
Из ве ст ны про стые и слож ные ок си ды
ура на. Пер вые, как и ги д ро кси ды ура ни ла,
рас смо т ре ны ра нее (Чер ни ков, 2011). К слож -
ным ок си дам от но сят ся ти та на ты, ти та но�ни -
о ба ты и мо либ да ты ура на. На и бо лее ши ро ко
рас про ст ра не ны в ура но вых ру дах ти та на ты
ура на и, осо бен но, бран не рит. Од на ко, не ко -
то рые дру гие из слож ных ок си дов, на при мер,
бе та фит, ре же уран пи рох лор и уран ми кро -
лит, мо гут фор ми ро вать ком плекс ные
уран�тан тал�ни о би е вые или уран�ни о бий�
тан та ло вые ру ды с по пут ным из вле че ни ем из
них U, Zr, TR, Sr, P и дру гих эле мен тов. Мо -
либ да ты ура на – се до вит, мо у рит и мо лу ра -
нит – от ме ча ют ся в ру дах не ко то рых ме с то -
рож де ний. Кро ме то го, в ура но вых ру дах ши -
ро ко рас про ст ра не ны слож ные уран со дер-
жа щие ок си ды ти та на и пло хо ди а гно с ти ру е -
мые слож ные ти та но вые про дук ты, ко то рые
со дер жат че ты рех ва лент ный + ше с ти ва -
лент ный или толь ко ше с ти ва лент ный уран.
Це лью этой ра бо ты яв ля ет ся ана лиз ли те ра -
тур ных и не ко то рых но вых соб ст вен ных дан -
ных ав то ра для ус та нов ле ния мест рас про ст -
ра не ния ми не ра лов*,  вы яв ле ния ха рак тер -
ных для них фи зи че с ких, хи ми че с ких и
оп ти че с ких свойств и ро ли слож ных ок си дов
ура на (IV+VI) и слабо диагностируемых
титанатов в фор ми ро ва нии ура но вых руд. 

Уран{ти та но вые ми не ра лы 
и ми не раль ные об ра зо ва ния

Эти ми не ра лы и окис лен ные ми не раль -
ные фа зы под раз де ля ют ся на об ра зо ва ния,
со дер жа щие че ты рех ва лент ный уран, и ми -

не ра лы и ми не раль ное ве ще ст во, в ко то рых
уран на хо дит ся толь ко в ше с ти ва лент ном со -
сто я нии; по след ние ино гда опи сы ва ют ся в ге -
о ло ги че с кой ли те ра ту ре как «окис лен ный
бран не рит». Уран�ти та но вые об ра зо ва ния
че ты рех ва лент но го ура на, как по ка за ли де -
таль ные ис сле до ва ния руд ме с то рож де ний
Стрель цов ско го руд но го по ля (Юго�Вос точ -
ное За бай ка лье, РФ), Дор нот ской груп пы ме -
с то рож де ний в Се ве ро�Чой бал сан ской уран�
руд ной про вин ции Вос точ ной Мон го лии и
ме с то рож де ний Ал да на (РФ), со сто ят из рент -
ге но а морф но го бран не ри та, обо га щен но го
же ле зом ура но во го ти та на та, уран со дер жа -
щих про дук тов их из ме не ния, ана та за и, воз -
мож но, иль ме ни та. В ру дах ме с то рож де ния
Друж ное, Эль кон ский горст на Ал да не (Гот -
ман и др., 1971; Чер ни ков и др., 1997) опи сан
уран со дер жа щий ана таз Ti(U)O2+UO3. Кро -
ме то го, не на зван ный уран�ти та но вый ми не -
рал (U,Ca,Pb,Ce)2(Ti,Fe)3O10 изу чал ся из руд
ме с то рож де ний Ми чу рин ско го руд но го по ля,
Ук ра и на (Коп че но ва и др., 1970; Чер ни ков и
др., 1997). Он пред став лен в таб ли це 1 как
«не на зван ный же ле зо�ти та но вый ми не рал»,
опи сан ный как воз мож ная раз но вид ность да -
ви ди та�(Се).

Бран не рит (U,Ca,Th,Y,Ce)(Ti,Fe3+)2O6. Си -
но ни мы: кор до ба ит (George, 1949), аб сит и
ло доч ни кит (По ви лай тис, 1963). Ми не рал
мо но клин ной син го нии, пр. гр. C2/m, C2, Cm
или I2/m. Па ра ме т ры эле мен тар ной ячей ки
кри с тал ли че с ко го бран не ри та в ес те ст вен -
ном со сто я нии: ао = 8.87(1), bо = 3.703(2),
со = 6.797(4)Å, b = 104.07°, V = 217Å3, Z = 2
(Graeser, Guggenheim, 1990). Син те ти че с кий
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В при ро де су ще ст ву ют со дер жа щие U4+U6+ или толь ко U6+ ти та на ты. Для них опи са ны ха рак тер ные фи -
зи че с кие, хи ми че с кие и оп ти че с кие свой ст ва, вы яв ле на их роль в фор ми ро ва нии ура но вых руд. На и бо лее
рас про ст ра нен ный – бран не рит – по со ста ву под раз де ля ет ся на то ри е вый (до 30% Th) и без то ри е вый
(0.0n% Th и ни же). В боль шин ст ве из 12 ми не ра ло ги че с ких ти пов руд Рос сии и со пря жен ных стран, а так -
же в кон гло ме ра тах Ка на ды и Бра зи лии он и дру гие ти та на ты яв ля ют ся ру до об ра зу ю щи ми ми не ра ла ми.
Вы яв ле но на ли чие на но раз мер но го ор то бран не ри та в ура но вых ру дах Друж ное на Ал да не (РФ). Мо либ да -
ты U4+ ма ло вли я ют на фор ми ро ва ние, со став и ка че ст во ура но вых руд. Бе та фит, уран со дер жа щие ми к ро -
лит и пи рох лор рас про ст ра не ны в кар бо на ти то вых ру дах, из ко то рых уран из вле кал ся как по пут ный эле -
мент. Нуж но счи тать пер спек тив ным во вле че ние в раз ра бот ку круп ных ком плекс ных кар бо на ти то вых
руд Рос сии. 
В ста тье 3 таб ли цы, 4 ри сун ка, спи сок ли те ра ту ры из 50 на зва ний.
Клю че вые сло ва: бран не рит, ор то бран не рит, да ви дит�(Се), да ви дит�(La), да ви дит�(Y), уран со дер жа щий
ана таз, уран со дер жа щий иль ме нит, бе та фит, уран ми кро лит, уран пи рох лор.
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* – с 1945 по 1992 гг. вся кое упо ми на ние о на хож де нии ра дио ак тив них ми не ра лов на тер ри то рии быв ше го СССР и соц -
стран Ев ро пы и Азии, а так же Ку бы стро го за пре ща лось, по это му в на сто я щей ра бо те ме с та на ход ки опи сан ных ура но -
вых ми не ра лов из этих стран за но во вос ста нов ле ны.



бран не рит: aо = 9.87, bо = 3.76, cо = 6.95Å,
b = 119.5°, V = 224Å3, Z = 2. Плот ность из ме -
рен ная 6.35, вы чис лен ная – 6.36 (Patchett,
Nuffield, 1960). Рент ге но а морф ный в ес те ст -
вен ном со сто я нии бран не рит по сле про ка ли -
ва ния (Patchett, Nuffield, 1960) име ет па ра ме т -
ры эле мен тар ной ячей ки син те ти че с ко го
ана ло га. Па ра ме т ры рент ге но а морф но го
бран не ри та (Bianconi, Simonetti, 1967; Си до -
рен ко, 1978) глав ным об ра зом за ви сят от со -
дер жа ния то рия. 

Глав ные ли нии рент ге но грам мы ми не ра ла
в ес те ст вен ном со сто я нии: (I2/m) 3.402 (100);

2.446 (80); 1.860 (70); 1.615 (60); по сле про ка ли -
ва ния: 4.70 (5); 3.42 (10); 3.32 (6); 2.91 (5); 2.45 (7);
2.276 (7); 1.903 (8); 1.623 (6); 1.569 (5).

Кри с тал ли че с кий и рент ге но а морф -
ный ми не рал сла бо про зрач ный, не име ет
спай но с ти. Из лом ра ко ви с тый. Блеск смо -
ля ной или стек лян ный. Твер дость 4.5–5
(520–720 кг/мм2) для кри с тал лов, по ни жа ет -
ся до 4–3.5 (387 кг/мм2) для рент ге но а морф -
ных раз но стей. Удель ный вес по вы ша ет ся с
4.32 для рент ге но а морф но го бран не ри та до
6.35 для кри с тал лов. По ка за тель пре лом ле -
ния рент ге но а морф но го Ал дан ско го бран -
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Tаб ли ца 1. Ти та на ты ура на и дру гие ми не ра лы, со дер жа щие уран и ти тан

Ми не рал,  Син го ния. Фор ма вы де ле ния. Цвет и дру гие  

фор му ла Па ра ме т ры эл. ячей ки (Å) ха рак тер ные свойства

Бран не рит Мо но клин ная. Приз ма ти че с кие кри с тал лы, Чер ный до бу ро го.

(U,Ca,Th,Y,Ce)(Ti,Fe3+)2O6 изо ме т рич ные вы де ле ния.В ес те ст вен ном Пл. 6.35 (изм.), 6.36 (выч.) 

со сто я нии:ao = 8.87, bo = 3.70, co = 6.797, 

Z = 2. Про ка лен ный: ao = 9.76–9.78,  

bo =3.75–3.82, co = 6.89–6.99

Ор то бран не рит Ром би че с кая.Приз ма ти че с кие кри с тал лы и Чер ный.

(U4+
0.5 U6+

0.5 )Ti2O6(OH) изо ме т рич ные вы де ле ния.Про ка лен ный: Пл. 5.46 (изм.), 5.46 (выч.) 

ao = 7.37, bo = 11.67, co = 6.33, Z = 2

Уран со дер жа щий ана таз Те т ра го наль ная. ao = 3.78, co = 9.5 Жел тый до тем но�бу ро го.

Ti(U)O2+UO3 – TiO2(UO3,UO2) Пл. 3.85–3.95 (изм.),

Не на зван ный же ле зо – Иголь ча тые кри с тал лы Свет ло�жел тый до тем но�бу ро го 

ти та но вый ми не рал и поч ти чёр но го. Пл. ~ 4.2.

(U,Ca,Pb,Ce)2(Ti,Fe)3O10

Да ви дит�(Сe) Три го наль ная. Сплош ные мас сы и таб лит ча тые Чер ный и се ро�чер ный,

(Сe,La)(Y,U,Fe2+)(Ti,Fe3+)20(O,OH)38 кри с тал лы. ao =10.35–10.36, co = 20.84–20.85 слег ка из ме нен ный 

ми не рал – тем но�бу рый.

Да ви дит�(La) Три го наль ная.Сплош ные мас сы и таб лит ча тые �//�

(La,Ce)(Y,U,Fe2+)(Ti,Fe3+)20(O,OH)38 кри с тал лы. ao = 10.35–10.36, co = 20.84–20.85

Да ви дит�(Y) Три го наль ная. Сплош ные мас сы и таб лит ча тые �//�

(Y,U,Fe2+)2(Ti,Fe3+)20(O,OH)38 кри с тал лы. ao = 10.37, co = 20.87

Бе та фит Ку би че с кая. ao = 10.27–10.39 Жел тый, бу рый до чер но го.

(U4+,Ca)2(Nb,Ti)2O6(OH,F) Пл. 3.7–5.2; n = 1.91–2.2.

Cодер жа щие уран ми к ро лит – Ку би че с кая. ao = 10.40 Бу ро ва то�чер ный до свет ло�бу ро го.

пи рох лор Ку би че с кая. ao = 10.44 Пл. 4.2–6.4.

(U,Ca,Ce)2(Nb,Ta,Тi)2O6(OH,F)

Уран ми кро лит Ку би че с кая. ao про ме жу точ ный меж ду 

(U0.5Ca0.5)(Ta,Ti)2O6(OH,F) ми к ро ли том и бе та фи том

Уран пи рох лор Ку би че с кая. ao про ме жу точ ный меж ду 

(U0.5Ca0.5)(Nb,Ti)2O6(OH,F) пи рох ло ром и бе та фи том

Окис лен ные ти та на ты ура на: Рент ге но а морф ные или Жел тый, свет ло�бу рый и бу рый. 

ос та точ ные про дук ты сла бо ра с кри с тал ли зо ван ные рых лые Пл. 3.95–3.29

окис ле ния бран не ри та, и стек ло ва тые мас сы

ана та за, воз мож но, иль ме ни та 

и пе ре ход ных раз но стей

Примечание: Пл. – плот ность, (изм.) – из ме рен ная, (выч.) – вы чис лен ная; n – по ка за тель пре лом ле ния.



не ри та (Гот ман и др., 1968) 2.06 < n < 2.11 и
по вы ша ет ся до 2.2–2.4 для кри с тал ли че с ко -
го об раз ца.

Цвет бран не ри та в про хо дя щем све те ме -
ня ет ся от тем но го крас но ва то�ко рич не во го
до тем но го крас но�бу ро го, поч ти чер но го, в
от ра жен ном све те ми не рал се рый. От ра же -
ние за ви сит от сте пе ни окис ле ния ура на:
18–19% для ми не ра ла, со дер жа ще го толь ко
че ты рех ва лент ный уран; 17–18% – у ча с тич -
но из ме нен но го, со дер жа ще го ше с ти ва лент -
ный и че ты рех ва лент ный уран, и 16–15% –
у окис лен но го бран не ри та. Как кри с тал ли че -
с кая, так и рент ге но а морф ная раз но сти ми -
не ра ла изо троп ные с крас но ва то�бу ры ми и
бу ры ми вну т рен ни ми ре флек са ми.

По со ста ву вы де ля ют два ти па бран не ри -
та: со дер жа щий то рий до 30 мас.% и прак ти -
че с ки ли шен ный то рия. То ри е вый бран не -
рит, обыч но в по вы шен ных кон цен т ра ци ях
со дер жа щий и ред кие зем ли, об ра зу ет
вкрап лен ни ки еди нич ных кри с тал лов и ас со -
ци и ру ет с ура ни ни том, то ри а ни том и тан та -
ло�ни о ба та ми в по лях раз ви тия гра ни то и дов
и раз лич ных ме та мор фи зо ван ных по род,
при сут ст вуя в мно го чис лен ных про яв ле ни ях
уран�то ри е вой и уран�ред ко зе мель ной ми не -
ра ли за ции в пег ма ти тах, грей зе нах, в раз лич -
ных по со ста ву ме та со ма ти тах, в квар це вых,
кварц�по ле во ш па то вых и кварц�мо либ де -
нит�воль ф ра ми то вых жи лах.

Бран не рит, ли шен ный то рия (0.0n% и ни -
же) и со дер жа щий TR2O3 в ма лых кон цен т ра -
ци ях (1.5% и ни же), рас про ст ра нен в ура но -
вых ру дах раз лич но го ти па. М.Ф. Стрел кин с
со ав то ра ми (1967) рас смо т ре ли ус ло вия об ра -
зо ва ния бран не ри та в ги д ро тер маль ных, оса -
доч ных и ме та мор фо ген ных ме с то рож де ни -
ях. Как ра нее уже от ме ча лось (Чер ни ков и
др., 1997; Chernikov, 2006/2007), в боль шин ст -
ве из 12 вы де лен ных ми не ра ло ги че с ких ти -
пов ура но вых руд Рос сии и со пря жен ных
стран об на ру жен бран не рит и пло хо ди а гно с -
ти ру е мые ти та на ты, со дер жа щие вы со кие
кон цен т ра ции ура на.

Пер вый тип – бран не ри то вые ру ды, со -
дер жа щие са мо род ное зо ло то и, ино гда, мо -
либ де нит, из ка ли е во по ле во ш па то вых ме та -
со ма ти тов дол го жи ву щих зон Эль кон ско го
гор ста на Ал да не. К не му от но сят ся ме с то -
рож де ния: Друж ное, Эль кон ское пла то, Ку -
рунг и дру гие. Ру ды их, осо бен но из глу бин -
ной зо ны ги пер ге не за, по ми мо бран не ри та
вклю ча ют труд но оп ре де ля е мые, на но раз -
мер ные ми не раль ные про дук ты, со дер жа щие
U, Ti, Ca, Zr, Si и дру гие хи ми че с кие эле мен -
ты. На сту ран, коф фи нит и ми не ра лы ура ни ла
ред ки в этом ти пе руд.

Вто рой – бран не рит�ура ни ни то вый тип
– встре ча ет ся в бе ре зит� и кар бо нат�аль би -
то вых зо нах Се ве ро�Ка зах стан ской про вин -
ции. На сту ран и коф фи нит при сут ст ву ют в
ру дах в не боль ших ко ли че ст вах. Ка мы ше вое,
Шок пак и Мо ло деж ное в Чи с то поль ском руд -
ном по ле яв ля ют ся на и бо лее круп ны ми ме с -
то рож де ни я ми это го ти па руд. 

Тре тий – ура ни нит�коф фи нит�на сту -
ран�бран не ри то вый тип – фор ми ру ет ся в
аль би ти тах древ них тре щин Ки ро во град ско -
го склад ча то го бло ка Ук ра ин ско го щи та (Ук -
ра и на). Ми чу рин ское, Се ве рин ское и Ва ту -
тин ское яв ля ют ся ха рак тер ны ми ме с то рож -
де ни я ми руд дан но го ти па. Уран со дер жа щий
апа тит, коф фи нит, на сту ран, ма ла кон (ги д ра -
ти ро ван ный цир кон), а так же ги пер ген ные
ура но вые про дук ты ти па не над ке ви та – сме -
си ура но вых ми не ра лов, болт ву ди та, ка зо ли -
та или коф фи ни та – при сут ст ву ют в ру дах.

Чет вер тый – коф фи нит�бран не ри то вый
тип – об на ру жен в хло рит�кар бо нат�аль би -
то вых ме та со ма ти тах в зо не Во ло дар ско го
глу бин но го раз ло ма Кок че тав ско го сре дин -
но го мас си ва, Се вер ный Ка зах стан. Ко со чин -
ское и Ку ту зов ское ме с то рож де ния яв ля ют ся
ти пич ны ми объ ек та ми. На сту ран при сут ст -
ву ет в ру дах в под чи нен ном ко ли че ст ве. 

В коф фи нит�апа ти то вых ру дах (пя тый
тип) кар бо нат�хло рит�аль бит�апа ти то вых ме -
та со ма ти тов зон Во ло дар ско го глу бин но го
раз ло ма, Се вер ный Ка зах стан, бран не рит,
на сту ран, уран со дер жа щий цир кон (цир то -
лит, ар ши но вит, по Ко ро ле ву и др., 1983) и
же ле зи с тый то рит при сут ст ву ют в ру дах в пе -
ре мен ных ко ли че ст вах, при этом коф фи нит и
уран со дер жа щий апа тит в них пре об ла да ют.

В фо с фо ри то вых ру дах Та с ты коль�Кок -
сор ско го руд но го по ля Се вер но го Ка зах ста на
(ше с той тип) ти та на ты ура на в ощу ти мых ко -
ли че ст вах не об на ру же ны.

Коф фи нит�ура ни нит�бран не рит�на сту ра -
но вый (седь мой) тип руд в маг не тит�аль -
бит�кар бо нат ных ме та со ма ти тах Кри во рож -
ско го бас сей на на Ук ра и не (Жёл то ре чен ское
и Пер во май ское ме с то рож де ния), где ти та но -
вые ми не ра лы со дер жат ся в под чи нен ном ко -
ли че ст ве. 

Коф фи нит�на сту ра но вый (вось мой) тип
ком плекс ных (V, Pd, Au, U) руд Ка ре лии (РФ)
ред ко со дер жит бран не рит.

Де вя тый – на сту ра но вый тип с боль шим
ко ли че ст вом под ти пов ми не раль ных па ра ге -
не зи сов, толь ко в уран�мо либ де но вых ме с то -
рож де ни ях Стрель цов ско го руд но го по ля
Вос точ но го За бай ка лья (РФ) и в Дор нот ской
груп пе (Дор нот ское, Гур ван бу лак с кое и дру -
гие ме с то рож де ния Вос точ ной Мон го лии)
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бран не рит и дру гие ти та на ты ура на ши ро ко
раз ви ты в ура но вых ру дах, осо бен но в зо не
глу бин но го ги пер ге не за. В дру гих уран�мо -
либ де но вых ме с то рож де ни ях на тер ри то рии
быв ше го Со вет ско го Со ю за (Кат та сай�Ала -
тан гин ское руд ное по ле, При таш кент ский
рай он в Уз бе ки с та не; Кы зыл сай ское руд ное
по ле и ме с то рож де ние Бот та�Бу рум в
Чу�Илий ских го рах Кир ги зии; Джи де ли,
Цен т раль ный Ка зах стан; Ма ны бай, Вос ток,
Шат ское и дру гие в Се вер ном Ка зах ста не)
ти та на ты ура на и бран не рит не об на ру же ны.
Не встре че ны они и в мно го чис лен ных соб ст -
вен но ура но вых ме с то рож де ни ях – Бык и
Бе ш тау (рай он Кав каз ских Ми не раль ных
Вод); Сер ное (Турк ме ни с тан); в ме с то рож де -
ни ях Бол га рии и Се вер но го Ка зах ста на. 

Нет до сто вер ных дан ных о на хож де нии
бран не ри та в 10 (с уран со дер жа щим апа ти -
том) и 12 (с ми не ра ла ми ура ни ла) ми не ра ло -
ги че с ких ти пах руд.

Силь но окис лен ный бран не рит (с от но -
ше ни ем UO3:UO2 = 15:1) ус та нов лен Е.З. Бу -
рь я но вой и Е.И. Ба ра но вой (1963) в пе с ча ни -
ках тер ри ген ных от ло же ний сред не�по зд не -
де вон ско го воз ра с та (11 тип), ком плекс но го,
как те перь вы яв ле но, ура но�се ле но во го ме с -
то рож де ния Усть�Уюк, Цен т раль но�Ту вин -
ский рай он (Ре с пуб ли ка Ту ва, РФ). Ура но вое
ору де не ние, по ми мо бран не ри та, пред став ле -
но в ру дах на сту ра ном и коф фи ни том, а се ле -
но вое – кла у с то ли том и кад мо се ли том.

Бран не рит яв ля ет ся од ним из руд ных ми -
не ра лов в древ них кварц�га леч ных кон гло ме -
ра тах Блайн�Ри вер – Эл ли от�Лейк (пров. Он -
та рио, Ка на да), кон гло ме ра тах Жа ко би на и
Бе лу�Ори зон ти Бра зи лии и Вит ва тер сранд
(ЮАР). В не боль ших ко ли че ст вах бран не рит
и бе та фит от ме ча ют ся в ме с то рож де нии Рос -
синг (На ми бия, Ю�З Аф ри ка), где бе та -
фит�бран не ри то вые ру ды со став ля ют 5% за -
па сов это го круп но го ура но во го ме с то рож де -
ния (Ла ве ров и др., 1983).

В руд ных пла с тах мед но го по яса Се вер -
ной Ро де зии (Юж ная Аф ри ка) так же ус та -
нов лен бран не рит, на ря ду с на сту ра ном и
ура ни ни том (Мед ный по яс…, 1963). Бран не -
рит из этих руд име ет са мый мо ло дой воз раст
из ура но вых ми не ра лов ре ги о на, 500±15 млн.
лет (мед ное ме с то рож де ние Кан сан ши), а
жиль ный ура ни нит из ура но во го ме с то рож -
де ния Нка на име ет боль ший воз раст 520 млн.
лет, в то вре мя как ура ни нит из зо ло то�ура но -
во го ме с то рож де ния Шин ко лоб ве в со сед нем
Кон го, зна чи тель но стар ше – 620 млн. лет
(Darnley, 1960; Мед ный по яс..., 1963). В ура но -
вом ме с то рож де нии Мин до ла воз раст на сту -
ра на ра вен так же при бли зи тель но 520 млн.

лет (Bowie, 1960). Сле до ва тель но, мож но до -
пу с тить, что бран не рит фор ми ро вал ся по сле
ги пер ген ных и ги по ген ных пе ре ра бо ток ми -
не ра ли за ции с ура ни ни том и на сту ра ном.                

Бран не рит в ура но вых ру дах обыч но на -
блю да ет ся в це мен те пе с ча ни ка или тек то ни -
че с ких брек чий в ви де сплош ных масс или
скоп ле ний приз ма ти че с ких, уд ли нен ных,
глав ным об ра зом, на но раз мер ных кри с тал -
лов, ре же до сти га ю щих 0.25 мм в дли ну. В ру -
дах Дор нот ских (Дор нот ское, Гур ван бу лак с -
кое, Мар дайн голь ское, Нэ мэр ское) ме с то -
рож де ний (Чер ни ков, Ко с ти ков, 2006) он
об ра зу ет вкрап лен ни ки изо ме т ри че с кие
фор мы, иголь ча тые и лин зо вид ные вы де ле -
ния. Ино гда та кие кри с тал лы раз дроб ле ны и
сце мен ти ро ва ны на сту ра ном, что обыч но об -
на ру жи ва ет ся при эле к трон но�ми к ро ско пи -
че с ком изу че нии об раз цов. Бы ли встре че ны
дру зо вые скоп ле ния бо чен ко вид ных или
приз ма ти че с ких вы де ле ний бран не ри та при
ис сле до ва нии под эле к трон ным ми к ро ско -
пом (рис. 1). Не ко то рые ми к ро� и на но раз -
мер ные кри с тал лы (рис. 1, 2) по доб ны бо лее
круп ным кри с тал лам бран не ри та раз ме ром
1 см (рис. 3) и 0.6 см (рис. 4) из Швей ца рии
(Bi onconi, Simonetti, 1967; Graeser, Guggen -
heim, 1990), у ко то рых чет ко вы ра же ны
фор мы:{10�2}, {101}, {001}, {410}, {111} и
{023}, {211}, {�211}, {110}, {40�1}, {41�1},
{�110},{21�1}, {10�1}, {02�3}. 

Бран не рит ура но вых ме с то рож де ний, со -
глас но мно го чис лен ным пуб ли ка ци ям (Бу рь -
я но ва, Ба ра но ва, 1963; Гот ман и др., 1968;
1971; Стрел ки на и др., 1977; Ко ро лев и др.,
1979; Ми гу та, 1989; Чер ни ков, Ко с ти ков, 2006;
Чер ни ков и др., 2008; и др.) и но вым не о пуб -
ли ко ван ным дан ным ав то ра, все гда со дер жит
во ду, SiO2, CaO; поч ти все гда – ZrO2, ино гда
– ок си ды же ле за и воль ф ра ма, в ко ли че ст ве
от де ся тых до лей до про цен та. Воль ф рам и ре -
же ни о бий ха рак тер ны толь ко для бран не ри -
та из ме с то рож де ний Ал дан ско го зо ло то�ура -
но во го рай о на, тог да как цир ко ний от ме ча ет -
ся в бран не ри те всех дру гих ура но вых
ме с то рож де ний. Ми не рал ас со ци и ру ет с дис -
перс ны ми уран�ти та на та ми, вод ны ми си ли -
кат�ти та на та ми ура на, про сты ми ок си да ми
ура на и коф фи ни том, ко то рые, как и бран не -
рит, яв ля ют ся про то ми не ра ла ми в глу бо ких
ча с тях ме с то рож де ний.

Та ким об ра зом, бран не рит ши ро ко рас -
про ст ра нен в ура но вых ру дах ме с то рож де -
ний ми ра и Рос сии. Его при сут ст вие от ри -
ца тель но от ра жа ет ся на тех но ло ги че с ких
осо бен но с тях руд, и ког да на блю да ет ся зна -
чи тель ное пре об ла да ние бран не ри та над про -
сты ми ок си да ми и си ли ка та ми ура на (IV),
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осо бен но в бед ных и ря до вых ру дах, из вле че -
ние ура на из них ос лож ня ет ся. По это му зо ло -
то�ура но вые ру ды Эль кон ско го гор ста на Ал -
да не, как и ру ды глу бо ких го ри зон тов ме с то -
рож де ний Стрель цов ско го руд но го по ля
За бай ка лья или Дор нот ских ме с то рож де ний
Мон го лии, в на сто я щее вре мя пред став ля ют
со бой толь ко по тен ци аль ные за па сы ура на.                 

Ор то бран не рит (U6+
0.5U

4+
0.5)Ti2O6(OH). Ми не -

рал ром би че с кой син го нии, пр. гр. P2122. Па -
ра ме т ры эле мен тар ной ячей ки ми не ра ла из
Ки тая (Peking..., 1978): aо = 7.37, bо = 11.67,
cо = 6.33Å, Z = 2; Х�фа за Г.К. Кри во ко не вой
(1972): aо = 7.415±0.003, bо = 11.77±0.01,
cо = 6.38±0.002Å. Кри с тал лы приз ма ти че с -
кие; про стые фор мы {001}, {120}, {021},
{110}, {140}; не ко то рые кри с тал лы име ют до -
пол ни тель ные про стые фор мы {210}, {180}.

Ор то бран не рит опи сан в ра бо те Пе кин -
ско го ин сти ту та ура но вой ге о ло гии (Peking...,
1978) из вы ве т ре лых би о тит�пи рок се но вых
си е ни тов в про вин ции Юнь нань и из ще лоч -
ных лам про фи ров в про вин ции Сы чу ань
(КНР). Он так же рас про ст ра нен в ура но вых
ру дах Ал дан ских ме с то рож де ний Рос сии в
ви де мел ких (8 × 12 мм и мель че) приз ма ти че -
с ких кри с тал лов и изо ме т рич ных вы де ле ний,
рент ге но а морф ных при нор маль ной тем пе -
ра ту ре. Как от ме ча ют ки тай ские уче ные и
Дин К. Смит (1988), ор то бран не рит кон фор -
мен с Х�фа зой Г.К. Кри во ко не вой (1972), ко -
то рая, не на зы вая ме с то рож де ний, изу ча ла

бран не рит из Ми не ра ло ги че с ко го му зея им.
А.Е. Фер сма на РАН (№№ 61558, 64935, 64865,
67310) и об ра зец В.М. По ля ко вой (приз ма ти -
че с кие кри с тал лы и изо ме т рич ные вы де ле -
ния). Те перь мы мо жем ука зать, что пер вый
об ра зец, за пи сан ный в му зее как бран не рит,
про ис хо дил из Джи дин ско го мо либ ден�воль -
ф ра мо во го ме с то рож де ния в Бу ря тии (РФ), а
об ра зец В.М. По ля ко вой – из ме с то рож де -
ния Друж ное Эль кон ско го гор ста на Ал дан -
ском щи те, Ре с пуб ли ка Са ха (Яку тия), РФ).
Поз же Е.М. Стрел ки на с со ав то ра ми (1977),
как на ми ус та нов ле но, из то го же ме с то рож -
де ния Друж ное изу ча ли не про ка лен ный об -
ра зец ура но во го ти та на та, ко то рый, по рент -
ге нов ским дан ным, при ве ден ным в таб ли це 2,
от но сит ся к пло хо рас кри с тал ли зо ван но му,
на но раз мер но му ор то бран не ри ту. Сле до ва -
тель но, на ме с то рож де нии Друж ное об на ру -
жен рент ге но а морф ный при нор маль ной
тем пе ра ту ре ор то бран не рит и сла бо ра с кри с -
тал ли зо ван ный на но раз мер ный его ана лог. 

Да ви дит�(Ce) (Ce,La)(Y,U,Fe2+)(Ti,Fe3+)20(O,
OH)38; да ви дит�(La) (La,Ce)(Y,U,Fe2+)(Ti,Fe3+)20

(O,OH)38; да ви дит�(Y) (Y,U,Fe2+)2(Ti,Fe3+)20(O,
OH)38. Си но ни мы да ви ди та: «ра дио ак тив ный
ми не рал из Мо зам би ка», уфер тит (уфе рит),
ма вуд зит (ма ву зит), фе ру тит (Ми не ра лы,
1967). 

Да ви дит, от кры тый Д. Мо у со ном (Maw -
son, 1906) в са мом на ча ле XX ве ка и на зван -
ный в честь Т. Да ви да, ос та вал ся дол гое вре -
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Рис. 1. Бо чен ко вид ные
кри с тал лы бран не ри та
из руд ме с то рож де ний
Дор нот ской груп пы Мон -
го лии. Эле к трон но�ми к -
ро ско пи че с кий сни мок.

Рис. 2. Иголь ча тый (свет -
ло�се рый) бран не рит из
руд ме с то рож де ний Эль -
кон ско го гор ста Ал да на.
В от ра жен ном све те,
×160. 

Рис. 3. Иде а ли зи ро ван -
ный уд ли нен ный кри с -
талл бран не ри та (Bian -
coni, Simonetti, 1967) из
пег ма ти та Швей ца рии.

Рис. 4. Иде а ли зи ро ван ный
приз ма ти че с кий кри с -
талл бран не ри та (Gra -
eser, Guggenheim, 1990) из
пег ма ти та Швей ца рии.

3 мкм



мя дис кус си он ным в от но ше нии су ще ст во ва -
ния в ка че ст ве са мо сто я тель но го ми не ра ла.
К на сто я ще му вре ме ни ре ше на кри с тал ли -
че с кая ре шет ка ми не ра ла (Gatehouse et al.,
1979) и вы де ля ют ся три ми не раль ных ви да:
да ви дит�(Ce), да ви дит�(La) и да ви дит�(Y)
(Кри во ви чев, 2008). Кри с тал ли че с кая ре -
шет ка оп ре де ле на по сле про ка ли ва ния на
воз ду хе при 920°С в те че ние 2�х ча сов ме та -
микт но го в ес те ст вен ном со сто я нии да ви ди -
та из шта та Ари зо на (США). Эти ми не ра лы
име ют три го наль ную сим ме т рию груп пы
крич то ни та. Пр. гр. R�3; aо = 10.35–10.36,
cо = 20.84–20.85Å для да ви ди та�(Се) и да ви -
ди та�(La), aо = 10.37, cо = 20.87Å для да ви ди -
та�(Y) (Strunz, 1966; Ми не ра лы, 1967). Плот -
ность вы чис лен ная – 4.72; из ме рен ная
(Pabst, 1961) – 4.4. По дру гим дан ным (Ко -
ро лев и др., 1979); из ме рен ная плот ность в
свя зи с ва ри а ци я ми со ста ва ми не ра ла из ме -
ня ет ся от 4.29 до 4.89. Ми к ро твер дость его
669–1100 кг/см2, или в пре де лах 6–7 по
шка ле Мо о са. От ра жа тель ная спо соб ность

со став ля ет 15–21%. По ка за тель пре лом ле ния
2.11–2.37. Глав ные меж пло с ко ст ные рас сто -
я ния про ка лен но го да ви ди та: 3.41(6); 3.25(9);
3.06(6); 2.898(9); 2.854(6); 2.496(6); 2.257(6);
1.808(6); 1.605(10); 1.513(6); 1.443(10) (Ми не ра -
лы, 1967).

Да ви дит�(Y) от ме ча ет ся в пег ма ти тах
(Урал, Рос сия; Ари зо на, США и Иве ланд,
Нор ве гия), а в не ко то рых по ро дах как ак цес -
сор ный ми не рал. Он все гда со дер жит по ми -
мо Y так же Ce и La. Да ви дит�(Се) рас про ст -
ра нен в пег ма ти тах и в ура но вых ру дах Ра ди -
ум Хилл Юж ной Ав ст ра лии, в ко то рых
раз вит и да ви дит�(La). В ура но вых ру дах Рос -
сии и со пря жен ных стран да ви дит не об на -
ру жен. Не на зван ный же ле зо�ти та но вый ми -
не рал (U,Ca,Pb,Ce)2(Ti,Fe)3O10, изу чав ший ся
Е.В. Коп че но вой с со ав то ра ми (1970) в ру дах
ме с то рож де ний Ми чу рин ско го руд но го по ля
на Ук ра и не на и бо лее со от вет ст ву ет да ви ди -
ту�(Се), от ли ча ясь от не го как по со ста ву, так
и по фи зи че с ким дан ным. Ок ра с ка ми не ра ла
из ме ня ет ся от свет ло�жел той до сур гуч -
но�крас ной, тем но�бу рой, что так же от ли ча ет
его от да ви ди та�(Се). 

Бе та фит (U4+,Ca)2(Ti,Nb,Ta)2O6(OH,F) из
груп пы ми к ро лит (Na,Ca)2Ta2O6(O,F) – пи -
рох ло ра (Na,Ca)2Nb2O6(O,F), уран ми кро лит
(U0.5Ca0.5)(Ta,Ti)2O6(OH,F), уран пи рох лор
(U0.5Ca0.5)(Nb,Ti)2O6(OH,F). Все ука зан ные ми -
не ра лы, да же ес ли в их фор му лы не вхо дят
ти тан и уран, со дер жат их. Бе та фит от ли ча ет -
ся от пе ре чис лен ных ми не ра лов бо лее вы со -
ким со дер жа ни ем ура на (до 30 мас.% U3O8).
Си но ни мы его: блом ст ран дит, мен де ле е вит,
эль свор тит, ви и кит (Ми не ра лы, 1967). Ми не -
рал ку би че с кой син го нии, aо = 10.27–10.39Å,
ча с то ме та микт ный, пр. гр. Fd3m (Смит, 1988).
Кри с тал лы ок та э д ри че с кие, ре же до де ка э д -
ри че с кие. На блю да ют ся про стые фор мы
{100}, {110}, {111}, {311}; ре же {332} и {320}.
Плот ность 3.7–5.2, твер дость 4–5.5, изо -
троп ный, по ка за тель пре лом ле ния 1.91–2.2,
из ме ня ют ся в свя зи с из ме не ни ем со ста ва и
сте пе ни ги д ра та ции, а так же ме та микт но с ти.
Цвет жел тый, бу рый, се ро ва то�бу рый до чер -
но го. Из лом ра ко ви с тый. Про све чи ва ет до
не про зрач но го в тем но окра шен ных кри с тал -
лах. Ино гда на блю да ют ся кри с тал лы с зо на -
ми, име ю щи ми раз лич ную ок ра с ку. В от ра -
жен ном све те се рый. Глав ные меж пло с ко ст -
ные рас сто я ния бе та фи та (Ма да га с кар):
3.99(3), 2.98(10), 2.49(3), 1.82(8), 1.55(6), 1.154(3)
(Frondel, 1958).

Уран ми кро лит (си но ни мы: джал ма ит, тан -
тал гат чет то лит) от ли ча ет ся от ми к ро ли та по -
вы шен ным со дер жа ни ем ура на (0.6–2.17%
UO2

+ 6.8–14.6% UO3) и ти та на (бо лее 1% TiO2).
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Таб ли ца 2. Дан ные рент ге но ме т ри че с ко го ис сле -
до ва ния бран не ри та, Х�фа зы (ор то -
бран не ри та) Г.К. Кри во ко не вой и не -
про ка лен но го об раз ца Е.М. Стрел ки -
ной и со ав то ров

Про ка лен ный Не про ка лен ный Про ка ленный 

при 900oC; об ра зец (Стрел � при 1200оС

Х�фа за ки на и др., 1977) бранне рит 

(Кри во ко не ва, (Кри во ко не ва,

1972) 1972) 

I d(Å) hkl I d(Å) I d(Å) hkl

54 4.93 110 – – – – –

11 4.60 012 – – – – –

81 3.92 030 – – – – –

13 3.42 – 1 3.45 100 3.41 110

27 3.34 013 8 3.35 54 3.32 202�

22 3.24 – – –

100 3.19 200 4 3.23 – – –

15 3.10 121 3 3.00 24 3.00 002

19 2.84 211 1 2.91 57 2.89 201

– – – 1 2.78 54 2.75 111

77ш 2.47 030,203,123 2 2.43 54 2.50 112�

50 2.45 311�

15 2.42 031,220 – – 10 2.42 401�

45 2.30 130,024 – – – – –

6 2.26 131 – – 64 2.27 310

6 2.22 105 – – – – –

13 2.13 115,132 1 2.16 29 2.145 400

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

36 1.595 400 1 1.57 21 1.571 221



Ми не рал ме та микт ный, ги д ра ти ро ван ный.
По фи зи че с ким и оп ти че с ким свой ст вам яв -
ля ет ся про ме жу точ ным меж ду ми к ро ли том и
бе та фи том. Па ра метр эле мен тар ной ячей ки
aо = 10.397Å, воз мож но уве ли че ние до 10.40Å
(Fd3m) (Смит, 1988).

Уран пи рох лор (си но ним гат чет то лит) со -
ста ву от ли ча ет ся от пи рох ло ра по вы шен ным
со дер жа ни ем ура на (от 15 до поч ти 20% UO3

или 17–19% U3O8) и ча с то ти та на (6.5–10.5%
TiO2). Ми не рал ме та микт ный, зна чи тель но
ги д ра ти ро ван ный. По фи зи че с ким и оп ти че с -
ким свой ст вам яв ля ет ся про ме жу точ ным ми -
не ра лом меж ду пи рох ло ром и бе та фи том.
Па ра метр эле мен тар ной ячей ки aо = 10.44Å
(пр. гр. Fd3m). По ка за тель пре лом ле ния n =
1.98–2.03.

Ми не ра лы рас про ст ра не ны в кар бо на ти -
тах, вхо дя в со став ком плекс ных руд с по вы -
шен ным со дер жа ни ем ура на, из ко то рых
уран ино гда из вле кал ся как по пут ный эле -
мент, на при мер, из кар бо на ти тов Па ла бо ра,
ЮАР (Geology..., 1976; Ла ве ров и др., 1983). 

Глав ным руд ным ми не ра лом бе та фит яв -
ля ет ся в кар бо на ти то вых ру дах ме с то рож де -
ния Нью мен, на ос т ро вах Мо ни ту озе ра Ни -
пис син (про вин ция Он та рио, Ка на да) (Geo -
logy..., 1976, Чер ни ков, 2010). Кро ме ура на,
тан та ла и ни о бия, в его со ста ве при сут ст ву ет
то рий, а в ру дах – фо с фор (Rowе, 1954; Хей -
н рих, 1962). В ре зуль та те по ис ко во�раз ве доч -
ных ра бот толь ко на ком плекс ные тан та -
ло�ни о би е вые ру ды, в ми ре ус та нов ле но бо -
лее 50 ура но нос ных кар бо на ти тов, при мер но
тре тья часть их на хо дит ся в Рос сии. Ряд та ких
ком плекс ных руд (Ta, Nb, TR, P) ме с то рож де -
ний в кар бо на ти тах со дер жит 0.05%, ино гда
0.12% U3O8. Но ча ще эти кон цен т ра ции из ме -
ня ют ся от 0.01 до 0.03%, и за па сы толь ко ура -
на до сти га ют сред них и круп ных раз ме ров
(Бе лов и др., 2008; Чер ни ков, 2010). По это му,
нуж но счи тать пер спек тив ным во вле че ние в
раз ра бот ку круп ных ком плекс ных кар бо на -
ти то вых руд Рос сии, осо бен но учи ты вая им -
порт ни о бия, тан та ла, а так же де фи цит фо с -
фо ра и ура на в на шей стра не. 

Ок си ды ти та на ти па ана та за, со дер жа -
щие U(IV+VI): Ti(U)O2+UO3. Слож ные ок си ды
ти та на, со дер жа щие U(IV+VI), опи са ны на
не сколь ких ме с то рож де ни ях. Еще А. Пабст
(Pabst, 1954), изу чав ший бран не рит из Ай да хо
(Idaho) в Ка ли фор нии (США), от ме чал, что
ми не рал из ме ня ет ся до зем ли с то го бу ро�жел -
то го ма те ри а ла, ко то рый да ет сла бые ре флек -
сы на рент ге но грам ме, со от вет ст ву ю щие
ана та зу, и по сле про ка ли ва ния по лу чи лась
по рош ко грам ма ру ти ла. М.М. По ви лай тис
(1961), изу чав шая, как те перь ус та нов ле но,

бран не рит Джи дин ских мо либ ден�воль ф ра -
мо вых ме с то рож де ний (Бу ря тия), опи са ла
вто рич ные про дук ты, за ме ща ю щие бран не -
рит, сред ний по ка за тель пре лом ле ния ко то -
рых 2.24±0.03, а рент ге нов ские меж пло с ко -
ст ные рас сто я ния со от вет ст ву ют ана та зу.

На и бо лее до сто вер но уран со дер жа щий
ана таз ус та нов лен в ру дах Ал дан ских ме с то -
рож де ний в Рос сии (Гот ман и др., 1971) и Дор -
нот ских – в Мон го лии (Фи ло нен ко и др.,
1993; Чер ни ков, Ко с ти ков, 2006). Он встре ча -
ет ся так же в зо не глу бин но го ги пер ге не за на
сред них и глу бо ких го ри зон тах ме с то рож де -
ний Стрель цов кое�Ан тей и не ко то рых дру гих
ме с то рож де ний. Я.Д. Гот ман с со ав то ра ми
(1971) вы де ля ют жел тые «ана та зо вые» ох ры,
со дер жа щие толь ко ше с ти ва лент ный уран, и
чер ный, тем но�ко рич не вый, ко рич не вый и
жел тый бран не рит, в ко то рых ко ли че ст во ти -
та на и че ты рех ва лент но го ура на умень ша ет -
ся по сле до ва тель но от чер но го до жел то го.
Рент ге нов ское ис сле до ва ние этих раз но стей
бран не ри та в то вре мя не про во ди лось. Но бо -
лее по зд нее рент ге но ме т ри че с кое изу че ние
их по ка за ло при сут ст вие ми не ра ла ти па ана -
та за в тем но�ко рич не вой и ко рич не вой раз -
но стях «так на зы ва е мо го бран не ри та».

Де таль ное изу че ние та ких ок си дов ти та -
на, со дер жа щих че ты рех ва лент ный уран,
из Дор нот ских ме с то рож де ний (Фи ло нен -
ко и др., 1993; Чер ни ков, Ко с ти ков, 2006)
по ка за ло, что они яв ля ют ся уран со дер жа -
щим раз но стью ана та за. Те т ра го наль ная
син го ния (пр. гр. I41/amd); aо = 3.78 (3.74)Å;
cо = 9.5 (9.39)Å, в скоб ках да ны зна че ния для
не со дер жа ще го ура на ана та за, по Штрун цу
(Strunz, 1966). Глав ные ли нии на рент ге но -
грам ме: 3.508(10); 1.887(9); 1.696(7); 1.662(7);
1.447(7); 1.261(7); 0.952(7); 0.917(7); 0.911(7)
(Ми не ра лы, 1965).

Цвет это го ми не ра ла ме ня ет ся от жел то -
ва то�бу ро го до тем но�бу ро го, поч ти чер но го.
Про све чи ва ет в бу рых то нах; тем но окра шен -
ные раз но сти про све чи ва ют в тон ких ско лах.
Из лом ра ко ви с тый. Спай ность со вер шен ная
по {001}. В по ли ро ван ных шли фах ми не рал
се рый, не мно го свет лее сфа ле ри та. Пле о х ро -
изм за мет ный и в тем но окра шен ных кри с -
тал лах силь нее про яв лен. По No – блед но�бу -
рый; по Ne – бу рый. По ка за тель пре лом ле -
ния n > 2.5. Об на ру же на це лая груп па
близ ких раз но стей ми не ра ла, пред став лен -
ных ком ко ва ты ми скоп ле ни я ми кри с тал лов
ти па ана та за. Ми не рал встре ча ет ся так же в
ви де еди нич ных таб лит ча тых и пла с тин ча тых
кри с тал лов.

Уран со дер жа щий ана таз ха рак те ри зу ет ся
пе ре мен ным и не вы со ким со дер жа ни ем че -
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ты рех ва лент но го ура на: от 0.85 до 8.12% UO2.
Кон цен т ра ция ди ок си да ти та на в нем из ме -
ня ет ся в пре де лах 69.68–82.07%, при поч ти
оди на ко вом со дер жа нии ди ок си да цир ко -
ния ~ 1% (1.06–1.34%) и ок си да каль ция (ко -
ле ба ния в пре де лах 0.23–0.68%). Зна чи тель -
ный не до ста ток сум мы ок си дов (мень ше
100%), оче вид но, яв ля ет ся ре зуль та том ги д -
ра та ции ми не ра ла, а от сут ст вие ок си да
свин ца в нем го во рит о его мо ло дом ге о ло ги -
че с ком воз ра с те.

Уран со дер жа щий ана таз и близ кое к не му
ми не раль ное ве ще ст во яв ля ют ся са мы ми
рас про ст ра нен ны ми но си те ля ми ура на за ба -
лан со вых руд Дор нот ских ме с то рож де ний.
Ми не рал вы де ля ет ся в ас со ци а ции с коф фи -
ни том в ви де ми к ро про жил ков и ми к ро в клю -
че ний в стек ло ва той ос нов ной мас се ба заль -
тов (Фи ло нен ко и др., 1993). В бед ных ру дах
ра дио ак тив ность уран со дер жа ще го ана та за
по вы ша ет ся, уве ли чи ва ет ся в них ко ли че ст во
коф фи ни та, об ра зуя «коф фи нит�ана та зо -
вую» раз ность руд. В бо га тых ру дах от ме ча -
ют ся на и бо лее обо га щен ные ура ном раз но -
сти ана та за в ас со ци а ции с бран не ри том и
про сты ми ок си да ми ура на – на сту ра ном,
ура ни ни том. На до лю уран со дер жа ще го ана -
та за в ру дах по кров ных ба заль тов при хо дит -
ся 70% уран со дер жа щих ми не ра лов. Уран со -
дер жа щий ана таз и про дук ты его из ме не ния
(и, воз мож но, иль ме ни та) от ме ча ют ся так же
в ру дах ме с то рож де ний Стрель цов ское�Ан -
тей (Юго�Вос точ ное За бай ка лье), в не ко то -
рых пер спек тив ных объ ек тах Ви тим ско го,
Юж но�Ви тим ско го и Ерав нен ско го рай о нов

При бай ка лья (Чер ни ков, 2011). Их на ли чие
от ри ца тель но ска зы ва ет ся на из вле че нии ме -
тал ла ме то дом под зем но го вы ще ла чи ва ния
ура на сква жи на ми на ме с те ес те ст вен но го
за ле га ния руд.

Уран�ти та но вые ми не раль ные об ра зо ва -
ния с U6+ изу ча лись (Гот ман и др., 1971) из ме -
с то рож де ний Эль кон ско го гор ста на Ал да не
(РФ) и из Дор нот ских ме с то рож де ний Вос -
точ ной Мон го лии (Чер ни ков, Ко с ти ков,
2006). Для ти та на тов ше с ти ва лент но го ура на
ме с то рож де ний Ал да на из ве ст ны оп ре де ле -
ния в них толь ко UO3 и TiO2. Жел тая раз ность
это го ти та на та со дер жит 21.36% TiO2 и 36.24%
UO3. Ми к ро твер дость её 342 кг/мм2, твер -
дость по Мо о су 4.9. Плот ность 3.29. По ка за -
тель пре лом ле ния 1.834 < n < 1.841. Дан ное
ми не раль ное об ра зо ва ние рас про ст ра не но
не толь ко в зо не окис ле ния ме с то рож де ний,
но встре ча ет ся и в зо не глу бин но го ги пер ге -
не за ме с то рож де ний Эль кон ско го гор ста.

Из Дор нот ских ме с то рож де ний Вос точ -
ной Мон го лии изу ча лось свет ло�бу рое, пе -
ре хо дя щее в тем но�бу рое стек ло ва тое рент -
ге но а морф ное или да ю щее еле за мет ные
ли нии, не под да ю щее рас ши ф ров ке, ми не -
раль ное ве ще ст во. Плот ность его из ме ня ет ся
от 3.95 до 3.28, по ка за тель пре лом ле ния – от
1.840 до 1.836. По при ве ден ным дан ным ми к -
ро рент ге но с пе к т раль ных ана ли зов (табл. 3,
ан. 1, 2) вид но, что ана ли зи ро ван ный ма те ри -
ал яв ля ет ся глу бо ко окис лен ным, так как же -
ле зо в обо их ана ли зах пред став ле но толь ко
ок си дом, и при сут ст ву ют до ста точ но вы со -
кие кон цен т ра ции SO3. Об раз цы ха рак те ри -
зу ют ся вы со ки ми кон цен т ра ци я ми UO3

(31.87 и 46.52 мас.%) и TiO2 (28.33 и 31.56
мас.%). В них от ме ча ют ся со от вет ст вен но и
дру гие ок си ды, при сут ст ву ю щие в ис ход ных
ти та на тах (табл. 3, ан. 4–10), то есть ана ли зи -
ро ва лись про дук ты окис ле ния ис ход ных ти -
та на тов че ты рех ва лент но го ура на. Ана ли зы
ха рак те ри зу ют ся зна чи тель ным де фи ци том
сум мы ок си дов, что, ве ро ят но, объ яс ня ет ся
ги д ра та ци ей изу ча е мо го ма те ри а ла. Хи ми че -
с кий со став, пре де лы ко ле ба ния плот но с ти и
по ка за те лей пре лом ле ния поз во ля ют пред по -
ла гать на ли чие в изу ча е мом ми не раль ном ве -
ще ст ве окис лен но го ги д ра ти ро ван но го бран -
не ри та, ана та за и пе ре ход ных раз но стей его
до иль ме ни та.

Тре тий ана лиз (табл. 3) – не о пуб ли ко ван -
ные ре зуль та ты К.В. Сквор цо вой (ВИМС),
рас сма т ри вал ся ею пред по ло жи тель но как
ана лиз ми не ра ла ти па да ви ди та. Но при ве -
ден ные дан ные сви де тель ст ву ют, что это ми -
не раль ное ве ще ст во на хо дит ся в глу бо ко
окис лен ном со сто я нии. В нем са мое вы со кое
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Таб ли ца 3. Ми к ро рент ге но с пе к т раль ный ана лиз
ти та на тов, со дер жа щих толь ко U6+, и
пер вич ных ти та на тов, по ко то рым они
раз ви ва лись, мас.%

№ ан. 1 2 3 4–10

UO2 – – – 16.92–54.75

UO3 46.52 31.87 15.60 –

TiO2 28.33 31.56 63.40 31.38–59.23

SiO2 5.15 4.82 4.30 2.50–8.08

ZrO2 3.05 5.15 1.40 0.98–2.75

Al2O3 н.о. 0.70 0.80 н.о.–0.72

F2O3 2.89 6.82 7.80 н.о.–2.17

FeO н.о. н.о. – 1.05–2.10

CaO 2.30 1.24 0.70 0.79–2.10

MgO н.о. н.о. – н.о.–0.12

PbO 0.52 0.52 0.40 н.о.–0.46

SO3 0.82 0.78 – н.о.–0.13

е 89.58 83.46 94.40 91.18–100.86

При ме ча ние: н.о. – не об на ру же но; про черк – не оп ре де -
ля лось.



из про ана ли зи ро ван ных об раз цов ти та на тов
со дер жа ние Fе2O3, 7.8 мас.%, при от сут ст вии
FeO. Об ра зец ха рак те ри зу ет ся вы со кой кон -
цен т ра ци ей ти та на, 63.4 мас.% TiO2, что так же
от ли ча ет его от да ви ди та, и уме рен ным ко ли -
че ст вом ура на (15.6 мас.% UO3), при обыч ных
для ти та на тов ура на Дор нот ских ме с то рож -
де ний зна че ни ях CaO, PbO, SiO2, Al2O3 и ZrO2.
Это сви де тель ст ву ет о том, что дан ное об ра -
зо ва ние сфор ми ро ва но на ме с те от ло же ния
ис ход ной фа зы ти па иль ме ни та или пе ре ход -
ной фор мы меж ду ана та зом и иль ме ни том.
Ми не раль ное ве ще ст во бу ро го цве та, в про -
хо дя щем све те оно крас но ва то�бу рое, в от ра -
жен ном – се рое. 

Та ким об ра зом, в ру дах Дор нот ских ме с -
то рож де ний ус та нов ле ны рент ге но а морф -
ные или труд но иден ти фи ци ру е мые рент ге -
ном про дук ты окис ле ния ти та на тов ура на,
сфор ми ро ван ные на ме с те ис ход ных про дук -
тов, со дер жа щих че ты рех ва лент ный уран.
Сре ди них встре че на по хи ми че с ко му со ста -
ву фа за ти па окис лен но го иль ме ни та или пе -
ре ход ная фор ма меж ду окис лен ным иль ме -
ни том и ги д ра ти ро ван ным ана та зом. Вви ду
сла бо про яв лен ных кри с тал ли че с ких свойств
бо лее оп ре де лен но ди а гно с ти ро вать эту фа зу
не пред став ля ет ся воз мож ным. В ру дах Ал -
дан ских ме с то рож де ни ях по доб ные об ра зо -
ва ния, за ис клю че ни ем же ле зи с тых раз но -
стей, хи ми че с ки оха рак те ри зо ва ны ча с тич -
но, но, по при ве ден ным фи зи че с ким и
оп ти че с ким дан ным, они со от вет ст ву ют
окис лен ным ти та на там ура на Дор нот ских ме -
с то рож де ний и рас про ст ра не ны до ста точ но
ши ро ко. При сут ст вие их по ло жи тель но от ра -
жа ет ся на тех но ло ги че с ких осо бен но с тях
ура но вых руд.

Мо либ да ты ура на

Упо ми на е мый еще О.М. Шуб ни ко вой
(1945) ура но мо либ дат UO2·UO3·2MoO4 Рам -
мель сбер га из Ка ла б ри (Ита лия) сов сем не
изу чен. Кро ме при ве ден ной фор му лы, дру -
гие дан ные о нем от сут ст ву ют. Су ще ст ву ют
три мо либ да та ура на IV, до сто вер но ус та нов -
лен ные в ура но вых ру дах – се до вит, мо у рит
и мо лу ра нит, ко то рые опи сы ва ют ся ни же.

Се до вит U4+(MоO4)2 (?). Ром би че с кий, aо =
6.36±0.06, bо = 11.08±0.03, cо = 6.42±0.05Å.
Впер вые опи сан К.В. Сквор цо вой и Г.А. Си -
до рен ко на ме с то рож де нии Кы зыл сай,
Чу�Илий ские го ры, Кир ги зия (Сквор цо ва,
Си до рен ко, 1965; Чер ни ков и др., 1997). На -
зван в честь ис сле до ва те ля Арк ти ки Г.И. Се -
до ва. Ми не рал об ра зу ет по рош ко ва тые или
тон ко�иголь ча тые рых лые вы де ле ния, ино гда

об ра зу ю щие ра ди аль но�иголь ча тые скоп ле -
ния крас но�бу рых кри с тал лов, раз ме ром де -
ся тые или со тые до ли мил ли ме т ра. Спай -
ность, па рал лель ная уд ли не нию кри с тал лов,
раз ли ча ет ся с тру дом. Удель ный вес со став ля -
ет око ло 4.2. Твер дость 105 кг/мм2, или 3.3 по
шка ле Мо о са. В шли фах в про хо дя щем све те
цвет его ме ня ет ся от крас но�бу ро го до чер но -
го, не про зрач но го. Дву ос ный. Уд ли не ние по -
ло жи тель ное; угол уга са ния Ng по от но ше -
нию к уд ли не нию кри с тал лов ра вен 38°. Сла -
бо пле о х ро и ру ет от крас но�бу ро го по Ng до
тем но го крас но�бу ро го по Nm и Np. По ка за -
тель пре лом ле ния бо лее 1.789. Фор ми ру ет ся в
уз кой по ло се зо ны це мен та ции на гра ни це с
зо ной окис ле ния и вы де ля ет ся ра нее мо у ри та
в ме с тах рас про ст ра не ния скры то кри с тал ли -
че с ко го же ле зо со дер жа ще го мо либ де ни та (?)
(фе мо ли та), аморф но го ди суль фи да мо либ де -
на йор ди зи та (иор ди зи та) и мел ко зер ни с то го
пи ри та (уча с ток 4 ме с то рож де ния Кы -
зыл�Сай). В этом ме с те от ме ча ет ся так же на -
сту ран, ура но вые и уран�мо либ де но вые чер -
ни, сфа ле рит и га ле нит. Не руд ные ми не ра лы
пред став ле ны не боль шим ко ли че ст вом квар -
ца, се ри ци та и кар бо на та. По сколь ку ми не -
рал раз вит на гра ни це с зо ной окис ле ния, в
ас со ци а ции с се до ви том ус та нов ле но боль -
шое ко ли че ст во ми не ра лов этой зо ны: вуль -
фе нит, по вел лит, ири ги нит, оте нит, на три е -
вый ура но с пи нит, фо с фу ра ни лит, тю я му нит
и дру гие, об ра зо вав ши е ся по сле се до ви та ми -
не ра лы. Хи ми че с кие ана ли зы чи с то го се до -
ви та от сут ст ву ют. Име ет ся ми к ро хи ми че с -
кий ана лиз Н.Н. Куз не цо вой (ВИМС) пред по -
ла га е мой сме си CaSO4·2H2O, UO2·2MoO3 и
MoS2 (в вес.%): UO2 4.16; MoO3 5.50; CaO 27.89;
SO3 41.51; H2O±19.72; Fe2O3 0.17; SiO2 0.60;
Al2O3 и UO3 не об на ру же ны. Не пол ный ми к -
ро хи ми че с кий ана лиз сме си се до ви та с ил ли -
том, суль фи да ми мо либ де на и же ле за, вы пол -
нен ной так же Н.Н. Куз не цо вой (вес.%): UO2

31.05; MoO3 40.83; H2O±1.81; Fe2O3 1.16; CaO,
S и UO3 не об на ру же ны. Хо тя ре зуль та ты
этих ана ли зов не поз во ля ют точ но су дить о
хи ми че с ком со ста ве ми не ра ла, они по ка зы -
ва ют, что уран в этом мо либ да те на хо дит ся
толь ко в че ты рех ва лент ном со сто я нии. По -
рош ко ва тый и тон ко иголь ча тый се до вит име -
ют ана ло гич ные по рош ко грам мы, ос нов ные
ли нии ко то рой сле ду ю щие: 11.04(9); 5.53(8);
3.702(8); 3.37(9); 3.193(10); 3.064(9); 2.775(6);
2.559(6); 1.926(5ш.); 1.900(5ш.); 1.677(5). Ми не -
рал вы де ля ет ся в цен т раль ных ча с тях мо у -
рит�се до ви то вых скоп ле ний.

Мо у рит U4+MO6+
5  O12(OH)10 (?). Мо но клин -

ный. Впер вые опи сан Е.В. Коп че но вой и дру -
ги ми (1962) на ме с то рож де нии Кы зыл сай,
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Чу�Илий ские го ры, Кир ги зия (Чер ни ков и
др., 1997) из то го же ме с та, что и вы ше опи сан -
ный се до вит. Мо у рит встре ча ет ся в ви де
оваль ных жел ва ков, раз ме ром до 3–4 см, или
ко ро чек и тон ких мел ко�че шуй ча тых вы де ле -
ний. Цвет чер ты ми не ра ла фи о ле то во�си ний.
Удель ный вес, оп ре де лен ный в тя же лых жид -
ко с тях > 4.2. Ми не рал рас тво ря ет ся с тру дом
в кон цен т ри ро ван ной HСl, H2SO4 и 10% рас -
тво ре ед ко го ка лия при на гре ва нии.

Ре зуль та ты ми к ро хи ми че с ко го ана ли за
ми не ра ла, вы пол нен но го Н.Н. Куз не цо вой,
да ли сле ду ю щие ре зуль та ты (вес.%): MoO3

63.67; UO2 19.38; UO3 2.40; SiO2 1.72; Al2O3 1.36;
Fe2O3 0.57; CaO 2.09; MgO 0.49; K2O 0.58; Na2O
0.54; +H2O (t = 850°) 6.07; H2O (t = 110°) 1.67;
сум ма 100.52. Со от но ше ние ок си дов в ми не -
ра ле Е.В. Коп че но ва с со ав то ра ми (1962) ори -
ен ти ро воч но пред став ля ют как (UO2+UO3)·

5.5MoO3·5.3H2O, по ла гая, что часть CaO так -
же вхо дит в его со став.

Под ми к ро ско пом ми не рал на блю да ет ся в
ви де ве е ро об раз ных, ра ди аль но�лу чи с тых
или вы тя ну тых, изо гну тых, чер ве о б раз ных
аг ре га тов ми к рон ных раз ме ров, рас щеп ля ю -
щих ся по спай но с ти че шу ек. По ка за тель пре -
лом ле ния вы ше 1.780, с по ло жи тель ным уд ли -
не ни ем. Уга са ние ко сое, угол по га са ния от но -
си тель но спай но с ти ~ 10°. На блю да ет ся
от чет ли вый пле о х ро изм: по Ng – тем ный си -
не�фи о ле то вый, по Nm и Np – свет лый фи о -
ле то во�си ний с зе ле но ва тым от тен ком. 

В от ра жен ном све те на блю да ет ся яр ко
вы ра жен ное дву от ра же ние: по Ng – си ний,
по Nm – зе ле ный, по Np – ро зо вый. Очень
силь но про яв ле на ани зо т ро пия: от крас но го,
оран же во го и жел то го до зе ле но го и си не го.
От ра жа тель ная спо соб ность, оп ре де лен ная
на при бо ре ПМТКО, рав на 10.2%, твер дость
~ 75 кг/мм2, что со от вет ст ву ет 3 по шко ле Мо -
о са. Удель ный вес > 4.2. Ос нов ные ли нии
рент ге но грам мы ми не ра ла: 12.77(9); 5.897(10);
3.285(7); 3.193(7); 3.148(7); 2.871(8); 2.464(6);
2.024(6); 1.788(6); 1.728(8); 1.716(6); 1.675(6);
1.639(7); 1.565(6); 1.553(6); 1.165(6). Ми не рал
за ме ща ет се до вит и встре чен толь ко в уз кой
по ло се зо ны це мен та ции на гра ни це с зо ной
окис ле ния руд но го те ла чет вер то го уча ст ка
ме с то рож де ния Кы зыл�Сай.

Мо лу ра нит H4U(UO2)3(MoO4)7·18H2O (?).
Рент ге но а морф ный. На зван по со ста ву. От -
крыт Г.Ю. Эп штейн, ис сле до вал ся так же
Ю.В. Ка зи ци ным и В.А. Ис кюль (все из ВСЕ -
ГЕИ, Санкт�Пе тер бург), на уран�мо либ де но -
вом ру до про яв ле нии при изу че нии аль би ти -
тов, со дер жа щих бран не рит, на сту ран и мо -
либ де нит, на голь це Алек сан д ров ский в
вер хо вь ях ре ки Чет кан да хреб та Удо кан в Се -

вер ном За бай ка лье (Ге це ва, Са ве ль е ва, 1956;
Со бо ле ва, Пу дов ки на, 1957; Эп штейн, 1959;
Чер ни ков и др., 1997). Ми не рал об ра зу ет тон -
кие ко роч ки и на теч ные аг ре га ты, при уро -
чен ные к тре щи нам в аль би ти тах. Тол щи на
аг ре га тов 0.1–0.2 мм, цвет чер ный. В тон ких
ос кол ках ми не рал ино гда про све чи ва ет ко -
рич не вым цве том. Чер та бу ро ва то�чер ная.
Блеск смо ли с тый. Из лом ра ко ви с тый. Твер -
дость 3–4. Удель ный вес ~ 4. По ка за тель пре -
лом ле ния 1.97–1.98. В от ра жен ном све те ми -
не рал свет ло�се рый, близ кий к на сту ра ну по
от ра жа тель ной спо соб но с ти. Хи ми че с кий
ана лиз по ка зал при сут ст вие 4.56% SiO2;
38.50% MoO3; 10.30% UO2; 32.35% UO3 и 14.03%
– по те ря при про ка ли ва нии. Сум ма –
99.74%. За вы че том SiO2 и по сле при ве де ния
ре зуль та тов ана ли за к 100% эм пи ри че с кая
фор му ла по лу чи лась сле ду ю щей: UO2·3UO3·

7MoO3·20H2O. При ве ден ные дан ные по ка зы -
ва ют, что этот мо либ дат яв ля ет ся зна чи тель -
но бо лее окис лен ным по ура ну и бо лее ги д ра -
ти ро ван ным ми не ра лом в срав не нии с дву мя
вы ше опи сан ны ми мо либ да та ми ура на. По -
сле про ка ли ва ния до тем пе ра ту ры 800°С мо -
лу ра нит име ет следу ю щие на и бо лее ин тен -
сив ные ли нии: 4.17(10); 3.44(5); 2.58(5);
2.12(5); 2.03(5); 1.971(5р); 1.926(5р); 1.797(5);
1.314(6р); 1.305(6р). Ми не рал за ме ща ет ся
ири ги ни том, ко то рый об ра зу ет ка ем ки во -
круг мо лу ра ни та. 

Та ким об ра зом, на деж но ус та нов ле но три
мо либ да та ура на (IV), но они фор ми ру ют ся в
очень ог ра ни чен ных ко ли че ст вах и толь ко в
двух руд ных уча ст ках. При этом на голь це
Алек сан д ров ский хреб та Удо кан мо лу ра нит
об на ру жен в ка на ве и его про ст ран ст вен ное
рас про ст ра не ние, а так же осо бен ность ми -
не раль ных ас со ци а ций, ха рак тер ных для его
фор ми ро ва ния, вы явить не пред ста ви лось
воз мож ным. Ус ло вия об ра зо ва ния се до ви та
и мо у ри та ус та нов ле ны луч ше. Они фор ми -
ру ют ся толь ко в од ном руд ном те ле ме с то -
рож де ния Кы зыл�Сай в уз кой по ло се зо ны
це мен та ции на гра ни це с зо ной окис ле ния в
ме с те обиль но го вы де ле ния скры то кри с тал -
ли че с ко го же ле зо со дер жа ще го мо либ де ни та
(фе мо ли та ?), аморф но го ди суль фи да мо либ -
де на, иор ди зи та, и мел ко зер ни с то го пи ри та
– ми не ра лов, ма ло ус той чи вых в окис ли тель -
ных ус ло ви ях и об ра зу ю щих ся в рез ко вос -
ста но ви тель ных ус ло ви ях, в ко то рых ис клю -
ча ет ся об ра зо ва ния ми не ра лов ше с ти ва лент -
но го ура на. В дру гих руд ных те лах это го
мо либ ден�ура но во го ме с то рож де ния (их на
ме с то рож де нии 13) и на со сед нем ме с то рож -
де нии Бот та�Бу рум, где от сут ст ву ют или от -
ме ча ют ся в ог ра ни чен ных ко ли че ст вах фе мо -
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лит и иор де зит, но раз вит обыч ный мо либ де -
нит, мо либ да ты ура на (IV) не об ра зу ют ся, хо -
тя в зо не окис ле ния всех руд ных тел ме с то -
рож де ний Кы зыл�Сай и Бот та�Бу рум мо либ -
да ты ура ни ла, уран со дер жа щие вуль фе нит и
по вел лит ши ро ко рас про ст ра не ны.

За клю че ние

Та ким об ра зом, уран�ти та но вые ми не ра -
лы и ми не раль ные об ра зо ва ния ши ро ко рас -
про ст ра не ны в ура но вых ру дах. Сре ди них
вы де ля ют ся два ти па: 1 – со дер жа щие че ты -
рех ва лент ный уран и 2 – со дер жа щие уран
толь ко в ше с ти ва лент ном со сто я нии. Из ти та -
на тов ура на, со дер жа щих че ты рех ва лент ный
уран, на и бо лее ши ро ко рас про ст ра нен в ура -
но вых ру дах бран не рит, ко то рый в свою оче -
редь по со ста ву, ми не раль ным ас со ци а ци ям и
мор фо ло ги че с ким дан ным под раз де ля ет ся на
два ти па: то ри е вый бран не рит и бран не рит,
ли шен ный то рия. То ри е вый бран не рит, обо -
га щен ный то ри ем до 30% и со дер жа щий ред -
кие зем ли в по вы шен ных кон цен т ра ци ях, об -
ра зу ет вкрап лен ни ки еди нич ных кри с тал лов
и ас со ци и ру ет с ура ни ни том, то ри а ни том и
тан та ло�ни о ба та ми в по лях раз ви тия гра ни -
то и дов, раз лич ных ме та мор фи че с ких по род,
при сут ст вуя в мно го чис лен ных ура но вых ру -
до про яв ле ни ях в пег ма ти тах, грей зе нах, в
квар це вых, кварц�по ле во ш па то вых и
кварц�мо либ де нит�воль ф ра ми то вых жи лах.
Бран не рит, прак ти че с ки ли шен ный то рия
(< 0.0n% ThO2), рас про ст ра нен ный в раз лич -
но го ти па ура но вых ру дах, вы де ля ет ся в ви де
бес фор мен ных рент ге но а морф ных масс и
очень мел ких (ми к рон ных) кри с тал лов. Он
рас про ст ра нен в ура но вых ру дах раз лич но го
ти па: ги д ро тер маль ных, оса доч ных и ме та -
мор фо ген ных. В боль шин ст ве из вы де лен ных
ми не ра ло ги че с ких ти пов ура но вых руд Рос -
сии и со пря жен ных стран об на ру жен бран -
не рит и пло хо ди а гно с ти ру е мые ти та на ты,
со дер жа щие вы со кие кон цен т ра ции ура на.
Кро ме это го, бран не рит яв ля ет ся од ним из
глав ных руд ных ми не ра лов в кон гло ме ра тах
Блайнд�Ри вер – Эл ли от�Лейк (Ка на да), Жа -
ко би на и Бе лу�Ори зон ти Бра зи лии. По ми мо
бран не ри та впер вые вы яв ле но на ли чие сла бо
кри с тал ли че с ко го, оче вид но, на но раз мер но -
го ор то бран не ри та в ура но вых ру дах ме с то -
рож де ния Друж ное на Ал да не. 

Да ви дит�(Се) и да ви дит�(La) ус та нов ле ны
толь ко в ура но вых ру дах Юж ной Ав ст ра лии,
ме с то рож де ние Ра ди ум Хилл. До сто вер но ус -
та нов лен ные мо либ да ты ура на (IV), се до вит,
мо у рит и мо лу ра нит, встре че ны каж дый
толь ко в од ном ме с те и в ма лых ко ли че ст вах.

Хо тя для них по лу че ны до ста точ ные ди а гно с -
ти че с кие дан ные, со став ми не ра лов под ле -
жит уточ не нию, и фор му лы их бу дут, ве ро ят -
но, из ме не ны. В ви ду уз ких пре де лов их рас -
про ст ра не ния вли я ние ми не ра лов на
фор ми ро ва ние, со став, ка че ст во руд весь ма
ог ра ни че но.

Бе та фит, а так же уран ми кро лит и уран пи -
рох лор рас про ст ра не ны в кар бо на ти тах Рос -
сии и за ру беж ных стран. Кро ме то го, бе та -
фит�бран не ри то вые ру ды со став ля ют 5% за -
па сов круп но го ура но во го ме с то рож де ния
Рос синг в На ми бии Ю�З Аф ри ки. Ряд ком -
плекс ных (Ta, Nb, TR, P) ме с то рож де ний в
кар бо на ти тах Рос сии со дер жат по вы шен ные
кон цен т ра ции ура на, за па сы его ино гда до -
сти га ют круп ных раз ме ров. Нуж но счи тать
пер спек тив ным во вле че ние в раз ра бот ку
кар бо на ти то вых руд Рос сии, учи ты вая им -
порт ни о бия, тан та ла, а так же де фи цит фо с -
фо ра и ура на в на шей стра не. 

В ура но вых ру дах до ста точ но ши ро ко рас -
про ст ра нен, осо бен но в глу бин ной зо не ги -
пер ге не за, уран со дер жа щий ана таз и про дук -
ты его из ме не ния, а так же, воз мож но, про -
дук ты из ме не ния иль ме ни та. При сут ст вие
ана та за, как и не о кис лен но го бран не ри та, от -
ри ца тель но ска зы ва ет ся на тех но ло ги че с ких
свой ст вах руд, в то вре мя как на ли чие про -
дук тов из ме не ния ана та за и, воз мож но, иль -
ме ни та, со дер жа щих толь ко ше с ти ва лент ный
уран, на обо рот по ло жи тель но вли я ет на их
тех но ло ги че с кие осо бен но с ти.
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