
88

УДК 553.495:550.83 

А. А. Калашник, д-р геол. наук, профессор (Кировоградская лётная академия  
Национального авиационного университета)

ПРИЧИНЫ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СВЯЗИ  
И МОНОМЕТАЛЛЬНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ  

ПРОМЫШЛЕННЫХ ЗОЛОТОГО И УРАНОВОГО  
ОРУДЕНЕНИЙ В КИРОВОГРАДСКОМ РУДНОМ РАЙОНЕ 

УКРАИНСКОГО ЩИТА

Представлены результаты проведенных исследований новых закономерностей раз-
мещения промышленных монометалльных месторождений урана в карбонатно-натрие-
вых метасоматитах и месторождений золота Кировоградского рудного района в тес-
ной связи с особенностями глубинного строения литосферы и ее составных частей на 
основе использования модели первичного концентрирования рудогенных компонентов в 
астеносфере. Рассмотрена специфика связи уран-золото в карбонатно-натриевых мета-
соматитах.

Ключевые слова: промышленные месторождения урана, промышленные месторожде-
ния золота, монометалльное оруденение, мантийные рудогенные компоненты,  мантий-
ные флюиды.

ISSN 1682-3591. Збірник наукових праць УкрДГРІ. № 3/2015 © А. А. Калашник, 2015

Общая постановка проблемы и связь  
с практическими заданиями

Анализ связи особенностей строения 
литосферы и астеносферы Украинского 
щита (УЩ) и закономерностей формиро-
вания промышленных эндогенных место-
рождений урана на базе идеи масштабно-
го инициального концентрирования ура-
на на определенных глубинных уровнях 
астеносферы (по Ф. А. Летникову [8]) 
путем мантийной сепарации урана при 
определенных термобароградиентных 
условиях (по И. И. Абрамовичу [1]) по-
зволил нам определить глубинные факто-
ры формирования эндогенного промыш-
ленного уранового оруденения на УЩ и 
разработать принципиально новую техно-
логию прогнозирования промышленных, 
в первую очередь крупных эндогенных 
месторождений урана [3]. Это дало воз-
можность выполнить обоснованные про-
гнозные оценки потенциальной уранору-
допродуктивности сегментов литосферы 

УЩ и значительно минимизировать пло-
щади для дальнейших поисковых работ с 
целью наращивания промышленного по-
тенциала минерально-сырьевой базы ура-
на Украины.

В процессе исследования нами также 
установлены глубинные факторы форми-
рования крупных месторождений уран-по-
лиметалльного парагенезиса (U-V-TR-Sc) 
в карбонатно-натриевых метасоматитах 
УЩ [4]. К ним отнесены: 1) петрологиче-
ские условия масштабной мантийной сепа-
рации различных по металлогенической 
специализации рудогенных компонентов, 
которые создавались в краевой  части 
литосферного сегмента высокой степени 
зрелости Ингульского мегаблока на гра-
нице со Среднеприднепровским; 2) сход-
ство геохимической реакции U, V, TR, Sc 
на создававшиеся в астеносфере градиен-
ты давления и температур, что привело к 
их наиболее значительной комплексной 
концентрации в сформировавшейся глу-
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бинной астеносферной ловушке и обе-
спечило совместный перенос в составе 
мантийных флюидов к верхним горизон-
там земной коры по Криворожско-Кре-
менчугскому разлому транслитосферного 
проникновения; 3) сходство геохимиче-
ской реакции U, V, TR, Sс, необходимой 
для осаждения на геохимических барье-
рах верхних структурных горизонтов зем-
ной коры, что обеспечило их совместное 
массовое рудоотложение вследствие экс-
плозивного гидрогазоразрыва. 

В мире открыт целый ряд комплекс-
ных месторождений с промышленными 
содержаниями урана и золота, самыми 
известными из которых являются Витва-
терсранд (золото-урановое в древних кон-
гломератах), Олимпик-Дам (золото-уран-
медное), Джабилука (золото-урановое, 
одно из крупнейших в мире). 

Для Кировоградского рудного района 
характерна пространственная сопряжен-
ность в региональных тектонометасо-
матических структурах протерозойских 
золоторудных объектов с более молоды-
ми протерозойскими промышленными 
месторождениями урана, а также про-
явлениями кимберлитового магматизма 
(рис. 1).

Базой эффективных прогнозно-поис-
ковых моделей промышленного оруде-
нения любой металлогенической специ-
ализации является исследование условий 
формирования месторождений, начиная 
от выявления первичных источников 
рудогенных компонентов и условий их 
концентрирования на стадии рудоподго-
товки (по И. И. Абрамовичу [1]), а также 
специфики формирования крупных рудо-
концентраций на финальной стадии рудо-
отложения. Выделенные нами глубинные 
факторы формирования крупных по запа-
сам промышленных монометалльных ме-
сторождений урана и крупных U-V-TR-Sc 
месторождений в карбонатно-натриевых 
метасоматитах на УЩ указывают на од-
нозначную связь формирования крупного 
уранового и уран-полиметалльного ору-
денения с физическими характеристика-
ми состояния недр на уровне астеносферы 

Ингульского мегаблока высокой степени 
зрелости. Проблемы формирования про-
мышленного золотого оруденения тесно 
связаны с геохимическими особенностя-
ми золота и особенностями его миграции 
и концентрирования в природных услови-
ях. Данная статья является первым эта-
пом изучения особенностей связи уран-
золото в Кировоградском рудном районе, 
исследования причин разделения золота и 
урана при формировании промышленных 
концентраций и влияния глубинного стро-
ения Украинского щита на формирование 
промышленных месторождений золота.

Обзор публикаций и нерешенные части 
общей проблемы

Промышленные золоторудные ме-
сторождения Кировоградского урано-
во-золоторудного района (Юрьевское, 
Клинцовское) монометалльные, средние 
по запасам и сопряжены в пространстве 
с промышленными месторождениями 
урана в карбонатно-натриевых метасо-
матитах (рис. 1, 2), которые также явля-
ются монометалльными, но преимуще-
ственно с крупными запасами. Это ярко 
проявлено для сближенных Юрьевского 
месторождения золота и Юрьевского ме-
сторождения урана. Отметим, что иная 
ситуация характерна для Червоношахтар-
ского рудопроявления золота, вскрытого 
в зоне брекчирования среди мигматизи-
рованных пород железисто-кремнисто-
сланцевой формации в Западно-Ингу-
лецкой тектонической зоне Ингульского 
мегаблока УЩ. В ассоциации с золотом 
в рудных концентрациях выявлены медь, 
серебро, кобальт, молибден. Урановое 
оруденение на ряде месторождений в Ки-
ровоградском рудном районе прослежено 
на глубину 1 000–1 550 м (Северинское, 
Докучаевское, Новоконстантиновское). 
Определено [14], что источником рудо-
генных компонентов при формировании 
промышленных месторождений урана в 
карбонатно-натриевых метасоматитах 
Кировоградского рудного района являет-
ся мантия. Золотое оруденение на Юрьев-
ском месторождении золота прослежено 
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Рис. 1. Схема корреляционной связи проявлений ультраосновного щелочного магматизма, 
эндогенных урановорудных и золоторудных объектов центральной части Ингульского ме-
габлока, совмещенная со схемой гравитационного поля и элементами интерпретации сей-
смических исследований:
1 – изолинии поля силы тяжести: а – отрицательные, б – нулевые, в – положительные; 2 – сейсми-
ческие профили ГСЗ, геотраверсы; 3 – изогипсы поверхности раздела Мохо; 4 – проекции на ли-
нии профилей опущенных участков поверхности рельефа Мохо; 5 – разрывные нарушения, вдоль 
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бурением до глубины 1 000 м, на Клинцов-
ском месторождении золота – до глубины 
530 м.

При рассмотрении генезиса золото-
рудных месторождений наиболее дискус-
сионным остается вопрос об источнике 
металла. Природа источника рудогенных 
компонентов при формировании Клин-
цовского и Юрьевского месторождений 
также является предметом дискуссий. 
В ряде публикаций отображены представ-
ления различных исследователей [10, 11, 
18] о возможных механизмах золоторуд-
ного процесса Кировоградского рудного 
района. По мнению Г. М. Яценко и кол-
лег, Клинцовское месторождение золота, 
локализованное в зоне Кировоградского 
разлома, также связано с мантийными 
источниками рудогенных компонентов, 
раскрытыми этим разломом [11]. Про-
никновению рудоносных флюидов (или 
флюидизатов) при формировании Юрьев-
ского месторождения золота также спо-
собствовали тектонические структуры, в 
которых происходила метасоматическая 
и гидротермальная переработка вмеща-
ющих.

В последние годы развиваются пред-
ставления о значительной роли верхней 
мантии в поставке рудных компонентов 
различной металлогенической специали-
зации в составе мантийных флюидов при 
формировании месторождений [1]. От-
мечено, что золото оказывается в виде 
незначительной примеси в рудах разно-
образного состава. Золото характеризу-
ется высокой подвижностью в мантии и на 

всех стадиях рудообразующего процесса 
[1]. Свидетельством высокой подвижно-
сти золота в мантии, по мнению А. Ф. Ко-
робейникова, являются резкие вариации 
его содержания в магматических породах, 
возникших под влиянием мантийного ме-
тасоматоза [6]. Преимущественная связь 
месторождений золота с гранитоидами 
свидетельствует о концентрировании это-
го металла в астеносфере при значитель-
ной водонасыщенности и окисленности 
мантии, т. е. при высоких содержаниях во 
флюиде Н2О и СО2 [1]. Нестабильность 
геолого-геохимических парагенезисов 
золота, по мнению И. И. Абрамовича, 
определяется его особенностью – чрез-
вычайно высоким коэффициентом рас-
пределения между флюидом и расплавом, 
который в зависимости от состава флюи-
да, его температуры и давления несколь-
ко меняется, но для условий, близких к 
мантийным, стабильно остается высоким 
[1]. По результатам исследований разных 
авторов установлена единая тенденция в 
поведении золота – его переход во флюид 
существенно увеличивается при возраста-
нии давления [1, 6].

По мнению А. Ф. Коробейникова, вну-
тримантийные процессы преобразования 
глубинного вещества сопровождались 
перераспределением и выносом благо-
родных металлов до 50 % от общего их 
количества в исходных породах мантии. 
Это обеспечивало возникновение метал-
лоносных магмо-термофлюидодинами-
ческих глубинных систем в мантии [6]. 
Экспериментальное изучение миграции 

которых зафиксированы вертикальные смещения поверхности К2; 6 – проекция на линию профи-
ля борта мантийного прогиба; 7 – области развития щелочных метасоматитов; 8 – месторождения 
урана в карбонатно-натриевых метасоматитах; 9 – рудопроявления урана; 10 – месторождения 
золота; 11 – рудопроявления золота; 12 – дайки кимберлитов палеопротерозойского возрас-
та; 13 – находки обломков автолитовых ксенотуфобрекчий кимберлита; 14 – контуры отрица-
тельных гравианомалий, контролирующих эксплозивные структуры мел-палеогенового этапа 
тектонической активизации; 15 – дайки субщелочных пикритоидов (калиевая ветвь); 16 – места 
находок кимберлитовых алмазов; 17 – контуры Субботско-Мошоринской зоны разломов 
На вставке А: Структурная схема размещения объектов промышленного эндогенного уранового 
оруденения Кировоградской урановорудной металлогенической области, совмещенная с 3D схе-
мой глубины залегания поверхности М (схема поверхности М по Ю. И. Федоришину [16]): 
1 – месторождения урана в карбонатно-натриевых метасоматитах, 2 – месторождения золота, 
3 – положение границы Субботско-Мошоринской разломной зоны
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золота в растворах и исследование его 
флюидных включений показывают боль-
шое разнообразие форм его переноса 
при преимущественной миграции в виде 
хлоридных соединений [1], что сближает 
золото и уран по геохимическим особен-
ностям его миграции. Анализ специфики 
связи золото-уран в карбонатно-натрие-

вых метасоматитах крупных по запасам 
месторождений урана Кировоградско-
го рудного района может позволить нам 
выявить условия, в том числе глубинные 
факторы, при которых возможна крупная 
совместная концентрация этих элемен-
тов или их раздельное пространственно 
сближенное рудоконцентрирование, как 

Рис. 2. Схема расположения промышленных месторождений урана и золота Ингульского 
мегаблока Украинского щита:
1 – граниты рапакиви и основные породы Корсунь-Новомиргородского плутона (корсунь-ново-
миргородский комплекс PR2); 2 – гранитоиды Новоукраинского массива (новоукраинский комп-
лекс PR1); 3 – граниты и мигматиты кировоградского комплекса (PR1); 4 – Братский синкли-
норий; 5 – Ингулецкий синклинорий; 6 – Западно-Ингулецкая полоса; 7 – Днестровско-Бугский 
мегаблок (архейский гранулитовый комплекс); 8 – Среднеприднепровский мегаблок (архейский 
гранит-зеленокаменный пояс); 9 – оси разломов; 10 – месторождения урана: а – в среднетемпера-
турных карбонатно-натриевых метасоматитах, б – в высокотемпературных кремний-калиевых 
метасоматитах; 11 – месторождения золота: 1 – Клинцовское, 2 – Юрьевское; 12 – урановорудные 
районы УЩ: 1 – Кировоградский, 2 – Криворожский, 3 – Алексеевско-Лысогорский
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это проявлено в восточном обрамлении 
Новоукраинского массива Ингульского 
мегаблока.

Цель статьи
Выявление специфики связи уран-зо-

лото в карбонатно-натриевых метасома-
титах промышленных месторождений 
урана Кировоградского урановорудного 
района УЩ и причин пространственной 
сопряженности и разобщенности фор-
мирования промышленных золотого и 
уранового оруденений в Кировоградском 
рудном районе УЩ.

Методика исследований
Для решения поставленных задач ис-

пользовался анализ результатов комплек-
са геофизических, радиогеохимических, 
геохимических, минералого-петрографи-
ческих исследований и структурно-геоло-
гические методы исследований. 

Связь уран-золото в урановорудных кар-
бонатно-натриевых метасоматитах Киро-

воградского рудного района
В настоящее время достаточно распро-

страненными являются представления о 
ведущем значении при формировании до-
кембрийских месторождений золота УЩ 
первично обогащенных металлом вмеща-
ющих пород. Особенно широко эти взгля-
ды были развиты применительно к ме-
сторождениям золота в зеленокаменных 
поясах архея, а также к стратиформным 
месторождениям палеопротерозоя.

Результаты изучения золотоносно-
сти пород восточного экзоконтакта Но-
воукраинского массива, вмещающих 
золоторудные объекты, указывают на 
сравнительно низкие уровни содержания 
этого металла (табл. 1). Гранитоиды ки-
ровоградского комплекса характеризу-
ются крайне низким уровнем фоновых 
содержаний золота, в то время как разрез 

№ п/п Породы
Количество

проб
в выборке

Средние
фоновые 

содержания,
мг/т

А. Чечелеевская свита 
Ингуло-ингулецкой серии

1. Гнейсы биотитовые 1500 2,6

2. Гнейсы кордиерит-биотитовые 219 2,7

3. Гнейсы графит-биотитовые 114 6,2

4. Гнейсы амфибол-биотитовые 26 5,1

5. Гнейсы пироксен-биотитовые 42 2,2

Б. Спасовская свита
Ингуло-ингулецкой серии

6. Гнейсы биотитовые 37 2,0

7. Гнейсы пироксен-биотитовые 20 2,0

В. Кировоградский комплекс 

8.
Граниты и мигматиты нерасчлененные 
среднезернистые, биотитовые

572 1,6

9. Граниты мелко-, среднезернистые, биотитовые 793 3,0

10. Пегматиты, аплит-пегматоидные граниты 448 3,0

11.
Кварцевые и кварц-полевошпатовые жилы, 
тесно связанные с пегматитами

23 17,0

Таблица 1. Фоновые содержания золота в породах фундамента восточного экзоконтакта 
Новоукраинского массива (по материалам ГРЭ-37 КП “Кировгеология”)
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чечелеевской свиты имеет повышенный 
и высокий уровень фоновых содержаний 
золота в кордиеритовых, диопсид-амфи-
боловых, амфиболовых и графит-био-
титовых гнейсах, в сравнении с уровнем 
содержаний в господствующих в разрезе 
биотитовых гнейсах. В разрезе чечеле-
евской свиты биотитовые гнейсы имеют 
самые низкие (в группе гнейсов) около-
кларковые фоновые содержания золота. 
Наиболее высокие фоновые содержания 
свойственны графит-биотитовым гней-
сам. Граниты и мигматиты, нерасчленён-
ные среднезернистые, биотитовые киро-
воградского комплекса, характеризуются 
весьма низким фоновым содержанием 
золота. В то же время граниты мелко- и 
среднезернистые и аплит-пегматоидные, 
приуроченные к экзоконтакту Ново-
украинского массива, характеризуются 
повышенной фоновой золотоносностью 
до 3 мг/т. Еще более высокий фон отме-
чается в тесно связанных с пегматоидами 
кварцевых и кварц-полевошпатовых жи-
лах и прожилках, по простиранию неред-
ко переходящих в пегматиты. При этом 
они зачастую ассоциируют с золотонос-
ными минерализованными зонами в гней-
совом разрезе.

Десилицированные породы, а также 
зоны окварцевания и серицитизации, со-
провождающие участки десилицирован-
ных пород и альбититов (“кварцевые 
шляпы” внешних зон метасоматоза), ха-
рактеризуются крайне низкой фоновой 
золотоносностью 0,7–1,0 мг/т. По данным 
геохимических исследований КП “Киров-
геология” монофракций пирита и графита 
из графит-биотитовых гнейсов чечелеев-
ской свиты ингуло-ингулецкой серии, не 
затронутых золоторудной минерализа-
цией, эти минералы являются основными 
концентраторами золота в породах. В гра-
фитах его содержание составляет 2,25 г/т, 
пиритах – 0,63 г/т. Кроме того, графит яв-
ляется главным концентратором марганца, 
молибдена, олова, титана, ванадия, цинка, 
а пирит – кобальта, никеля, свинца. В гра-
фитовых гнейсах обычно прослеживается 
прямая зависимость между содержаниями 

золота в породах и количеством сульфи-
дов в ней (Ю. П. Шестаков, КП “Киров-
геология”).

Проведенное ГРЭ № 37 КП “Киров-
геология” опробование и анализ продук-
тов натриевого метасоматоза, проявлен-
ных как в гранитоидах кировоградского 
комплекса, так и в гнейсах чечелеевской 
свиты, а также мощных зон серицитиза-
ции и окварцевания, сопровождающих 
участки десилицированных пород и аль-
бититов ряда месторождений урана, по-
зволили зафиксировать в ряде проб ано-
мальное содержание золота. В частности, 
на Щорсовском и Подгайцевском место-
рождениях урана в ряде скважин содержа-
ние в рудных альбититах зафиксировано 
на уровне проявлений (0,1–0,4 г/т и выше). 
В рудных альбититах приповерхностной 
зоны Новоконстантиновского месторож-
дения урана содержание золота достигает 
40 мг/т. Отметим, что в урановорудных 
альбититах Желтореченского месторож-
дения (Криворожский урановорудный 
район) отмечено увеличение содержания 
золота до 2 г/т. Среднее содержание золо-
та в урановорудных карбонатно-натрие-
вых метасоматитах Кировоградского руд-
ного района невысокое (табл. 2).

Золотоносные концентрации чаще рас-
пределены по периферии месторождений 
урановорудных альбититов, в частности 
Центрального, Северинского, Подгайцев-
ского, Новоконстантиновского и других. 
Месторождения Юрьевское урановое и 
Юрьевское золотое находятся в 6 км друг 
от друга. Золоторудная минерализация, 
так же как и урановая, приурочена к дол-
гоживущим тектонометасоматическим 
зонам. На Юрьевском месторождении 
урана золотоносные зоны имеют преиму-
щественно широтное простирание, как 
и зоны уранового оруденения, золотая 
минерализация прослежена до глубины 
1 000 м (материалы КП “Кировгеоло-
гия”). При средних содержаниях золота 
в урановорудных апогнейсовых альби-
титах Юрьевского месторождения урана 
до 45 мг/т, в зонах оруденения Юрьевско-
го месторождения золота на отдельных 
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интервалах содержание поднимается до 
10–15 г/т (Ю. П. Шестаков, КП “Киров-
геология”). 

Проведенные анализы акцессорных 
минералов пирита и галенита из урано-
ворудных альбититов, в частности Цен-
трального, Северинского, Подгайцевско-
го месторождений, показали невысокое 
содержание золота, которое составляет 
4–6·10-6 %, что соизмеримо с содержанием 
золота в самих урановорудных альбититах. 
Одновременно в рибеките урановоруд-
ных альбититов содержание золота ока-
залось достаточно высоким – до 4·10-5 % 
(В. Г. Руткевич, КП “Кировгеология”), что 
указывает на сидерофильность золота в 
ураноносных карбонатно-натриевых мета-
соматитах, сульфидная минерализация для 
них не характерна. На Юрьевском место-
рождении урана в скв. 2420 на глубинах бо-
лее 800 м в апогнейсовых альбититах было 
зафиксировано значительное количество 
сульфидов (арсенопирит, пирит, халькопи-
рит) до 10 %. При этом содержание золота 
в апогнейсовых альбититах увеличивалось 
незначительно (до 20–40·10-7 %). В то же 
время в графитовых гнейсах, на участках 
обогащения сульфидами, наблюдалось по-

вышение содержания золота до 7·10-5 % 
и даже до 1 г/т (В. Г. Руткевич, КП “Ки-
ровгеология”). Причина указанных осо-
бенностей проявления золота в уранонос-
ных альбититах, по нашему мнению, об-
условлена невозможностью проявления 
золотом своих халькофильных свойств в 
условиях отсутствия серы в щелочных на-
триево-углекислых растворах и скоротеч-
ным рудоотложением урана вследствие 
процесса эксплозивного гидрогазоразры-
ва [7]. Основная форма нахождения зо-
лота – самородное. Оно встречается пре-
имущественно в тонкодисперсных, реже 
мелкозернистых выделениях частиц раз-
мером менее 0,001 мм (И. И. Минеева, ма-
териалы КП “Кировгеология”). В редких 
случаях отмечены золотины размером от 
0,01 до 0,005 мм. Форма золотин округлая, 
несколько удлиненная, реже наблюдаются 
каплевидные и изометричные обособле-
ния. В альбититах золотинки фиксируют-
ся по периферии и внутри зерен эгирина и 
щелочных амфиболов, в микротрещинах 
– в альбите, мелких кавернах, пустотах, 
выполненных гидроокислами и окислами 
железа (В. Г. Руткевич, КП “Кировгеоло-
гия”). 

Примечания. Кларк содержания золота в гранитах 4,5·10-7 %. 
Определения содержания золота выполнены нейтронно-активационным методом:
*данные ВИМС; **данные ГРЭ № 37 КП “Кировгеология”.

Месторождения урана Среднее содержание Au, n·10-7%

Мичуринское 27,1*

Северинское 19,0*

Подгайцевское 18,0*

Центральное 9,4–12,5**

Юрьевское 6,2–45,0**

Лелековское 11,0**

Западно-Коноплянское 9,1*

Южно-Коноплянское 8,7*

Новоконстантиновское 

(приповерхностная зона)
11,1–40,0**

Таблица 2. Средние содержания золота в урановорудных карбонатно-натриевых метасома-
титах ряда месторождений урана Кировоградского рудного района



96

Клинцовское месторождение золота, 
по мнению Г. М. Яценко и коллег, связано 
с мантийными источниками рудогенных 
компонентов. В его пределах выявлены 
две основные рудные формации: мало-
сульфидная золото-кварцевая и золото-
кварцевая [11]. Самородное золото встре-
чается крайне редко. Породы рудной 
зоны большей частью метасоматически 
измененные, содержат кварцевые образо-
вания различного генезиса мощностью от 
2 до 30 м, в различной степени обогащен-
ные золотом, мышьяком и висмутом [11]. 
Образование Клинцовского месторожде-
ния связывают главным образом с текто-
нометасоматическими процессами, е не 
с метаморфическими и магматическими, 
которые присущи месторождениям золо-
та иных классов и предлагают тектономе-
тасоматическую модель его формирова-
ния [18]. 

Рудовмещающей формацией на 
Юрьевском месторождении золота также 
как и на Клинцовском является флишо-
идная метаграувакковая, породы которой 
подверглись существенным тектоно-мета-
соматическим преобразованиям [11]. На 
Юрьевском месторождении золота пре-
обладает оруденение золото-кварцевого 
типа (до 90 %) с более крупным, свобод-
ным, высокопробным золотом, обособ-
ленным в кварцевых жилах и прожилках 
и порядка 10 % золото-сульфидное, с мел-
кодисперсным, низкопробным золотом, 
пространственно связанным с сульфиди-
зированными гнейсами (Ю. П. Шестаков, 
КП “Кировгеология”).

Временной разрыв между формирова-
нием месторождений урана в карбонатно-
натриевых метасоматитах рудных райо-
нов Кировоградской урановорудной об-
ласти УЩ и формированием Юрьевского 
и Клинцовского месторождений золота, 
связь с другими эндогенными процессами 
наглядно отображены на рис. 3. В целом 
эндогенные процессы отчетливо делят-
ся на две группы временных интервалов: 
2,1–1,95 и 1,8–1,75 млрд лет. 

Возраст золотого оруденения Ком-
панеевского (Юрьевского) и Клинцов-

ского золоторудных полей можно оце-
нить по определению возраста главной 
рудной ассоциации изотопно-свинцо-
вым методом по галениту для Юрьев-
ского месторождения золота, который 
составляет 2 000±20 млн лет [10] и дан-
ным Д. Н. Щербака и А. В. Гринченко 
для золото-кварцевых месторождений 
Кировоградского рудного района (1,975–
1,97 млрд лет) [17]. В период активизации 
(2,1–1,97 млрд лет) в центральной части 
УЩ имел место мощный восходящий 
поток высокотемпературных флюи-
дов, создавший в условиях ультрамета-
морфизма Новоукраинский гранитный 
массив, который стал фактором резкой 
анизотропии геологической среды в ре-
гионе. Изотопный возраст гранитов ки-
ровоградского комплекса, по Д. Н. Щер-
баку [17], составляет 2070–2015 млн лет. 
Полученные в последние годы уран-
свинцовые изотопные датировки гра-
нитоидов новоукраинского и кирово-
градского комплексов по монацитам 
показали практически один и тот же 
возраст 2,03–2,04 млрд лет [2, 12]. Близ-
кие значения возрастов получены для 
ряда гранитоидных массивов Ингуль-
ского мегаблока (по Е. Е. Шестопало-
вой, Л. М. Степанюку и др. [12]): возраст 
монацита порфировидных биотитовых 
гранитов Долинского массива, (уран-
свинцовый метод) – 2021,9±1,5 млн лет, 
возраст монацита из гранат-биотитово-
го порфировидного гранита Вознесен-
ского массива (уран-свинцовый метод) 
составляет 2034±6,6 млн лет. В эпоху 
2000–1950 млн лет в Ингульском мега-
блоке произошло масштабное форми-
рование урановорудных концентраций 
в связи с развитием высокотемператур-
ного кремний-калиевого метасоматоза 
(пик K-U минерализации на Южном, Ло-
зоватском, Калиновском месторождени-
ях приходится на 1,98–1,96 млрд лет [12] 
(Алексеевско-Лысогорский урановоруд-
ный район)). Подчеркнем, что эта дати-
ровка практически синхронна с форми-
рованием золото-кварцевых месторож-
дений Кировоградского рудного района 
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(1,975–1,97 млрд лет) [17]. Формирование 
месторождений калий-урановой форма-
ции Алексеевско-Лысогорского рудного 
района в высокотемпературных щелоч-
ных калиевых метасоматитах принци-
пиально имеет связь с подкоровыми ис-
точниками рудогенных компонентов и 
процессами мантийной природы, отве-
чающими за значимое эндогенное рудо-
образование урана, что и месторождения 
урана в натриевых метасоматитах, но 
сформированными локально, в самосто-
ятельной группе эндогенных процессов 
в тесной связи с процессами кислого гра-
нитоидного петрогенезиса [5]. 

Масштабное формирование ураново-
рудных концентраций в связи с развитием 
среднетемпературного натриевого мета-
соматоза (Кировоградский и Криворож-
ский урановорудные районы) произошло 
в период 1800–1750 млн лет. Урановое 
оруденение в карбонатно-натриевых ме-
тасоматитах почти синхронно с альбит-
петалит-литиевым оруденением Поло-
ховского месторождения (возраст аль-
бит-петалитовых руд Полоховского ме-
сторождения составляет 1800±35 млн лет 
(K-Ar метод)) [10].

Исходя из данных работы [15], мощ-
ность литосферы Земли на архейском эта-
пе ее эволюции составляла ~70 % от пол-
ной мощности. На рубеже архея и палео-
протерозоя (2,8–2,6 млрд лет) и в период 
2,1–2,0 млрд лет на Земле произошло мас-
совое образование гранитоидов, которое 
было обусловлено возросшей активнос-
тью водородсодержащих трансмагмати-
ческих флюидов и возможностью выноса 
ими щелочей и других некогерентных эле-
ментов с глубоких горизонтов мантии, не-
истощенной в отношении этих элементов 
[8, 9]. Наращивание литосферы создавало 
условия для проникновения последующих 
более молодых разломов на эти уровни, 
их высокой последующей флюидизации с 
широким развитием метасоматитов, мел-
ких очагов плавления и, как правило, вы-
сокой рудоносностью. В результате ука-
занных преобразований интервал времени 
поздний архей-палеопротерозой отвечал 

наиболее оптимальным условиям астено-
сферного концентрирования халькофиль-
ных элементов [1, 9]. На следующем этапе 
эволюции флюидно-мантийного процесса 
Земли произошло воздействие на коровые 
эндогенные процессы мантийных флюи-
дов [8, 9]. При этом очередное отступле-
ние фронта восстановленных флюидов на 
более глубокие горизонты мантии, неис-
тощенной в отношении углерода, щелочей 
и некогерентных элементов, обусловило 
генерации магм и расплавов, обогащенных 
редкими элементами в области высоких 
давлений. Формирование промышленно-
го золотого и промышленного уранового 
оруденения на УЩ являлось составной 
частью этого общего геологического раз-
вития Земли в целом и региона их прояв-
ленности (в данном случае Ингульский ме-
габлок) в частности.

Крупным рудным провинциям и круп-
ным по запасам месторождений различ-
ной формационной принадлежности при-
сущи определенные диапазоны геофизи-
ческих параметров мантии, отражающие 
наиболее оптимальные условия для пер-
вичного концентрирования тех или иных 
рудных компонентов [8, 9]. Наибольшая 
степень зрелости на УЩ по целому ряду 
признаков присуща Ингульскому мега-
блоку. Использование анализа особенно-
стей глубинного строения литосферы в 
районах формирования пространственно 
сопряженных промышленных месторож-
дений урана и золота центральной части 
УЩ позволило выявить некоторые осо-
бенности физического состояния глубин, 
которые влияли на условия рудогенеза. 
Для Ингульского мегаблока характерна 
максимальная в пределах УЩ мощность 
литосферы, достигающая по данным ГСЗ 
250 и более километров [13]. Мощность 
коры в пределах мегаблока изменяется 
от 35 до 45 км с валообразным поднятием 
в Ингуло-Ингулецкой шовной зоне. По-
верхность Мохо по сравнению с соседни-
ми мегаблоками образует поднятие, свое-
образный приподнятый блок, в пределах 
которого в желобообразной впадине в 
поверхности М, совпадающей с Суббот-
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ско-Мошоринской разломной зоной по 
данным ГСЗ, зафиксированы контрастно 
выраженные вертикальные расслоения 
коры (профиль XXIV), которые также 
отмечены и в зоне Кировоградского раз-
лома (геотраверс IV) (рис. 1). В подошве 
литосферы Ингульского мегаблока вы-
сокой степени зрелости создавались наи-
более оптимальные условия для масштаб-
ного первичного астеносферного концен-
трирования рудогенных компонентов, 
характеризующихся высокой степенью 
сродства к кислороду и фтору [8, 9]. При 
возникновении транслитосферной про-
ницаемости происходил вынос к верхним 
горизонтам земной коры с очагов пер-
вичного астеносферного концентрирова-
ния рудогенных компонентов флюидной 
фазы в составе специализированного вос-
ходящего  флюидного потока.

Образование гранитоидов новоукра-
инского и кировоградского комплексов 
Ингульского мегаблока совпадает с па-
леопротерозойским периодом массового 
образования гранитоидов на Земле (2,1–
2,0 млрд лет). В этот период происходило 
эпизодическое изменение состава мантии 
в общепланетарном масштабе и на этом 
фоне, вероятно, возникла резкая вариа-
ция физических свойств и в подошве лито-
сферы Ингульского мегаблока, с связи с 
интенсивным гранитообразованием в это 
время. Возникли благоприятные условия 
для геохимического обособления золота 
в сегменте астеносферы, подстилающей 
Ингульский мегаблок. Локальная скачко-
образная потеря устойчивости РТ-систем 
подстилающей Ингульский мегаблок 
астеносферы, вследствие мантийных про-
цессов, вероятно, привела к усилению ми-
грации золота, его масштабному концен-
трированию и последующей генерации 
золотоносных флюидов. Это предопре-
делило тенденцию к формированию вы-
соких концентраций золота в локальной 
астеносферной ловушке Ингульского ме-
габлока при исключительной рассеянно-
сти золота в мантии с последующим фор-
мированием промышленных месторожде-
ний в тектонометасоматических зонах.

Золоторудные поля, вмещающие 
промышленные месторождения золота 
(Клинцовское, Компанеевское (Юрьев-
ское)), а также Шахтное, которые сопря-
жены и перекрываются со структурами 
Мичуринского, Юрьевского и Лелеков-
ского урановорудных полей, являются 
проекцией на земную поверхность асте-
носферной ловушки с вероятной предруд-
ной концентрацией золоторудных флю-
идов в ее пределах. При благоприятной 
флюидопроницаемости среды в периоды 
тектонических активизаций обеспечивал-
ся подъем на верхние этажи земной коры 
золотоносных флюидов (флюидизатов) в 
составе восходящего флюидного потока 
в период 1,975–1,970 млрд лет и впослед-
ствии ураноносных флюидов в период 
1,80–1,75 млрд лет.

Парагенетическая ассоциация золота 
с ураном при формировании промышлен-
ных месторождений урана в карбонатно-
натриевых метасоматитах обуславлива-
лась физико-химическими факторами, 
прежде всего определяющими первичное 
концентрирование и последующую со-
вместную миграцию и осаждение этих 
элементов на финальной стадии рудоот-
ложения. Вариации геохимических осо-
бенностей золота, обусловленные двой-
ственностью и сочетанием сидерофиль-
ных и халькофильных свойств, определя-
ют прежде всего многообразие форм его 
концентрирования на стадии рудоотложе-
ния с образованием широкого спектра ти-
пов месторождений. На этапе рудоподго-
товки в мантийных условиях более суще-
ственна была роль среды, определявшая 
высокую подвижность золота, которая 
должна характеризоваться присутствием 
галогенов, прежде всего хлора. Галоге-
нофильность золота являлась определя-
ющей при формировании его первичных 
масштабных мантийных концентраций, 
необходимых для возникновения крупных 
месторождений золота различных рудно-
формационных типов. Именно галоге-
нофильность определяла подвижность 
золота в мантии, многообразие форм его 
состояния, соединений, масштабов пер-
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вичного концентрирования и миграции 
на верхние структурные горизонты по 
проницаемым транслитосферным разло-
мам. В щелочных бессульфидных натри-
ево-углекислых растворах, формировав-
ших ураноносные карбонатно-натриевые 
метасоматиты в Кировоградском рудном 
районе, золото могло проявлять только 
сидерофильную природу, транспортиро-
валось в мантийном ураноносном флюиде 
в незначительных количествах. Поэтому 
проявление золотой составляющей при 
урановом рудообразовании в карбонат-
но-натриевых метасоматитах ярко не вы-
ражено, комплексные промышленные 
рудные концентрации золота совместно 
с ураном в них отсутствуют.

Выводы и перспективы дальнейшего  
развития в данном направлении

Урановорудные и золоторудные поля 
в восточном обрамлении Новоукраинско-
го массива центральной части УЩ пере-
крываются, что указывает на определен-
ное сходство петролого-геохимических 
условий концентрирования урана и золо-
та и общность реакции генерации рудо-
генных компонентов и путей их миграции 
в астеносфере и затем на верхнекоровый 
уровень по общим разломам транслито-
сферной проницаемости. Однако моно-
металльность крупных месторождений 
урана в карбонатно-натриевых метасома-
титах и средних по запасам Клинцовского 
и Юрьевского месторождений золота Ки-
ровоградского уран-золоторудного райо-
на, существенный временной разрыв их 
образования указывают на специфику и 
геохимическую обособленность золота и 
урана в астеносферных условиях, опреде-
ленный антагонизм условий их первич-
ного концентрирования. Металлогени-
ческая специализация Кировоградского 
рудного района, сочетающая крупные 
промышленные месторождения урана, 
крупные промышленные месторождения 
лития, средние по запасам промышлен-
ные месторождения золота, обусловлена 
единой астеносферной ловушкой с фор-
мированием локальных термических не-

однородностей в ее пределах, создающих 
условия для масштабной обособленной 
концентрации урана и золота, что согла-
суется с пространственной сопряженнос-
тью промышленного уранового и золото-
го оруденения и нередким сонахождением 
урановой и золотой минерализации в руд-
ных зонах.

Учитывая монометалльность промыш-
ленных месторождений золота централь-
ной части УЩ, важным этапом являлось 
геохимическое обособление золота с по-
следующим масштабным мантийным кон-
центрированием. Отлагаясь практически 
синхронно с другими металлами, золото 
чаще всего не связано с ними генетически, 
а обусловлено общностью миграции. Спе-
цификой Ингульского мегаблока являет-
ся проявленность антагонизма U-Au при 
формировании промышленных место-
рождений урана и золота в Кировоград-
ском рудном районе, что свидетельствует 
о разных факторах, контролировавших 
их первичное астеносферное концентри-
рование, генерацию специализированных 
рудоносных мантийных флюидов, разли-
чие времени миграции с мантийного уров-
ня на верхние горизонты земной коры. 
Пространственная сопряженность место-
рождений урана и месторождений золота 
обусловлена связью с единой астеносфер-
ной ловушкой и обусловлена общностью 
путей разновременной миграции по одним 
и тем же разломным структурам мантий-
ного проникновения и узлов их пересече-
ния. Смена металлогенической специали-
зации монометалльных рудных формаций 
в Кировоградском рудном районе (золото, 
затем уран), первичное концентрирование 
которых связано с единой астеносферной 
ловушкой, подчинена общему ходу эво-
люции Земли и проявленности мантий-
ных процессов в Ингульском мегаблоке 
УЩ высокой степени зрелости. В свете 
развиваемых представлений становится 
объяснимой проявленность антагонизма 
U-Au при формировании пространствен-
но сопряженных промышленных мономе-
талльных месторождений урана и золота 
в Кировоградском рудном  районе УЩ. 
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На следующем этапе исследований 
необходимо изучить специфику связи 
уран-золото на урановорудных объектах 
различных генетических типов в Криво-
рожском урановорудном районе с прояв-
ленным крупным уран-полиметалльным 
(U-V-TR-Sc) оруденением. 
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Г. А. Калашник, Кіровоградська льотна академія Національного авіаційного універ-
ситету
ПРИЧИНИ ПРОСТОРОВОГО ЗВ’ЯЗКУ Й МОНОМЕТАЛЬНОСТІ ФОРМУВАН-
НЯ ПРОМИСЛОВИХ ЗОЛОТОГО Й УРАНОВОГО ЗРУДЕНІНЬ У КІРОВОГРАД-
СЬКОМУ РУДНОМУ РАЙОНІ УКРАЇНСЬКОГО ЩИТА

Представлено результати проведених досліджень нових закономірностей розміщен-
ня промислових монометальних родовищ урану в карбонатно-натрієвих метасоматитах 
і родовищ золота Кіровоградського рудного району в тісному зв’язку з особливостями 
глибинної будови літосфери та її складових частин на базі використання моделі первин-
ного зосередження рудогенних компонентів в астеносфері. Розглянуто специфіку зв’язку 
уран-золото в карбонатно-натрієвих метасоматитах.

Ключові слова: промислові родовища урану, промислові родовища золота, мономе-
тальне зруденіння, мантійні рудогенні компоненти, мантійні флюїди.

G. A. Kalashnyk, Kirovograd Flight Academy of National Aviation University
CAUSES OF SPATIAL RELATIONSHIPS AND MONOMETAL OF INDUSTRIAL 
GOLD AND URANIUM ORE FORMATION IN KIROVOGRAD ORE DISTRICT OF 
THE UKRAINIAN SHIELD

The results of studies of new laws governing the distribution of endogenous industrial uranium 
deposits and industrial gold deposits of the Kirovogradsky ore region of the Ukrainian Shield in 
close connection with the peculiarities of the deep structure of the lithosphere and its components 
are presented. Research was based on the idea of primary concentration of ore components in aste-
nosphere. 

The study found that the most important factors in the formation of industrial deposits of urani-
um in sodium carbonate metasomatic of the Ukrainian Shield were connected of the anomalous litho-
spheres’ segments with high degree of maturity. Uranium ore �elds and gold ore �elds in the eastern
frame of Novoukrainsky array of Kirovograd ore region are overlap. Research results allowed us to 
conclude that this pattern points to a certain similarity of petrological and geochemical conditions of 
the concentration of uranium and gold and the community reaction ore components generation and 
migration routes astenosphere, and then to the upper crustal level of general faults translithospheric 
permeability. In article was suggested that monometallic major deposits of uranium in the carbonate-
sodium metasomatic and monometallic Klintsovskoye and Yurievskoye industrial gold deposits was 
formed with time distance and that indicates the speci�city and geochemical isolation of gold and ura-
nium in general astenospheric trap under de�ned conditions of their antagonism primary concentra-
tion. Metallogenic specialization of the Kirovograd ore region combines major industrial uranium 
deposits, major lithium deposits, industrial gold deposits. This feature is due to a single astenospheric 
trap with the formation of the local thermal irregularities within it. They created the conditions for 
large-scale separate concentrations of uranium and gold. Change metallogenic monometallic ore 
formations in the Kirovograd ore district (gold, then uranium), initial concentration of which is 
associated with a single trap astenosphere is subject to the general course of evolution of the Earth’s 
mantle and the formation processes in Ingulsky megablock with high degree of maturity.

Keywords: industrial uranium deposits, industrial gold deposits, monometallic mineralization, 
mantle ore components, mantle �uids.


