения к выходам на поверхность 
вблизи контакта гранитоидов и терригенных 
отложений шангулежской свиты (месторождение 
Столбовое и ряд проявлений) обусловлено про-
цессами денудации при воздымании территории 
и вскрытии рудных объектов, располагающихся 
ниже поверхности несогласия. Вскрытые рудные 
объекты также подвержены активной денудации, 
на что указывает большое количество рудных 
глыб с высокими концентрациями урана. О ве
личине воздымания свидетельствует появление 
на современной поверхности базального слоя 
шангулежской свиты, в песчаниках которого про-
явлены структурно-вещественные катагенетиче-
ские преобразования, соответствующие глубине 
их погружения не менее, чем на 2–2,5 км.

Определяя возможный тип уранового орудене-
ния в пределах Шангулежской площади, необхо-
димо охарактеризовать особенности вмещающей 
среды:

– оруденение располагается в лейкократовых
и биотитсодержащих средне-крупнозернистых 
гранитах, которые внедрились в последние фазы 
становления гранитоидов саянского комплекса;

– гранитоиды после внедрения испытали интен-
сивный высокотемпературный гидротермальный 
фельдшпатолито-грейзеновый метасоматоз;

– вмещающие оруденение граниты специали-
зированы на уран, превышая кларк содержания 
урана (по А.  П.  Виноградову – 3,5  г/т) в грани-
тоидах земной коры в 2–2,5 раза; 

– граниты интенсивно тектонизированы в
результате дислокационных процессов и прояв-
ления разрывной тектоники, в процессе которых 
сформировались протяженные разломы севе-
ро-западного направления и более молодые, 
менее протяженные, ветвящиеся субмеридио-
нальные разрывные структуры. Обе системы раз-
ломов формировались в условиях раздвига; неко-
торые из них служили каналами для внедрения 
дайковых пород основного состава;

– в посттектонический период по зонам тек-
тонической проработки, представляющим собой 
разуплотненную среду, благоприятную для мигра-
ции флюидов, развивались низкотемпературные 
микро-криптокварцевые и гидрослюдистые мета-
соматиты с сопутствующим карбонатом и хлори-
том, участками пиритоносные и гематитоносные.

Урановорудная минерализация в низкотемпе-
ратурных метасоматитах представлена настура-
ном и коффинитом.

Аналогичные рудовмещающие среды уста-
новлены практически на всех известных урано-
ворудных месторождениях в гранитах, распро-
страненных в различных регионах РФ и за ее 
пределами: месторождения урана в мезозойских 

гранитах Китайской древней платформы, Забай-
калья, в позднепалеозойских гранитах Централь-
но-Французского и Армориканского древних 
кристаллических массивов и др. Для каждого 
из этих месторождений прослеживается общая 
схема смены событий в геологическом развитии:

– становление лейкократовых и биотитсодер-
жащих специализированных на уран гранитов 
в пределах древних купольных структур, сложен-
ных кристаллическими породами и гранитными 
комплексами;

– развитие постынтрузивных высокотемпера-
турных фельдшпатолито-грейзеновых метасома-
титов в гранитах;

– интенсивная тектоническая проработка гра-
нитов, в результате чего в гранитах возникают 
зоны повешенной проницаемости, к которым 
приурочены месторождения; рудные тела лока-
лизованы в зонах дробления. 

– низкотемпературные метасоматические пре-
образования: состав метасоматитов варьирует 
на различных месторождениях, локализованных 
в  ранитах и определяется составом фильтратов, 
поступающих в зоны разуплотнения, сорбци-
онными характеристиками вмещающей среды 
и другими факторами;

– развитие площадной каолинит-гидрослюди-
стой коры выветривания.

К особенностям рудовмещающих гранитов 
относится то, что они располагаются в крупных 
купольных структурах и срединных массивах 
и внедряются на завершающих этапах текто-
но-магматических циклов. 

В вопросе генезиса месторождений урана 
в гранитах существуют два направления: более 
распространенное – гидротермальное, и менее – 
экзогенное. Так, урановое оруденение место-
рождений в гранитах Центрально-Французского 
массива, по мнению одних исследователей [4], 
образуется в результате выщелачивания урана 
из грейзенизированных гранитов в позднеперм-
скую эпоху тектоно-магматической активизации 
в результате эндогенных метасоматических изме-
нений. Другие специалисты предполагают, что 
рудные концентрации урана возникли в процессе 
гранитизации. Ряд исследователей считают, что 
мобилизация урана из гранитов происходила 
в условиях гипергенеза, в период пенепленизации 
территории при последующей концентрации руд-
ных тел в зонах разломов [1; 5]. При этом пода-
вляющее большинство исследователей считают, 
что источником урана в рудных телах являлись 
граниты и отмечают развитие в них процес-
сов грейзенизации. Особенность этих процессов 
заключается в их способности преобразовывать 
уран в легкомиграционное состояние.

Принимая во внимание последовательность 
и характер преобразующих процессов в рудо-
вмещающих гранитах Шангулежской площади, 
можно отметить ряд особенностей, имеющих 
отношение к генезису уранового оруденения, 
локализованного в пределах площади. Источни-
ком оруденения являются специализированные 
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на уран лейкократовые и биотитсодержащие гра-
ниты. Значительная часть урана в них в результате 
грейзенизации преобразована в подвижное, лег-
комиграционное состояние. Граниты интенсивно 
тектонизированы, в результате чего в них образо-
вались участки с повышенной проницаемостью. 
В предрифейский период в результате возды-
мания граниты были выведены на поверхность 
и подверглись пенепленизации, в условиях кото-
рой сформировалась каолинит-гидрослюдистая 
кора выветривания. Коры такого состава обра-
зуются в условиях влажного гумидного климата, 
при котором в породы проникают кислородсо-
держащие атмосферные воды. Обладая сильными 
окислительными свойствами, они обогащаются 
ураном, извлекая его из гранитов при фильтра-
ции. Наибольшее обогащение ураном подземных 
вод происходит в процессе формирования кор 
выветривания горных пород «в условиях умерен-
ного водообмена на относительно небольших 
глубинах» [6].

Наличие проницаемых зон в гранитах, сфор-
мированных в результате тектонических преоб-
разований, обеспечивает проникновение воды 
поверхностной зоны на значительные глубины, 
которая, взаимодействуя с породами, изменя-
ет свой состав и производит метасоматические 
преобразования. Метасоматические изменения 
на рудных объектах Шангулежской площади 
представлены низкотемпературными ассоциа-
циями, основу которых составляют криптокварц 
и гидрослюды. Предположить глубинное проис-
хождение гидротермальных растворов из грани-
тов, способных образовать такие метасоматиты, 
затруднительно. В зоне деятельности подземных 
вод подобные преобразования обычны, поэтому 
не исключено, что в рудообразовании урана в 
пределах Шангулежской площади активно уча-
ствуют воды поверхностного происхождения. 
Косвенным свидетельством возможного участия 
гидрогенных процессов при формировании ура-
новых руд Шангулежской площади является 
состав ассоциации сопутствующих урану элемен-
тов, включающих Se, Сu, Со, Ni, V, характерных 
для гидрогенных месторождений.

Установлено, что в процессе формирования 
коры выветривания гранитов происходит интен-
сивный вынос кремнекислоты, натрия, железа 
и щелочных земель [6], которые скорее всего 
и являются источниками образования крипто-
кварца, железистых карбонатов и хлоритов на 
месторождении Столбовое и других проявлениях 
урана. При понижении щелочности раствора 
с глубиной содержащаяся в нем кремнекислота 
выпадает в осадок в виде гелей, которые обладают 
высокой сорбционной способностью, накаплива-
ют уран и служат его источником при дальнейшем 
изменении щелочно-кислотных свойств и темпе-
ратурного режима среды [6]. Состав минераль-
ных ассоциаций, соотношения минералов в них, 
элементы зональности, фиксируемые в пределах 
рудных объектов Шангулежской площади, сви-
детельствуют о длительности их формирования, 

меняющихся кислотно-щелочных и окислитель-
но-восстановительных условий рудообразования, 
возможно, комбинированном глеево-сероводо-
родном восстановительном барьере, его мигра-
ции, о чем свидетельствует появление рудных 
концентраций на разных уровнях вмещающей 
среды. 

Значительные изменения рудного вещества 
и рудовмещающей среды могли быть вызва-
ны меняющейся термо-барической обстановкой 
при погружении на глубину в ходе формирова-
ния чехла и на этапе воздымания к поверхно-
сти, сопровождаемые разрывной тектоникой, 
по разломам из глубинных источников газов 
с восстанавливающими свойствами: углеводоро-
дов, сероводородов, водорода. и сопутствующи-
ми процессами. О длительности формирования 
рудных тел месторождений Столбовое и Ансах 
свидетельствуют определения радиологического 
возраста оксидных минералов из богатых руд 
(1% и более), охватывающие интервал от 1,62 до 
1,27 млрд лет [2].

Выводы. 
1. На Шангулежской площади урановое ору-

денение находится ниже кор выветривания, 
контролируется зонами интенсивной тектониче-
ской и метасоматической проработки гранитов. 
При этом так же интенсивно и единообразно 
изменены и рудовмещающие долериты даек, 
что подтверждает предположение о существо-
вании досреднерифейского дайкового комплек-
са основных пород. В базальных отложениях 
перекрывающей граниты шангулежской свиты 
рудных (и даже аномальных концентраций ура-
на) не зафиксировано. Отсутствуют признаки 
тектонического и метасоматического воздействия 
на песчаники, гравелиты и конгломераты. Это 
позволяет с большей долей уверенности полагать, 
что рудные концентрации урана (Столбовое, 
Восточно-Столбовое и др.) сформировались до 
начала осадконакопления шангулежской свиты.

2. После перекрытия осадками этой свиты руд-
ные объекты занимают «подэкранное расположе-
ние» и появление их на поверхности обусловлено 
процессами глубокой эрозии, что объясняет их 
обнаружение на склонах впадин в ареале развалов 
рудных обломков. 

3. Расположение рудных концентраций под
корой выветривания, состав рудовмещающих 
метасоматитов предполагают активное участие 
в процесссе рудообразования богатых кислоро-
дом атмосферных осадков, которые в процессе 
формирования коры выветривания при инфиль-
трации вступают в химическое взаимодействие 
с гранитами, выщелачивают уран, преобразуют 
минеральный состав первичных пород, созда-
вая благоприятную среду для рудоотложения. 
Поэтому есть основания считать, что место-
рождение Столбовое и рудные концентрации 
урана под чехлом отложений шангулежской 
свиты на Восточно-Столбовом участке, пред-
положительно, относятся к гипергенной гене-
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тической группе трещинно-инфильтрационного 
типа в гранитах. В классификации гидрогенных 
месторождений урана [3] среди урановорудных 
формаций гидрогенного типа выделена «ура-
новая в древних корах выветривания», которая 
развита по изверженным и метаморфическим 
образованиям. Вероятно, рудные концентрации 
в пределах Шангулежской площади можно отне-
сти к этой формации.

Учитывая особенности геологического стро-
ения в пределах Шангулежской площади и, 
в  целом, Бирюсинской купольной структуры, 
под  чехлом рифейских отложений в биотито-
вых и  лейкократовых гранитах могут находить-
ся значимые рудные концентрации урана, для 
успешных поисков которых необходимо уста-
новить палеорельеф фундамента, положение 
гранитных массивов в нем, тектонических зон, 
пересекающих эти граниты, и значительных по 
мощности кор выветривания, что предполагает 
проведение целенаправленных геофизических 
исследований.
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