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АНАЛИЗ ГИПОТЕЗ ОБРАЗОВАНИЯ УРАНОВОРУДНЫХ 
ОБЪЕКТОВ ФОРМАЦИИ ЩЕЛОЧНЫХ НАТРИЕВЫХ МЕТАСОМАТИТОВ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ УКРАИНСКОГО ЩИТА

По поводу генезиса уранового оруденения в щелочных натриевых метасоматитах центральной части Украинского 

щита высказывались самые разнообразные гипотезы. Уровень современных знаний позволяет отказаться от 

большей части из них. Только гипотезы, исходящие из глубинной (мантийной) природы рудоформирующих 

растворов, способны объяснить главные особенности формирования щелочных натриевых метасоматитов и со-

пряженного с ними уранового оруденения.
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Вступление. Урановорудные объекты, сло жен-

ные породами, относящимися к формации ще-

лочных натриевых метасоматитов (щнм), со-

средоточены в центральной части Украинско-

го щита (УЩ) на территории протяженностью 

с запада на восток в 250 км и с севера на юг 

150 км. Это фрагмент Центральноукраинской 

субширотной мегазоны активизации, просле-

живающейся через всю площадь УЩ и конт-

ролирующей не только урановые, но и ред ко-

металльные, редкоземельные и золото руд ные 

месторождения [7]. Большая часть области рас-

пространения формации щнм приходится на 

площадь Ингульского мегаблока (РR2) и толь-

ко самая западная, наименее изученная часть 

последней, приурочена к Ро син ско-Ти кич ско-

му мегаблоку (РR2).

В пределах Ингульского мегаблока известны 

Кременчугско-Криворожский и Центрально-

украинский (Кировоградский) урановорудные 

районы. Кременчугско-Криворожский руд ный 

ра йон прослеживается вдоль одноименного 

глубинного разлома, отделяющего Ингульский 

мегаблок (РR2) на западе от Среднеднепров-

ского (АR3) на востоке. Центральноукраин-

ский рудный район, тяготеющий к срединной 

части Ингульского мегаблока, представлен Ки-

ровоградским, Новоконстантиновским руд ны-

ми узлами и Ватутинским рудным полем. Все 

они контролируются субмеридиональными 

глубинными разломами.

В пределах Росинско-Тикичского мегабло-

ка объекты, относящиеся к формации щнм, 

про слеживаются вдоль субмеридионального 

Таль  новско-Мироновского глубинного разло-

ма. Здесь известно одно рудопроявление, не-

сколько проявлений урановой минерализа-

ции и большое количество радиометрических 

аномалий.

Ореолы щнм Центральноукраинского рай-

она часто обладают зональным строением. 

Стержневые части колонок сложены альбити-

тами, промежуточные — двуполевошпатовыми 

метасоматитами ("сиенитами"), внешние — 

сла боизмененными диафторированными по-

родами [15, с. 451—453].

Промышленное урановое оруденение при-

урочено всегда к альбититам. Поэтому в гео-

логической литературе описываемая форма-

ция щнм часто фигурирует под названием 

альбититовой или уран-альбититовой и т. д. 

[8, 16, 26].
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Изотопный возраст уранового оруденения 

формации щнм составляет 1840—1800 млн лет 

[8, 16, 41].

Метаморфические породы Центральноукра-

инского района представлены разнооб раз ны-

ми гнейсами и сланцами ингуло-ингулецкой 

серии РR1—2 (2670—2300 млн лет) [9, 16, 41]. В 

пределах района широко проявлены процессы 

ультраметаморфогенного гранитообразования 

и магматизма, приведшие к образованию гра-

нитоидов кировоградского, новоукраинского 

и корсунь-новомиргородского комплексов, 

изотопный возраст которых составляет, соот-

ветственно, 2065—2025, 2038—2025 и 1725—

1720 млн лет [41].

Обзор основных гипотез. Все исследователи, 

изучавшие урановорудные объекты, сложен-

ные породами, относящимися к формации 

щнм, признавали их гидротермальную приро-

ду [8, 16]. Но по поводу источника рудофор-

мирующих растворов, так же как и источника 

связанного с ними урана, предлагались самые 

разнообразные гипотезы: метаморфическая (I), 

ультраметаморфическая (II), магматическая (III), 

латераль-секреционная (IV), дальней (глу бин-

ной) мобилизации (V) и мантийная (VI).

I. Гипотеза о связи ураноносных щнм с про-

цессом регионального метаморфизма наибо-

лее ранняя. Эта точка зрения разрабатывалась 

применительно к урановорудным объектам 

Кри ворожско-Кременчугского района [1, 3, 8, 

9, 16, 35]. Предполагалось, что источником 

воды были метаморфизуемые породы, в пер-

вую оче редь криворожской серии, с которы-

ми связаны многочисленные проявления и 

месторождения урана в конгломератах. Вода, 

ос вобождавшаяся в ходе регионального мета-

морфизма, экстрагировала уран из метамор-

фи зуемых пород. Наиболее последо ва тель ны-

ми сторонниками этой гипотезы были пред-

стави тели украинской школы геологов под 

ру ко водством академика Я.Н. Белевцева [3, 

8, 9, 16].

По мере изучения Криворожского района 

стало очевидным, что между региональным 

метаморфизмом и процессом щелочного ме-

тасоматоза с сопряженным урановым оруде-

нением существует возрастной перерыв, со-

ставляющий не менее 230—250 млн лет [2].

В последующие годы был открыт Централь-

ноукраинский урановорудный район, в кото-

ром процесс щелочного метасоматоза отделен 

от регионального метаморфизма этапом па-

леопротерозойского гранитообразования. По-

следний привел к возникновению новоукра-

инского и кировоградского гранитных комп-

лексов, на продукты которых повсеместно 

накладываются щелочные метасоматиты с со-

провождающим их урановым оруденением. 

Ста ло очевидным, что в Центральноукраин-

ском районе рассматривать региональный ме-

тамор физм в качестве рудогенерирующего 

про цесса нецелесообразно. Хотя некоторые 

сторонни ки опи сы ва емой гипотезы продол жа-

ли считать мета мор фогенными даже место-

рожде ния Ки ро во град ско-Бобринецкой зоны, 

входящей в состав Кировоградского рудного 

узла [16, с. 521].

II. В более поздний период урановорудные 

объекты Центральноукраинского района ста-

ли относить к ультраметаморфическому типу 

[8, 12—14, 20, 21, 30]. Наиболее после до ва-

тельным сторонником этой точки зрения был 

А.Н. Комаров, считавший, что рудоформиру-

ющий процесс обусловлен развитием ку поль-

ных структур, в центральных частях которых 

образуются автохтонные или параавтохтонные 

гранитные массивы кировоградского и ново-

украинского комплексов [8, 21]. В ходе эво-

люции указанных массивов происходит их 

крис таллизация с "последующим поступлени-

ем растворов с рудной нагрузкой в зоны тре-

щиноватости и катаклаза с формированием ще-

лочных метасоматитов и урановой минерали-

зации" [8, с. 77].

Я.Н. Белевцев считал, что щелочные ме та-

соматиты — это продукты гранитизации уран-

содержащих пород, но мобилизуются постуль-

траметаморфическими растворами из грани-

тов, а не привносятся из подкоровых глубин 

[5, 9]. При этом не исключается участие юве-

нильных растворов. 

Другие сторонники ультраметаморфической 

гипотезы полагали, что растворы, формирую-

щие ураноносные натриевые метасоматиты, 

генетически связаны со становлением киро-

воградских гранитов, в том числе конкретных 

гранитных массивов [20, 30] или гипотетичес-

ких расплавных масс гранитоидного состава 

на глубине 1—10 км [12].

В рамках рассматриваемой гипотезы была 

высказана еще одна точка зрения, согласно ко-

торой натрий выносится из гранитизируемого 

субстрата в процессе калиевой гранитизации 

[13, 14]. Но при сопоставлении химического 

состава ингуло-ингулецких гнейсов и кирово-
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градских гранитов количество натрия не убы-

вает, а наоборот, возрастает. То есть натриевые 

растворы в ходе рассматриваемого процесса 

образоваться не могли. Известно, что натрий 

и калий при гранитизации не являются эле мен-

тами-антагонистами и привносятся сов местно 

[28, с. 270].

Метаморфическая и ультраметаморфичес-

кая гипотезы неоднократно критиковались в 

геологической литературе [2, 29, 40]. При этом 

обращалось внимание на два необъяснимых 

факта: 1) необязательное (неповсеместное) со-

провождение региональных процессов ура но-

носными щелочными метасоматитами; 2) зна-

чительный (сотни млн лет) возрастной пе ре-

рыв между ними. 

Перерыв в ряду гранитоиды — ураноносные 

щелочные метасоматиты характерен для всего 

Центральноукраинского района и особенно 

отчетливо проявляется в пределах Новокон-

стантиновского рудного узла. Все промыш-

лен ные объекты последнего (Новоконстанти-

новское, Партизанское, Апрельское, Докуча-

евское и др.) залегают в северо-западной части 

Новоукраинского гранитного массива. Как от-

мечалось выше, изотопный возраст новоукра-

инских гранитов составляет 2038—2025 млн 

лет [41]. Изотопный возраст уранинита из 

альбититов Партизанского месторождения — 

1800—1820 млн лет [8], Новоконстантинов-

ского — 1810 [41]. То есть между гранитами и 

урановым оруденением документируется вре-

менной перерыв продолжительностью не ме-

нее 200 млн лет. 

В описываемом районе к этому же возраст-

ному промежутку приурочено внедрение даек 

лампрофиров и диабазов. Последние отчетли-

во пересекают новоукраинские граниты, но 

вблизи от ореолов щелочных метасоматитов 

интенсивно изменяются вплоть до образования 

по ним аподиабазовых альбититов, иногда со-

провождающихся забалансовым урано вым ору-

денением [18, 27].

Таким образом, новоукраинские граниты и 

формация щнм с сопровождающим ее ура но-

вым оруденением разделены не только двух-

сотмиллионным временным перерывом, но и 

этапом внедрения даек диабазов. 

III. В 80-е гг. прошлого столетия появилась 

гипотеза о связи щнм и уранового оруденения 

с Корсунь-Новомиргородским плутоном гра-

нитов рапакиви и основных пород. Впервые 

эту точку зрения высказал в 1982 г. А.В. Кузь-

мин (отчетные данные). Много позже к этой 

же идее вернулись Е.Б. Глевасский и О.А. Кра-

мар, обратившие внимание на частичное сов-

падение изотопного возраста уранового ору-

денения с датировкой самых ранних магмати-

тов плутона [10].

По данным более поздних определений, вре-

мя образования ассоциации пород Кор сунь-

Новомиргородского плутона и натриевых ме-

тасоматитов составляет, соответственно, 1750—

 1720 и 1840—1800 млн лет [41]. То есть внед-

 рение упомянутого плутона произошло после 

образования формации щнм. Справедливость 

сказанного подтверждают следующие геоло-

гические факты.

Во-первых, в южной части плутона на тра-

версе субмеридиональных структур Новокон-

стантиновского месторождения было установ-

лено, что щнм обрываются в экзоконтакте 

плутона, не проникая вглубь последнего. Из-

менения в гранитах рапакиви имеют место, но 

они ограничиваются новообразованием ка ли-

е вого полевого шпата, альбита, хлорита, эпи-

дота, гидробиотита. Описываемые породы об-

ладают несколькими признаками, отличаю-

щими их от щнм: в них отсутствует метасома-

тическая зональность; в составе темноцветных 

минералов не встречаются рибекит и эгирин; 

в составе метасоматитов никогда не образу-

ются альбититы; рудные минералы — пирит и 

пирротин, а не магнетит, гематит, характерные 

для альбититов и "сиенитов"; радиоактивность 

корсунь-новомиргородских метасоматитов фо-

но вая, геохимическая специализация редко-

металльная.

Вероятнее всего, что щнм и метасоматичес-

ки измененные породы плутона имеют раз-

ную формационную принадлежность, на что 

в свое время указывала Л.Я. Шмураева [40].

Во-вторых, процесс ороговикования, проя-

вившийся в южном и юго-западном экзо кон-

тактах Корсунь-Новомиргородского плутона, 

накладывается не только на вмещающие гра-

ниты и гнейсы, но и на щелочные натриевые 

метасоматиты [38, 39]. В результате чего здесь 

альбититы подвергаются процессу перекрис-

таллизации, приобретая призматически-зер-

нис тую, гранобластовую, мостовую структуру. 

Причем по химическому составу такие аль-

бититы не отличаются от обычных "метасома-

тических" разностей [17]. 

С самого начала своего существования опи-

сываемая гипотеза имела "географическое" ог-
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раничение, поскольку с Корсунь-Новомир го-

родским плутоном пространственно сближены 

только урановорудные объекты Центральноук-

раинского района. Но в случае с Кривым Ро-

гом такая близость отсутствует. Также как от-

сутствует она и для Тальновско-Мироновского 

разлома. Расстояние от указанных объектов 

до Корсунь-Новомиргородского плутона до-

стигает 90—100 км.

IV. Латераль-секреционная гипотеза разра-

батывалась В.Г. Кушевым применительно к 

объектам Криворожья [24, 25]. Позже такая 

же попытка была предпринята Ю.А. Борщев-

ским для объяснения генезиса Новоконстан-

тиновского месторожения [6]. По мнению обо-

их авторов, образование щелочных метасома-

титов и связанных с ними урановых руд 

обус ловлено циркуляцией в зонах разломов ме-

теорных вод, извлекающих уран из вмещаю-

щих пород.

Близкой точки зрения на генезис ура но нос-

ных альбититов Центральноукраинского рай-

она придерживался В.Е. Кудрявцев [23]. По 

его мнению, образование альбититов связано 

с трещинными, поверхностными и грун товы-

ми водами. Последние обогащены ураном и 

же лезом. "Химическое взаимодействие этих су-

щественно различающихся по составу и свой-

ствам вод в дренажных трещинах и около-

трещинных пространствах должно было при-

водить к возникновению новых минеральных 

парагенезисов".

Ни одна из перечисленных точек зрения не 

может объяснить ни источник урана, натрия 

и СО2, ни геохимическую специализацию фор-

мации щнм. Сказанное особенно касается Но-

воконстантиновского рудного узла, все про-

мыш ленные объекты которого залегают в 

гранат-биотитовых гранитах Новоукраинско-

го массива. По содержанию урана (среднее 

1,32 г/т) новоукраинские граниты занимают 

одно из последних мест среди аналогичных 

пород Ингульского блока [5].

Еще одна особенность описываемого мас-

сива состоит в полном отсутствии включений 

карбонатных пород (известковых скарнов, из-

вестняков и др.). То есть экстракция урана и 

углекислоты из вмещающих гранитов Ново-

украинского массива представляется малове-

роятной. 

Рассматриваемая гипотеза за последние де-

сятилетия растеряла значительную часть сво-

их сторонников. Хотя время от времени в пе-

чати и сегодня появляются публикации, при-

знающие в качестве источника рудного ве-

щества, в том числе урана, вмещающие гней -

совые толщи ингуло-ингулецкой серии [37].

V. Согласно гипотезе дальней (глубинной) 

мобилизации, формирование урановорудных 

объектов, связанных с щнм, происходит в те-

чение нескольких этапов, разорванных во вре-

мени. Самый ранний их них приводит к об-

разованию пород, специализированных на уран. 

По мнению одних исследователей, это могли 

быть глубинные гранитные очаги, граниты в 

которых обогащены ураном [29, с. 257, 265]. 

Другая группа специалистов считает таковыми 

слабо метасоматически измененные диафто-

рированные гранитоиды и тектониты в зоне 

дислокационного метаморфизма, в которых 

уран претерпел процесс перераспределения и 

приобрел при этом миграционно способную 

форму [33, 34, 36].

В ходе более позднего этапа из подготов-

ленного таким образом субстрата уран извле-

кался глубинными (подкоровыми) флюидами, 

содержащими углекислоту, натрий, калий, фос-

фор, цирконий, скандий, редкоземельные эле-

менты [29, с. 240]. Радиоактивные элементы в 

них отсутствовали или находились в ничтож-

но малых количествах. Предполагается также, 

что выщелачивание урана происходит всегда 

ниже уровня формирования самих рудных 

объектов [29, 36].

Гипотеза мобилизации урана из радиогео-

химически специализированных пород — ос-

новная на сегодняшний день для объяснения 

генезиса не только урановых месторождений 

формации щнм, но и урановорудных объектов 

других формационных типов [11, 26]. Меха-

низм формирования последних принимается 

близким к изложенному выше. По данным 

[26], указанный механизм включает три про-

цесса: 1) рудоподготовительный — образова-

ние центров полихронной гранитизации, со-

провождающейся привносом огромных масс 

урана и тория; 2) активизационный — перерас-

пределение рудных концентраций урана и 

рост доли миграционно способных форм по-

следнего; 3) рудоформирующий — взаимодей-

ствие восходящих термальных растворов с ра-

диогеохимически специализированными вме-

щающими породами.

VI. Гипотеза мантийного источника раство-

ров и рудного вещества появилась в середине 

80-х гг. прошлого столетия и с тех пор поддер-
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живается многими исследователями [19, 22, 

31, 32, 40]. Наиболее детально разработана 

В.А. Крупенниковым, предложившим в каче-

стве доказательства подкорового источника 

рас творов следующие факты: огромную про-

тяженность ореолов ураноносных метасома-

титов; приуроченность их к зонам глубинных 

разломов подкорового заложения; выдер жан-

ный характер геохимической специализации 

натриевых метасоматитов (U, Th, Zr, P, V, Ti, 

Be, РЗЭ) независимо от вмещающих пород и 

степени их метаморфизма, а также типа стро-

ения и мощности земной коры; существенно 

восстановительный характер альбитизирующих 

растворов, содержащих водород и уг ле водо-

роды; глубинный источник углерода и серы; 

отсутствие у альбитизирующих растворов фи-

зико-химической эволюции (кис лотно-ще лоч-

ной дифференциации), свой ст венной пост маг-

матическим растворам [22, с. 63—65].

Мантийная гипотеза была подвергнута кри-

тике Б.Л. Рыбаловым и Б.И. Омельяненко [29, 

с. 22, 238]. Основную трудность в ее обосно-

вании названные авторы видят в малой веро-

ятности проникновения флюидов из мантии в 

земную кору. Но этими же исследователями в 

случае гипотезы дальней (глубинной) мобили-

зации признается не только существование 

ман тийных флюидов, но и возможность их про -

никновения в земную кору с активной эк-

стракцией урана из предварительно подго тов-

ленных коровых пород [29, с. 240]. Причем 

состав выщелачивающих флюидов принципи-

ально не отличается от мантийного варианта, 

предложенного В.А. Крупенниковым. По э то-

му возражения, приведенные выше, нельзя счи-

тать достаточно обоснованными. Если это так, 

то гипотеза мантийного источника флюидов, 

формирующих щелочные метасоматиты, и со-

пряженного с ними уранового оруденения име-

ет право на существование.

Недавние исследования альбититов Докуча-

евского месторождения подтвердили глубин-

ную (мантийную) природу альбитизирующих 

растворов и одновременный перенос ими ура-

на, натрия, стронция [31]. Основанием для 

этого вывода послужили результаты изучения 

Rb-Sr изотопных систем в ряду гранит — аль-

битит и высокие значения парных коэф фи-

циентов корреляции между содержанием ура-

на в породе и породообразующем альбите, а 

также содержанием урана и значениями отно-

шения 86Sr/87Sr в апатитах и альбитах.

Выводы. 1. Все исследователи, изучавшие ура-

новорудные объекты, сложенные породами, от-

носящимися к формации щнм, признавали их 

гидротермальную природу. Но по поводу ис-

точника связанного с ними урана пред ла-

гались самые разнообразные гипотезы: мета-

морфическая, ультраметаморфическая, маг ма-

тическая, латераль-секреционная, дальней (глу-

 бинной) мобилизации и мантийная. Уровень 

современных знаний позволяет отказаться от 

большей части из них.

2. Только две гипотезы: дальней (глубинной) 

мобилизации и мантийная, исходящие из под-

коровой природы рудоформирующих раство-

ров, способны объяснить структурную приу-

роченность, геохимическую, в том числе ура-

новую, специализацию пород формации щнм, 

а также ее полную независимость от регио-

нальных процессов, состава вмещающих по-

род, типов земной коры и т. д.

3. Гипотеза дальней (глубинной) мобилиза-

ции признает коровую природу урана, кото-

рый экстрагируется глубинными флюидами из 

радиогеохимически подготовленного субстра-

та. Мантийная гипотеза исходит из представ-

лений об едином глубинном источнике как 

флюидов, формирующих щелочные мета со ма-

титы, так и сопряженного с ними уранового 

оруденения. 
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ОГЛЯД ГІПОТЕЗ УТВОРЕННЯ 

УРАНОВОРУДНИХ ОБ’ЄКТІВ 

ФОРМАЦІЇ ЛУЖНИХ НАТРІЄВИХ 

МЕТАСОМАТИТІВ ЦЕНТРАЛЬНОЇ 

ЧАСТИНИ УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА

З приводу генезису уранового зруденіння в лужних 

метасоматитах центральної частини Українського щи-

та висловлювалися найрізноманітніші гіпотези. Рі-

вень сучасних знань дозволяє відмовитись від біль-

шості з них. Лише гіпотези, які виходять з глибинної 

(мантійної) природи рудоформівних розчинів, здатні 

пояснити головні особливості формації лужних натрі-

євих метасоматитів та пов’язаного з нею уранового 

зруденіння.

Ключові слова: уран, лужні метасоматити, альбітити, 

генезис, Інгульський мегаблок.

B.N. Ivanov
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Postal box 3, 55200, Pervomaysk, 

Mykolaiv region, Ukraine 

E-mail: ivanovarf@rambler.ru

THE REVIEW OF HYPOTHESES 

OF FORMATION OF ALKALINE SODIC 

METASOMATITES AND ASSOCIATED 

URANIUM MINERALIZATION 

OF THE CENTRAL PART 

OF THE UKRAINIAN SHIELD

Different hypotheses on genesis of uranium mineralization 

in alkaline metasomatites of the central part of the Uk-

rainian Shield were suggested. But the present level of 

knowledge allows us to deny most of them. Only hypo-

theses which are based on the idea of deep (mantle) nature 

of ore-bearing solutions are capable to explain the main 

features of formation of alkaline sodic metasomatites and 

associated uranium mineralization.

Keywords: uranium, alkaline metasomatites, albitites, ge-

ne sis, Іngul megablock.
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