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Урановое оруденение Горного Алтая до сих пор остается недооцененным и недоста-
точно изученным, тогда как с геодинамических позиций рассматриваемый регион как об-
ласть проявления в девонское время интенсивных активно-окраинно-континентальных про-
цессов, активного контрастного базальт-риолитового вулканизма и широкого развития пе-
строцветных вулканогенно-терригенных молассовых толщ является весьма перспективным
на данный вид полезного ископаемого. В то же время, в настоящее время существует объек-
тивная необходимость поисков новых урановорудных объектов, изучение перспективности
в отношении уранового оруденения и расширения минерально-сырьевой базы Алтая. При
этом из трех известных районов эндогенного уранового оруденения Горного Алтая (Кумир-
ского, Уйменского и Черногорского) урановое оруденение Уйменского прогиба изучено более
детально с проведением в его центральной части в 80-х и 90-х годах прошлого века специ-
ализированной на уран геологической съемки масштаба 1:50 000 и поисковых работ на
уран, в которых автор принимал непосредственное участие. Вместе с тем на площади цен-
тральной части Уйменского прогиба (Сумультинского рудного узла) или Сумультинской
площади (рис. 1) были проведены специализированные петрографические исследования и
изучение геохимической структуры сложной системы тектонитов и метасоматитов по ме-
тодике картирования гидротермально-метасоматических образований. Полученные резуль-
таты позволили выявить закономерности распределения урана в измененных породах с его
концентрацией в конечных продуктах динамометаморфической и тектоно-метасоматичес-
кой переработки вмещающих вулканогенно-осадочных и субвулканических образований и
оценить масштабы возможного эндогенного оруденения.

В результате проведенных работ была выявлена крупная региональная геохимическая
структура, включающая динамометаморфические, дислокационно-метасоматические и гид-
ротермально-метасоматические образования, с закономерным поведением в ней ряда ме-
таллов, в том числе урана. При этом в результате детального петрографического и геохими-
ческого картирования сложной системы сопряженных тектонитов и метасоматитов, выяв-
ления их геохимических особенностей и распределения в них урана и тория были апроби-
рованы методологические основы изучения гидротермально-метасоматических образова-
ний и оценки перспективности ураноносности территорий развития региональных мета-
морфо-метасоматических систем, которые могут быть использованы для прогнозирования
и поисков эндогенного оруденения различных металлов в других районах Горного Алтая.
Основной целью проведенных исследования является обоснование необходимости изуче-
ния геохимической структуры сложных систем сопряженных метасоматитов, формирова-
ние которых способствует концентрированию металлов, в том числе урана, и сопровожда-
ется образованием месторождений.

Региональные геодинамические, структурно-тектонические, магматические, литоло-
го-стратиграфические критерии локализации уранового оруденения Уйменского прогиба
определяются принадлежностью последнего структурной зоне тыловых рифтов активной
континентальной окраины (Туркин, 2000; Ярмолюк, Коваленко, 1991). Уйменский прогиб
входит в состав крупной, протяженностью до 1000 км и шириной до 150 км группы проги-
бов общего субмеридионального простирания, включающего на территории восточной ча-
сти Горного Алтая девонские Лебедской, Уйменский и Нырнинский прогибы, а также Ка-



янчино-Каракокшинскую группу грабенов. В современных структурах Алтая эти прогибы
расположены на расстоянии 300-400 км от конвергентной окраины реконструируемой в
девоне Сибирской континентальной плиты. В северном направлении они «наращиваются»
Минусинскими впадинами и грабенами Кузнецкого Алатау с широким развитием раннеде-
вонских щелочных магматических комплексов (более раннее заложение рифтовых струк-
тур), а на юге – заложенным уже в живетское время Делюно-Юстыдским прогибом с актив-
ным осадконакоплением поздней стадии развития девонской активной окраины (рис.1). В
это время в режиме тылового рифта развивался и Аксайский прогиб, к структурам которого
приурочен Черногорский потенциально урановорудный район.

Изучение состава магматических образований девонской активной континентальной
окраины выявляет достаточно отчетливо проявленную зональность распределения продук-
тов надсубдукционных вулканитов и интрузивных комплексов (Туркин, 2005). С запада на
восток (в современных координатах), с удалением от зоны субдукции, области интенсивно-
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Сумультинской площади
1 - баратальская толща; 2 - метаморфические сланцы башкаусского комплекса Телецко-Чулышманской СФЗ; 3
- сарысазская свита Балхашско-Садринской СФЗ; 4 - кубойская свита; 5 - пыжиноозерская свита; 6 - осадочно-
вулканогенные образования нырнинской свиты; 7 - известковисто-терригенные отложения улусукской свиты; 8
- терригенно-карбонатные отложения тайозенской свиты; 9 - субвулканические и жерловые образования кисло-
го состава саганского комплекса; 10 - гранодиориты, диориты, граниты тускульского комплекса; 11 - гранит-
порфиры кызылташского комплекса; 12 - долериты, габбродолериты сумультинского комплекса; 13 - разломы
и приразломные тектониты.



го базальт-андезитового, андезитового, плагиориолитового и игнимбритового вулканизма
(ергольский,онгудайский, учуленско-казанкольский, более поздний куяганский комплексы)
с развитием полнодифференцированных серий вулканитов нормальной щелочности сменя-
ются контрастными базальт-риолитовыми повышенной щелочности формациями Уйменс-
ко-Лебедской группы прогибов (нырнинский и саганский комплексы), Западного Саяна и
Тувы (кужебазинский и кендейско-саглинский комплексы). Подобная тенденция характер-
на и для раннесубдукционных интрузивных образований: более западные комплексы габ-
бро-диорит-гранодиоритового формационного ряда активной окраины имеют нормальную
щелочность и в целом пониженную калиевость (раннезмеиногорский существенно плаги-
огранитовый комплекс Рудного Алтая, топольнинский диорит-гранодиоритовый комплекс
Центрального Алтая), сменяясь на востоке, в обрамлении Уйменско-Лебедской группы про-
гибов, более щелочными комплексами с развитием монцодиоритов, монцонитов (югалин-
ский комплекс), а также массивами калиевых гранитов (турочакский комплекс). При этом
гранитоидный магматизм в восточной части Алтая сопровождается плутонометаморфиз-
мом андалузит-силлиманитовой серии, типичным для тыловорифтовых структур активных
континентальных окраин (кебезенский, курайский, южно-чуйский метаморфические комп-
лексы).
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Рис. 2.  Схема размещения урана в средне-позднепалеозойских структурах АССО (со-
ставлена с использованием материалов В.Е.Кудрявцева: Западная Сибирь., Т.2, 2000)
1 - границы распространения кайнозойских отложений чехла Западно-Сибирской плиты; 2 - вулканические
прогибы раннего-среднего девона (1 - Коргонский, 2 - Онгудайский, 3 - Тельбесский, 4 - Уйменский, 5 - Лебед-
ской, 6 - Абаканский, 10 - Садо-Ербинский, 11 - Калгутинский, 12 - Аксайский); 3 - прогибы и впадины с
развитием мощных толщ девонских моласс (Северо-Минусинская, 8 - Южно-Минусинская, 9 - Рыбинская, 13
- Делюно-Юстыдский прогиб, 14 - Тувинский прогиб); 4 - проявления и месторождения урана (а - в вулкани-
ческих породах девона, б - в молассовых толщах девона существенно инфильтрационные, в - регенерирован-
ные и связанные с мезозойской активизацией); 5 - сутурный шов - граница девонской активной континенталь-
ной окраины; 6 - условная граница зоны тыловых рифтов; 7 - главные разломы, границы крупных тектоничес-
ких блоков, 8 - контур Сумультинской площади



В отличие от центральных районов Горного Алтая с почти исключительным развити-
ем континентальных пестроцветных молассовых отложений, в структурно-формационной
зоне тыловых рифтов в раннем девоне локально сохранялись морские условия карбонатно-
терригенного осадконакопления (пыжиноозерная свита Уйменского прогиба, бейская фор-
мация Минусинской впадины и Западного Саяна). При этом фиксируется прогибание бас-
сейна седиментации в эмсское время, что по возрасту соответствует заложению зоны суб-
дукции у юго-западных (в современных координатах) окраин Сибирской континентальной
плиты и началу активного вулканизма. В более позднее время морские условия осадкона-
копления господствовали в южных районах тыловорифтовой структуры с формированием
мощной призмы терригенных и карбонатно-терригенных отложений Делюно-Юстыдского
прогиба. Мощность осадочных и вулканогенно-осадочных толщ в тыловых (в том числе
Уйменском) прогибах достигает пяти и более километров. В целом для девонского периода
формирования геологических структур восточной части Горного Алтая и, в частности, для
потенциально урановорудных районов характерно чередование горстов и грабенов, ослож-
ненных сдвигами и взбросо-надвигами, что отмечено многими исследователями. При этом,
по имеющимся определениям, возраст уранового оруденения находится в интервале 400-
320 млн. лет, что соответствует девону – раннему карбону, охватывая период развития ак-
тивно-окраинно-континентальных процессов.

Имеющиеся данные по металлогении тыловых рифтогенных зон (тыловых вулкано-
плутонических поясов) активных окраин континентов свидетельствуют о предпочтитель-
ных условиях формирования месторождений урана, флюорита, молибдена, редкоземель-
ных элементов, жильных проявлений со свинцом, цинком, золотом, серебром (Абрамович,
Клушин, 1987; Геодинамический..., 1989; Ковалев, 1978), что в значительной степени фик-
сируется для Уйменского прогиба и для девонской тыловорифтовой зоны Восточного Ал-
тая и смежных с ним районов Тувы и Хакасии (Гринев, 2007; Западная..., 2000). Повышен-
ные концентрации, месторождения и проявления данных элементов фиксируются в ряде сопря-
женных структур, повсеместно выявляются в первичных и вторичных геохимических аномали-
ях.

В результате проведенных работ установлено, что в Уйменском прогибе широко про-
явлены динамометаморфические, дислокационно-метасоматические и гидротермально-ме-
тасоматические комплексы пород, образующие сложную систему измененных пород и вклю-
чающие поствулканические образования формации фельдшпатофиров, тектониты и син-
тектонические метасоматиты бельского комплекса (формации динамометаморфических слан-
цев и кварц-альбит-микроклиновых метасоматитов), а также образования тектоногенной
пропилит-березитовой региональной метасоматической формации.

Метаморфогенные образования Уйменского прогиба (Митропольский, 1965, 1972; Тур-
кин, 1995, 2000а, 2000б) при весьма широком развитии характеризуются большим разнооб-
разием различных динамометаморфических и метасоматических пород, обнаруживающих
пространственно-генетическую связь как с предшествующей и сопутствующей активной
магматической деятельностью, так и с зонами крупных тектонических структур: Восточно-
Кадринским, Бельско-Учальским, Западно-Айрыкским, Уйменским, Тонгошским и други-
ми разломами (рис. 3, 4). Тектонические зоны образуют в пределах рассматриваемой пло-
щади сложный структурный узел, охватывающий территорию в несколько сотен квадрат-
ных километров, включая гору Бель и бассейны рек Кызылтобрак и Чебдар на юге и гору
Вершина Уйкараташа и бассейны рек Учал и Ямбош на севере.

В результате проведенных исследований совокупность динамометаморфических и ме-
тасоматических пород Уйменского прогиба выделена в самостоятельный метаморфоген-
ный комплекс, по району типичного проявления метаморфо-метасоматических процессов
и наиболее широкого развития данных образований названный бельским.



Кроме отнесенных с бельскому ком-
плексу, в пределах девонского наложенно-
го Уйменского прогиба развиты гидротер-
мально-метасоматические образования
различной формационной принадлежнос-
ти. Среди всей совокупности метаморфичес-
ких и метаморфо-метасоматических образо-
ваний района могут быть выделены несколь-
ко групп пород различного состава и фор-
мационной принадлежности (табл. 1).

1. Более ранние и низкотемператур-
ный вулканогенные гидротермально-метасоматические образования формации фельдшпа-
тофиров (альбитофиры, фельдшпатофиры), образование которых связывается с активной
вулканической деятельностью.
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Рис. 3. Разрывные нарушения Сумуль-
тинской площади и бортовые структу-
ры Уйменского прогиба
1 - кремнисто-карбонатные образования Кадринс-
ко-Баратальского блока Бийско-Катунской СФЗ; 2
- метаморфические сланцы Телецкого блока; 3 - ме-
табазальты и метаморфические сланцы Балхашс-
ко-Садринской СФЗ; 4 - хрупкие разрывные нару-
шения Сумультинской площади установленные (а)
и предполагаемые (б); 5 - проявления и пункты ми-
нерализации урана.
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Рис. 4. Тектонические зоны Сумультин-
ской площади
1 - пограничные разломы (4 - Чакрыкский, 11 - Во-
сточно-Кадринский, 12 - Кадринский,16 - Телец-
кий); 2 -  зоны катаклаза, приразломного смятия и
динамометаморфизма, разломы (1 - Уйменский, 2
- Бельско-Учальский, 3 - Учальская зона взбросо-
надвигов, 5 - Верхне-Уйменский, 6 - Верхне-Ай-
рыкский, 7 - Листвяный, 8 - Карасазканский,  9 -
Тонгошско-Проездной, 10 - Западно-Айрыкский, 13
- Осиновый, 14 - Сынырлинский, 15 - Верхне-Тай-
тыинский, 17 - Тайтыинский, 18 - Пыжинский); 3 -
границы площади распространения девонских оса-
дочно-вулканогенных образований; 4 - проявления
и пункты минерализации урана (1 - Гребешковое,
2 - Замок духов, 3 - Северно-Айрыкское, 4 - Ай-
рыкское, 5 - Северное  (Учальское), 6 - Ямбошское,
7 - Грозовое, 8 - аномалия 237, 9 - Караоюл, 10 -
Приозерное, 11 -  Плешаковское, 12 - Фестиваль-
ное, 13 - Сумультинское, 14 - Карасазканское, 15 -
Верхне-Уйменское, 16 - Каровое, 17 - Уйкараташс-
кое, 18 - аномалия 17, 19 - Проездное, 20 - Южно-
Проездное, 21 - Осиновое, 22 - Тайтыинское, 23 -
Тонгошское.



2. Метаморфо-метасоматические образования бельского метаморфогеннного комплекса,
в составе которых могут быть выделены: а) дислокационно-метаморфический подкомплекс,
включающий различные динамокластиты, милониты, динамосланцы, порфиритоиды, пор-
фироиды, бластомилониты, тектоносланцы; б) дислокационно-метасоматический подком-
плекс, включающий закономерно сменяющие друг друга фациально в пространстве и во
времени синтектонические кварц-альбит-микроклиновые, кварц-альбитовые и кварц-аду-
ляровые метасоматиты.

3. Тектоногенные гидротермально-метасоматические образования пропилит-берези-
товой региональной метасоматической формации (пропилиты актинолитовые и хлорито-
вые, альбититы, березиты).

Все вышеперечисленные метаморфо-метасоматические образования, выделяемые в
качестве относительно дискретных групп, имеют сложные взаимоотношения и взаимопе-
реходы, характеризуются закономерной и нарушенной последующими дислокациями пере-
межаемостью, иногда совмещены в пространстве, формируя сложную систему метаморфи-
тов и метасоматитов с единой геохимической структурой. Каждая из выделенных разно-
видностей измененных пород имеет свою петрографическую и геохимическую характерис-
тику. При этом гидротермально-метасоматические образования периферических зон (акти-
нолитовые и хлоритовые пропилиты, пропилитоиды, фельдшпатолиты характеризуются по-

Внешние и промежуточные  
ореольные зоны эпипород и 

метасоматитов 

Внутренние барьерные 
фоновые зоны ядерного 
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Метаморфические и 
метасоматические 
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% типы пород U, n×10-4 
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Фельдшпатофировая Фельдшпато-
фиры 
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Динамометамор- 
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Трахитоидные  
полевошпатовые 
тектоносланцы 
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Пропилиты 
хлоритовые и 

актинолитовые 
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1. Метаморфо-метасоматические формации Уйменского прогиба
 и содержания урана в измененных породах различных формационных типов



ниженными относительно кларковых значений содержаниями урана, а тектониты и синтек-
тонические метасоматиты центральных зон - повышенными фоновыми концентрациями
данного металла, превышающими кларковые значения и содержания урана в неизменен-
ных (слабоизмененных) породах в 1,5-2 раза (табл. 1).

В результате изучения всей совокупности измененных пород района сделан вывод об
их тесной взаимосвязанности в единой сложной системе сопряженных метасоматитов, сфор-
мированной в течение относительно длительного периода времени, включающего соответ-
ствующие стадии девонско-раннекаменноугольного тектоно-метаморфического цикла. Ран-
няя стадия включает период активного вулканизма при формировании рифтогенной струк-
туры в тыловой части активной окраины континента и сопровождается развитием гидро-
термально-метасоматических пород фельдшпатофировой формации. Средняя стадия цикла
по времени соответствует аккреционно-коллизионным процессам в связи с завершением
активного вулканизма и с превращением Уйменского прогиба в зону транспрессии - Уймен-
скую шовную сдвиговую зону, сопровождающимся развитием основного объема дислока-
ционно-метаморфических пород и бластомилонитов бельского комплекса в пределах зон
приразломного смятия и интенсивной тектонической переработки. Поздняя, заключитель-
ная стадия ТМЦ, фиксирует завершение коллизионных процессов, период посткинемати-
ческой разрядки и формирование сети хрупких (по Е.И. Паталахе) разломов, сопровождаю-
щееся развитием эпипород и метасоматитов березит-альбититовой разновидности пропи-
лит-березитовой региональной метасоматической формации по классификации Е.В. Плю-
щева с соавторами (Методика..., 1981; Плющев, Шатов, 1985).

Дислокационно-метаморфические и сопряженные с ними гидротермально-метасома-
тические процессы обеспечивали сложные петрогеохимические и структурно-веществен-
ные преобразования различных пород изученной площади с формированием специфичес-
кой зональной геохимической структуры. Предложена модель формирования уранового ору-
денения Сумультинской площади, которая основана на перераспределении урана с выно-
сом его из периферических зон пропилитов, фельдшпатолитов и привносом во внутренние
барьерные зоны тектонитов, березитоидов и альбититов – зоны ядерного концентрирова-
ния сложной системы сопряженных метасоматитов Уйменского прогиба.

В ходе исследований на площади Уйменского прогиба было проведено геохимичес-
кое изучение вышерассмотренной системы тектонитов и метасоматитов, основанное на
принципах методики изучения гидротермально-метасоматических образований (Методи-
ка..., 1981; Плющев, Шатов, 1985). В результате была составлена карта региональных мета-
соматических формаций (рис. 5) и выявлено закономерное поведение урана как при форми-
ровании эпипород пропилит-березитовой формации, так и при образовании тектоно-мета-
соматических образований бельского комплекса.

В процессе формирования гидротермально-метасоматических образований пропилит-
березитовой РМФ основные закономерности поведения урана выражены устойчивой тен-
денцией его выноса из периферических пропилитовых зон и привноса в центральные аль-
бититовые и березитовые зоны, при этом широкие внутренние зоны пропилитоидных аль-
бит-карбонатных ассоциаций являлись зонами транзита урана и, отчасти, тория. Для коли-
чественной оценки процессов привноса-выноса урана составлены графики его поведения
(рис. 6, 7) при формировании метасоматитов различных типов – статистически устойчивых
ассоциаций гидротермальных минералов. На этих графиках, раздельных для пропилитов,
альбит-карбонатных метасоматитов, альбититов и березитоидов, по оси абсцисс отложена
степень замещения исходных пород в принятой градации: I – слабая (до 20 % новообразо-
ваний от объема исходной породы); II – умеренная (20-50 %); III – интенсивная (50-80 %);
IV – полная (80-100 %), а по оси ординат – приращения содержаний металла в эпипородах
соответствующего типа и степени изменений в г/т. При этом данная величина (ДС) может



быть как положительной, так и отрицательной в зависимости от того, увеличивается или умень-
шается содержание урана в метасоматитах относительно исходных (неизмененных) пород.

Следующий этап количественной оценки поведения урана при формировании РМФ
включает расчет коэффициентов привноса-выноса металла для каждой зоны однотипных

100 5

1 2

3 4

5 6

7 8

Рис. 5.  Карта метасоматических формаций с расположением зон динамометаморфи-
ческой и тектонической переработки
1 - кварц-полевошпатовые метасоматиты фельдшпатофировой и фельдшпатолитовой формаций; 2 - зоны ди-
намометаморфической и тектонической переработки (динамосланцы, тектонобластиты, синтектонические ме-
тасоматиты); 3 - 6 - гидротермально-метасоматические образования пропилит-березитовой формации (3 - про-
пилиты, 4 - альбит-карбонатные пропилитоиды, 5 - альбититы, 6 - березиты и березитоиды);  7 - прочие мета-
соматические системы; 8 - проявления и пункты минерализации урана Сумультинской площади.



изменений: а) пропилитов, б) альбит-карбонатных ассоциаций, в) альбититов (эйситов), г)
березитов и березитоидов в совокупности с эпипородами серицит-хлоритовой ассоциации
гидротермальных минералов. Для этого на карте метасоматических формаций (рис. 5) были
определены площади распространения соответствующих ассоциаций: пропилитов (Sп = более
500 кв. км), альбит-карбонатных ассоциаций (Sак = 220 кв. км), альбититов (SА = 50 кв. км),
березитов и березитоидов (Sб = 75 кв. км). Данные площади фактически распадаются на ряд
участков, соответствующих развитию в их пределах эпипород различной степени проявленно-
сти.

Поскольку эпипородные ассоциации пропилит-березитового типа развиты в виде тел
вуалевого типа, исходя из положения о равномерной сети опробования, оценка площади
развития метасоматитов слабой (на площади работ практически отсутствуют), умеренной,
интенсивной и полной степени проявленности может быть определена с помощью коэффи-
циента пропорциональности количества проанализированных проб из данных образова-
ний площади распространения последних. Коэффициент привноса-выноса урана из пропи-
литовых зон РМФ (Zп) определен по формуле: Zп = (ДСу х Ку) + (ДСи х Ки) + (ДСп х Кп), где
ДСу, ДСи, ДСп – приращения содержаний металла в подзонах пропилитовой ассоциации
соответственно  умеренной, интенсивной и полной степени проявленности относительно
неизмененных пород. Для расчета приращений содержаний меди, урана и тория определе-

Рис. 6.  Поведение урана в ходе фор-
мирования пропилитов (А), льбит-
карбонатных пропилитоидов (Б), аль-
бититов (В)
Степень замещения исходных пород:  I - слабая
(до 20% новообразований);  II - умеренная (20-
50%); III - интенсивная (50-80%); IV - полная
(более 80%).

Рис. 7.  Поведение урана в ходе фор-
мирования березитов и серицит-хло-
ритовых березитоидов
Степень замещения исходных пород: I - началь-
ная (до 5% новообразований от объема исход-
ной породы); II - слабая (5-20%); III - умеренная
(до 50%); IV- интенсивная (50-80%).



но среднее содержания металлов в неизменных (или слабоизмененных) породах смежных
зон данной РМФ, которое для урана составляет около 2,5 г/т.

На графике приращений содержаний урана для эпипород разной степени проявленно-
сти (рис. 6, 7) определены частные и общие коэффициенты привноса-выноса, составившие
для пропилитов - ZП = - 0,33 г/т, для альбит-карбонатных метасоматитов - ZАК = - 0,035 г/т,
для альбититов - ZА = + 0,69 г/т, для березитоидов – ZБ = + 0,62 г/т. Используя полученные
коэффициенты, рассчитано общее количество металла (Р, тыс. тонн), вынесенное из зоны
(в данном случае – зоны пропилитов) или привнесенное в зону (в случае положительного
значения Zп) по формуле: Р = Z х  х S х H, где  – средняя плотность пород данной метасо-
матической зоны, S - площадь и Н – глубина развития метасоматической зоны. В результате
расчетов количества перемещенного урана были рассчитаны для актинолитовых и хлори-
товых пропилитов (- 2202,75 тыс. тонн), для транзитных альбит-карбонатных пропилитои-
дов (- 57,75 тыс. тонн), для альбититов (+ 258,75 тыс. тонн), для березитоидных ассоциаций
(+ 461,25 тыс. тонн). Таким образом, сумма вынесенного металла (в данном случае – урана)
для зон пропилит-березитовой РМФ, характеризующихся отрицательными значениями ко-
эффициента привноса-выноса, составит – 2260,5 тыс. тонн, а сумма привнесенного урана
для зон с положительными значениями коэффициента привноса-выноса - 720 тыс. тонн.

В ходе дальнейших расчетов были выявлены закономерности перераспределения ура-
на в тектоно-метасоматических процессах формирования динамокластитов, тектоноблас-
титов и синтектонических метасоматитов бельского метаморфогенного комплекса, состав-
ляющего в тесной взаимосвязи с гидротермально-метасоматическими образованиями про-
пилит-березитовой РМФ общую сложную систему сопряженных тектонитов и метасомати-
тов и единую геохимическую структуру.

На графиках поведения урана и тория (рис. 8, 9) устойчивая тенденция к накоплению
урана обнаружилась в динамометаморфических породах, милонитах, бластомилонитах, бла-

Наиболее распространенные группы 
пород 

Количество 
проб в 

выборках 

U, 
г/т 

Th, 
г/т 

алевролиты и песчаники кубойской 
свиты 20 2,75 5,20 

вулканогенные и осадочные породы 
нырнинской свиты в целом 268 2,55 5,05 

туфы, туффиты, тефроиды, 
туфопесчаники нырнинской свиты 87 2,65 5,85 

гравелиты, туфогравелиты нырнинской 
свиты 21 2,80 6,15 

метабазальты нырнинского 
вулканического комплекса 112 2,43 3,20 

алевролиты и песчаники нырнинской 
свиты 48 2,54 7,60 

алевролиты и песчаники улусукской 
свиты 56 2,50 6,00 

долериты, габбродолериты 
сумультинского комплекса 164 2,30 2,90 

Среднее 508 2,47 4,48 
 

2. Содержания урана и тория в слабоизмененных (неизмененных)
наиболее распространенных породах Уйменского прогиба



стокатаклазитах и тектонических брекчиях (тектоно-метасоматических брекчиях), текто-
носланцах, гнейсо-сланцах, тогда как выносом урана характеризуются зоны фельдшпато-
литов межзонных блоков, где не отмечено существенное участие тектонических процес-
сов. В соответствие с этим процесс мобилизации и выноса урана из глубинных и приповер-
хностных кварц-полевошпатовых зон и привноса (концентрирования) его в тектонически
активных зонах был количественно оценен по вышеописанной методике, примененной для
выявления особенностей поведения урана и тория при формировании гидротермально-ме-
тасоматических образований пропилит-березитовой региональной метасоматической фор-
мации.

Коэффициенты привноса-выноса составили для фельдшпатолитовых зон: Zф = - 0,4 г/
т; для дислоцированных и перекристаллизованных пород тектонически активных зон при-
разломного смятия: Zт = +1,1 г/т.

Далее, как и для зон пропилит-березитовой РМФ, было рассчитано общее количество
урана (Р, тыс. тонн), перемещенного из ореольных фельдшпатолитовых зон в зоны прираз-
ломного смятия, дислокационного метаморфизма и формирования синтектонических ме-
тасоматитов. Средняя плотность пород этих зон по данным определения физических свойств
и по средним значениям плотности пород подобного состава составляет 2,6 г/см3. Глубина
формирования фельдшпатолитовых зон и зон динамометаморфизма, по литературным дан-
ным и применительно к площади Уйменского прогиба, при значительной мощности разре-
за дислоцированных вулканогенно-осадочных образований принята не менее 5 км.

Таким образом, общее количество урана, вынесенное из зон ореольной фельдшпато-
литизации при формировании бельского метаморфогенного комплекса, исходя из выше оп-

Рис. 8. Поведение урана при фор-
мировании  кварц-полевошпато-
вых метасоматитов по метабазаль-
там (А), туфогенным породам (Б),
песчаникам (В)
Степень замещения исходных пород: I - сла-
бая; II- умеренная; III- интенсивная; IV- пол-
ная.

Рис. 9. Поведение урана при динамомета-
морфической и тектоно-метасоматичес-
кой  переработке метабазальтов (А), ту-
фогенных пород (Б), песчаников (В)
Степень изменения исходных пород (I): II -
рассланцованные и катаклазированные породы;  III -
порфиритоиды, порфироиды, милониты; IV -
динамосланцы, псаммитовые гнейсы; V -
бластомилониты, полевошпатовые трахитоидные
тектоносланцы



ределенных параметров и с учетом площади и глубины развития данных пород, составило
1040 тыс. тонн. В то же время, суммарное количество урана, привнесенного в ядерные
зоны тектонической, динамометаморфической и тектоно-метасоматической перекристал-
лизации, составило +2750 тыс. тонн. Общее количество урана, вынесенное из ореольных
зон пропилитизации и фельдшпатизации при формировании сложной системы сопряжен-
ных метасоматитов Уйменского прогиба, в целом примерно составляет около 3300 тыс.
тонн, а общее количество урана, привнесенного в центральные (фоновые) зоны ядерного
концентрирования (тектониты, альбититы, березитоиды), можно принять равным 3500 тыс.
тонн.

Полученные данные позволяют утверждать, что процессы перераспределения урана
проходили при формировании единой сложной системы сопряженных по времени и в про-
странстве динамометаморфических, дислокационно-метасоматических и гидротермально-
метасоматических пород бельского комплекса, фельдшпатофировой (фельдшпатолитовой
III по Е.В. Плющеву с соавторами) и пропилит-березитовой (березит-альбититовой) фор-
маций. Тесная взаимосвязь всех данных вторичных образований (эпипород и метасомати-
тов) позволяют говорить о едином балансе вещества и, в частности, урана в процессе поли-
стадийного тектоно-бластического и метасоматического перерождения пород района.

Изучение геохимической структуры района позволяет дать положительную оценку пер-
спективности поисков уранового оруденения в пределах рассматриваемой площади, оце-
нить масштабы возможного оруденения и прогнозировать наличие новых рудных объектов
на северных, южных и юго-восточных флангах Сумультинской аномальной зоны. В резуль-
тате изучения зональной геохимической структуры измененных пород Уйменского прогиба
ранее было выявлено общее количество урана, перемещенного в процессе формирования
системы сопряженных тектонитов и метасоматитов. Полученные данные позволяют оце-
нить возможные (потенциальные) прогнозные ресурсы урана в рассматриваемом районе
Уйменского прогиба. Исходя из имеющего опыта оценки ресурсного потенциала районов,
по данным Е.В. Плющева с соавторами (Методика..., 1981; Плющев, Шатов, 1985), опреде-
лены возможные прогнозные ресурсы как в целом для Сумультинской площади (Уйменско-
го потенциально рудного района), так и для отдельных ее участков. Проведенные расчеты
показывают, что в соответствии с существующими в настоящее время промышленным кон-
дициям и градациям по размерам месторождений урана (Российский..., 2003; Уран..., 1997)
можно ожидать обнаружения мелких и средних месторождений (5-20 тыс. тонн) в Айрыкс-
кой и Тонгошско-Проездной аномальных зонах и крупного месторождения урана (более 20
тыс. тонн) – в Сумультинской аномальной зоне и в районе одноименного проявления.

Очевидно, что локализация конкретных проявлений и месторождений урана будет за-
висеть от целого ряда параметров распределения этого элемента в геохимической структу-
ре сопряженной системы метасоматитов и среды гидротермального минералообразования,
осуществляясь на благоприятных геохимических барьерах – в барьерных зонах и на их гра-
ницах с относительно резкой сменой термодинамических параметров и миграционной спо-
собности урана. На Сумультинской площади такими барьерными зонами накопления урана
в целом ряде случаев являются краевые части альбититовых и (или) фельдшпатитовых зон
трахитоидных тектоносланцев, непосредственно прилегающие к пропилитовым и фельд-
шапатолитовым зонам выноса и расположенные внутри зон крупных разломов, главным
образом Бельского, Тонгошского и Айрыкского.

Таким образом, поиски новых проявлений и месторождений урана в пределах Су-
мультинского рудного узла должны быть сосредоточены в участках действительного и по-
тенциального развития фельдшпатитовых (эйситовый и гумбеитовых) ассоциаций гидро-
термальных минералов, в вертикальном разрезе гидротермально-метасоматических обра-
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3. Критерии прогнозирования и поисков уранового оруденения



зований расположенных выше фельдшпатолитовых зон выноса и ниже березитовых (барь-
ерных) зон привноса, и в то же время локализованных на верхних уровнях крупных слабо
эродированных зон приразломного смятия. Наиболее перспективной в этом плане является
зона Бельско-Учальского взбросо-сдвига с широким развитием в ее пределах неэродиро-
ванных березитоидных эпипород и большим количеством интенсивно дислоцированных
пород внутризонных блоков с развитием фельшпатитов (альбититов и калишпатитов) и
полевошпатовых тектоносланцев.

Комплекс поисковых критериев уранового оруденения включает большое количество
различных региональных и локальных рудоконтролирущих факторов (табл. 3), при этом
главными являются структурно-тектонические и метасоматические факторы, основное вни-
мание на которых и обращено в данной работе. Тем не менее достаточно важным при ана-
лизе размещения уранового оруденения Горного Алтая является вывод о его приуроченно-
сти шовным сдвиговым зонам и формациям наложенного на комплексы пассивной окраи-
ны континентов девонского тылового (зоны тыловых рифтов) вулкано-плутонического по-
яса активной континентальной окраины. На юго-востоке Горного Алтая на более поздних
стадиях развития девонской Алтайской активной окраины к структурам тыловых рифтов
активной континентальной окраины возможно следует относить и Черногорский рудный
район, локализованный в девонском Аксайском прогибе с широким развитием субвулкани-
ческих образований риолитоидного состава и включающий ряд известных проявлений ура-
на.

Выводы

1. Геодинамическая позиция уранового оруденения Уйменского прогиба определяет-
ся его принадлежностью зоне тыловых рифтов девонской активной континентальной окра-
ины андийского типа, а геотектоническое положение района – принадлежностью трансре-
гиональной шовной сдвиговой зоне с развитием дуплексно-лозанжевой структуры, благо-
приятной для развития систем метасоматитов и измененных пород различной формацион-
ной принадлежности.

2. Структурно-тектонические условия локализации уранового оруденения Уйменско-
го прогиба определяются его принадлежностью зонам приразломного смятия крупных раз-
ломов сдвиговой и взбросо-сдвиговой кинематики с широким развитием динамометамор-
фических и дислокационно-метасоматических комплексов, в рассматриваемом случае – вы-
деляемого бельского комплекса динамометаморфитов, бластомилонитов, синтектоничес-
ких метасоматитов и гидротермально-метасоматических пород.

3. Условия формирования уранового оруденения определяются развитием сложной
системы гидротермально-метасоматических пород и синтектонических метасоматитов с
образованием единой геохимической структуры, отдельные зоны которой выполняет рудо-
мобилизующие, рудотранспортирующие и рудолокализующие функции с фиксацией руд-
ных концентраций урана на геохимических барьерах зональной метасоматической колон-
ки. При изучении геохимической структуры системы сопряженных метасоматитов выделе-
ны ореольные зоны выноса и центральные барьерные зоны привноса (ядерного концентри-
рования) урана.

4. Проведенные исследования позволяют установить комплекс региональных и ло-
кальных поисковых критериев и оценить объемы перемещенного в процессе метасоматоза
урана, а также масштабы возможного уранового оруденения центральной части Уйменско-
го прогиба, что позволяет предполагать наличие новых рудных объектов на северных и
южных флангах Сумультинской рудной зоны, а также в ряде других участков. Результаты
работ позволяют положительно оценить перспективность поисков урановорудных объек-



тов в пределах Сумультинской площади и расширения ресурсного минерально-сырьевого
потенциала Горного Алтая на урановое оруденение.
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