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Рай он об на же ния гра нит но го мас си ва Куу
име ет дли тель ную ис то рию ге о ло ги че с ко го
раз ви тия. Са мы ми древ ни ми яв ля ют ся по ро -
ды верх не го си ния верх не го про те ро зоя. На
раз мы той по верх но с ти си ний ских толщ не со -
глас но ле жат от ло же ния ни жне го и сред не го
де во на (Д1–Д2). Они пе ре кры ты пе с т роцвет -
ной и крас но цвет ной тол щей сред не го и верх -
не го де во на (Д2–Д3 fr), ко то рая не со глас но пе -
ре кры ва ет ся из ве ст ня ка ми фа мен ско го яру са
(Д3 fm). По след ние в свою оче редь пе ре кры ва -
ют ся кар бо нат ны ми и кар бо нат но�тер ри ген -
ны ми ка мен но уголь ны ми осад ка ми. 

Мо ло дые от ло же ния пред став ле ны кай но -
зой ским де лю ви ем и элю ви ем и ме зо зой ской
ко рой вы ве т ри ва ния. Кро ме то го, в пре де лах
Шал ги ин ско го ги пер ба зи то во го мас си ва раз -
ви ты бир би ри ты – об ра зо ва ния древ ней ко -
ры вы ве т ри ва ния ги пер ба зи тов, со сто я щие
из опа ла, хал це до на (до 80% объ е ма), ли мо ни -
та и мень ших ко ли честв дру гих ми не ра лов.
Кай но зой ские от ло же ния, ин тен сив но за гип -
со ван ные, – ма ло мощ ны, не боль ше де сят ка
ме т ров. В пре де лах мас си ва Куу в них на кап -
ли ва ют ся кас си те рит, то паз и мо на цит.

Ин тру зив ные по ро ды, по ми мо гра ни тов
Куу пред став ле ны Шал ги ин ским ги пер ба зи -
то вым мас си вом. Про те ро зой ский мас сив
ги пер ба зи тов пре иму ще ст вен но сло жен габ -
бро, ам фи бо ли та ми, сер пен ти ни та ми, слан -
ца ми и дай ка ми пла ги ок ла зи тов. Вбли зи
гра ни тов про те ро зой ские ба зи ты силь но
ме та мор фи зо ва ны.

Гра нит ный мас сив Куу при уро чен к се ве -
ро�за пад ной ча с ти склад ча тых со ору же ний
Бет пак�Да ла и рас по ло жен на се ве ре круп -
ной Шал гия�Ка ра о бин ской зо ны раз ло мов,
име ю щей се ве ро�за пад ное про сти ра ние. Вы -
ход ку у ин ских гра ни тов вы тя нут в ши рот ном
на прав ле нии. Со глас но А.И. Ежо ва [1964] вы -
де ля ет ся три фа зы ин тру зии и фа зы жиль ных
по род. Ха рак тер ны ми для не го яв ля ют ся ап -
ли ты и кварц�по ле во ш па то вые фа ци аль ные
пег ма ти ты. Со свет ло�се рым квар цем свя за -
ны ино гда руд ные ми не ра лы – воль ф ра мит,
мо либ де нит, кас си те рит, мо на цит, ре же др. В
юго�за пад ной ча с ти ин тру зии Куу встре че но
не сколь ко жил пег ма ти тов с зо наль ным рас -
по ло же ни ем квар ца и ка ли е во го по ле во го
шпа та. Ког да та кие жи лы вы хо дят из гра ни -
тов во вме ща ю щие по ро ды по яв ля ет ся мо -
либ де нит. Мо либ де нит при сут ст ву ет так же в
дай ках ап ли тов в ви де тон ких че шу ек в мас се
по ро ды без за мет ных ги д ро тер маль ных из ме -
не ний их, как от ме ча ет М.А. Ко ноп лян цев
[1959]. В не ко то рых пег ма ти тах на блю да ют ся
вы де ле ния кри с тал лов бе рил ла, на при мер, на
юж ном скло не гор Куу, за пад нее квар це вой
жи лы «Глав ной», пе ре се ка ю щей мас сив Куу
при мер но в сред ней его ча с ти.

Ши ро ко рас про ст ра не ны в мас си ве раз -
но об раз ные жиль ные об ра зо ва ния, грей зе -
ны и квар це вые жи лы, а в эн до кон так те и в
эк зо кон так те его от ме ча ет ся ряд ру до про -
яв ле ний. Они яв ля ют ся ти пич ны ми жиль -
ны ми те ла ми и от но сят ся к кварц�воль ф ра -
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Перм ский гра нит ный мас сив Куу, от но си мый к Ак ча та у с ко му ру до нос но му ком плек су Цен т раль но го
Ка зах ста на, ха рак те ри зу ет ся про яв ле ни я ми кварц�по ле во ш па то вых пег ма ти тов, в не ко то рых из ко то -
рых вы яв ле ны про яв ле ния руд ных ми не ра лов – воль ф ра ми та, мо либ де ни та, кас си те ри та, мо на ци та, бе -
рил ла и ре же др. Мо либ де нит при сут ст ву ет так же в не ко то рых дай ках ап ли та. Ши ро ко рас пра с т ра не ны
в мас си ве Куу раз но об раз ные жиль ные об ра зо ва ния, грей зе ны, квар це вые и кварц�руд ные жи лы.
В за пад ном эн до� и эк зо кон так тах гра нит но го мас си ва с зо на ми грей зе не за ции свя за но ред ко ме таль -
но�ура но вое ме с то рож де ние Ком со моль ское, а в юж ном эн до� и эк зо кон так те мас си ва Куу об на ру же -
но бе рил ло вое ме с то рож де ние. В эк зо кон так те мас си ва, где квар це вая ми не ра ли за ция вы хо дит из гра -
ни тов в рас слан це ван ные ги пер ба зи ты, от ме ча ет ся про яв ле ние изу м ру да и мо либ де но вое ме с то рож де -
ние Шал гия. Осо бен но с ти ми не раль но го со ста ва этих ме с то рож де ний и ру до про яв ле ний, а так же
ис то рия ге о ло ги че с ко го раз ви тия ми не ра ли за ции рас сма т ри ва ют ся в дан ной ста тье.
В статье 1 таб ли ца, 8 цветных фотографий, в спи с ке ли те ра ту ры 14 на и ме но ва ний.
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мит�грей зе но вой фор ма ции с мо либ де ни -
том. Ха рак тер ны ми ми не ра ла ми этих руд -
ных жил яв ля ют ся воль ф ра мит, кас си те рит,
мо на цит, мо либ де нит, то паз, флю о рит и др. 

Гра ни ты мас си ва Куу яв ля ют ся спе ци а -
ли зи ро ван ны ми в от но ше нии бе рил лия. В
со ста ве всех ак цес сор ных ми не ра лов со дер -
жа ние Be все гда по вы ше но, в не ко то рых
пег ма ти тах об на ру жен бе рилл, а сре ди гре -
й  зе нов вы де ля ют то па зо вые жи лы с бе рил -
лом, бер т ран ди том и гель ви ном.

К за пад но му и юго�за пад но му кон так там
гра нит но го мас си ва при уро че но  ред ко ме -
таль но�ура но вое ме с то рож де ние Ком со -
моль ское, к юж но му эн до кон так ту – мел -
кое уран�бе рил ли е вое ме с то рож де ние (уча -
с ток 2), и в слан це ва тых ги пер ба зи тах
Шал ги ин ско го мас си ва вы яв ле но про яв ле -
ние изу м ру да и мо либ де но вое ме с то рож де -
ние Шал гия, ми не ра ло ги че с кие осо бен но с -
ти ко то рых рас смо т ре ны ни же.

Осо бен но с ти ми не раль но го со ста ва
Ком со моль ско го ме с то рож де ния 

Руд ная ми не ра ли за ция ме с то рож де ния
свя за на с си с те мой опе ря ю щих раз рыв ных
струк тур ре ги о наль ной зо ны смя тия в за пад -
ной эн до кон так то вой ча с ти гра нит но го мас си -
ва Куу и в его эк зо кон так те. Руд ные те ла пред -
став ля ют со бой квар це вые жи лы, ино гда с пи -
ри том, мо либ де ни том, воль ф ра ми том, ре же
халь ко пи ри том, га ле ни том и зо ны грей зе ни за -
ции кварц�слю дя но го со ста ва с то па зом, флю о -
ри том и, ино гда, с мо либ де ни том и, ре же, с
воль ф ра ми том. Квар це вые жи лы и зо ны грей -
зе ни за ции име ют кру тое па де ние, они со про -
вож да ют ся зо на ми дроб ле ния, ка о ли ни ти за -
ции, ге ма ти ти за ции и флю о ри ти за ции гра ни -
тов. Гра ни ты и зо ны грей зе ни за ции в пре де лах
руд но го по ля пиг мен ти ро ва ны ге ма ти том, при -
об ре тая оран же во�крас но�бу рую ок ра с ку.
Око ло зон ок вар це ва ния в гра ни тах ча с то по яв -
ля ет ся тем но�фи о ле то вый флю о рит, об ра зуя
то паз�флю о ри то вые ме та со ма ти ты. Как от ме -
чал А.Е. Ежов [1964], та кие об ра зо ва ния близ ки
к ти пу флю о рит�по ле во ш па то вых по род, раз ви -
тых на по лу ос т ро ве Кор ну элл, Ан г лия. Се ри -
цит�флю о ри то вые те ла рас про ст ра не ны и на
мо либ ден�воль ф ра мо вом ме с то рож де нии Ка -
ра �о ба, ко то рое на хо дит ся юго�вос точ нее ме -
с то рож де ния Ком со моль ское. 

Ура но вые ми не ра лы, опи сы ва е мые впер -
вые, в не о кис лен ных ру дах ме с то рож де ния
Ком со моль ское пред став ле ны на сту ра ном
UO2·kUO3, ура ни ни том UO2, бран не ри том
(U,Ca,Th,TR)(Ti,Fe)2O6 и ура но вы ми чер ня ми
(рых лые об ра зо ва ния дис перс но го на сту ра на,

коф фи ни та U[(SiO4)1–x(OH)4x], бран не ри та и
в мень ших ко ли че ст вах дру гих ми не ра лов).
На сту ран, ура ни нит и бран не рит встре че ны
в ог ра ни чен ных ко ли че ст вах и пред став ля -
ют со бой ре лик ты из ме нен ных в зо не ги пер -
ге не за руд ных об ра зо ва ний. На сту ран от ме -
чал ся в ви де то чеч ных кол ло морф ных вы де -
ле ний, ура ни нит – в ви де поч ти ква д рат ных
сре зов кри с тал лов, раз ме ром со тые до ли мм.
Бран не рит на блю дал ся в ви де уль т ра� и мел -
ко зер ни с тых вы де ле ний, для ко то рых ус та -
нов ле но спе к т раль ным ана ли зом, по ми мо
ура на, при сут ст вие в це лых про цен тах ти та -
на, каль ция, же ле за, свин ца и в сле дах – ни -
о бия, воль ф ра ма, ред ких зе мель. 

Зо на ги пер ге не за, как уже от ме ча лось
ра нее [Чер ни ков, 1981; Chernikov, 1982; Чер -
ни ков, 2001], от чет ли во про яв ле на. Вы де ле -
ния ура но вых ми не ра лов в ее пре де лах рас -
пре де ле ны зо наль но. В са мой верх ней ча с ти
ее глав ным руд ным ми не ра лом яв ля ет ся
шрё кин ге рит NaCa3[(UO2)(CO3)3 (SO4)F]·1 0H2O
(фото 1). Его скоп ле ния об ра зу ют при по -
верх но ст ную под зо ну, зна чи тель но обо га -
щен ную ура ном, в срав не нии с ни же ра с по -
ло жен ны ми ча с тя ми эк зо ген ной зо ны. Вер -
ти каль ная мощ ность ее ва рь и ру ет от 2 до 
10 м. Ши ро ко раз вит здесь гипс и в не боль ших
ко ли че ст вах от ме чал ся ура но фан Ca (H3 O)2

[UO2SiO3]2· 3H2O. Шрё кин ге рит вы де ля ет ся
вдоль руд ных тек то ни че с ких тре щин, но ча -
ще – в бо ко вых по ро дах, да ле ко за пре де ла -
ми ру до нос ных струк тур. Он ши ро ко рас про -
ст ра нен так же в рых лых от ло же ни ях.

Шрё кин ге рит на ме с то рож де нии об ра зу ет
до ста точ но ча с то круп ные поч ти мо но ми не -
раль ные вы де ле ния (фото 2) в гли ни с том за -
гип со ван ном ма те ри а ле. Для двух об раз цов с
ме с то рож де ния сде ла ны хи ми че с кие ана ли зы.
Они да ны в срав не нии со шрё кин ге ри том из
дру го го ру до про яв ле ния это го рай о на и с те о -
ре ти че с ким со ста вом в таб ли це 1. Про ана ли зи -
ро ван ные об раз цы до ста точ но близ ки меж ду
со бой и ма ло от ли ча ют ся от те о ре ти че с ко го со -
ста ва шрё кин ге ри та. Ес ли весь алю ми ний и
крем ний от не с ти за счет при ме сей, ана ли зи ро -
ван ные об раз цы ха рак те ри зу ют ся не сколь ко
по ни жен ным со дер жа ни ем ура на, уг ле кис ло -
ты и по вы шен ным ко ли че ст вом фто ра, во ды, а
не ко то рые и SO3. В свя зи с этим по оп ти че с ким
дан ным шрё кин ге ри ты Ком со моль ско го ме с -
то рож де ния, как и ру до про яв ле ний, а так же
ра дио ак тив ных ано ма лий рай о на Бет пак�Да лы
и Чу�Илий ских гор не мно го от ли ча ют ся, от та -
ко вых, опи сан ных в ли те ра ту ре. Так, ве ли чи на
Nm обыч но не пре вы ша ет 1,525–1,535, ред ко
до сти гая ве ли чин 1,540–1,545, при во ди мых в
ли те ра ту ре для шрё кин ге ри та [Ге це ва и Са ве -
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ль е ва, 1956; Со бо ле ва и Пу дов ки на, 1957;
Frondal, 1958]. Nр для шрё кин ге ри тов ме с то -
рож де ния Ком со моль ское со став ля ет 1,505–
1,517 и ред ко сни жа ет ся до ве ли чин 1,500–
1,485, из ве ст ных по ли те ра ту ре. Не сколь ко
по ни жен ная ин тен сив ность не ко то рых ли -
ний на рент ге нов ской по рош ко грам ме, в
срав не нии с ли те ра тур ны ми дан ны ми, оче -
вид но, от ра жа ет худ шую рас кри с тал ли за -
цию их в свя зи с осо бен но с тью со ста ва ми -
не ра ла, от ме чен ную вы ше. 

Ни же шрё кин ге ри то вой под зо ны на глу -
би ну от де сят ков до сот ни ме т ров от ме ча ют -
ся в не боль ших ко ли че ст вах толь ко каль ци -
е вые ми не ра лы ура ни ла (ура но фан, оте нит
Ca[UO2PO4]2·8–12H2O и, воз мож но, ура но с -
пи нит Ca[UO2AsO4]2·8H2O). 

Ши ро ко рас про ст ра не ны здесь уран со -
дер жа щие ли мо нит, ок си ды мар ган ца и гли -
ни с тые ми не ра лы. Уран из этой ча с ти зо ны
ги пер ге не за ин тен сив но вы ще ло чен, сле до -
ва тель но, ее мож но на зы вать под зо ной вы ще -
ла чи ва ния. Ми не ра лы ура ни ла ус та нов ле ны
в ней на ос но ва нии фи зи че с ких, оп ти че с ких
и дан ных спе к т раль ных ана ли зов, а ура но -
фан, кро ме то го, на ос но ва нии рент ге нов ской
по рош ко грам мы. Оте нит име ет блед ный зе -
ле но ва то�жел тый цвет, со вер шен ную спай -
ность по (001) и ме нее со вер шен ную по (100).
Nm =1,580–1,590; ред ко, 1,600–1,605. Встре -
че ны раз но сти его и со сред ним по ка за те лем
пре лом ле ния 1,618–1,620, от ве ча ю щие ура -
но с пи ни ту, од на ко в про ана ли зи ро ван ных
спе к т раль ным ме то дом об раз цах со дер жа ние
мы шь я ка не пре вы ша ло 0,n %, при це лых %
фо с фо ра и каль ция и де сят ках % ура на; сле -
до ва тель но, ура но с пи нит в них, ес ли он есть,
на хо дит ся в ог ра ни чен ных ко ли че ст вах.

Ни же под зо ны раз ви тия каль ци е вых ми не -
ра лов ура ни ла (вы ще ла чи ва ния ура на) рас -
про ст ра не ны толь ко ура но вые чер ни (зо на це -
мен та ции вер ти каль ной мощ но с ти от не сколь -
ких ме т ров до де сят ков ме т ров). В мень ших
ко ли че ст вах в этой зо не от ме ча ет ся гли ни с тое
ве ще ст во, со дер жа щее сор би ро ван ный уран.

На глу би ну зо на раз ви тия ура но вых чер -
ней сме ня ет ся бед ным по со дер жа нию ура -
на го ри зон том, в ко то ром бы ли об на ру же ны
на сту ран, ура ни нит и бран не рит толь ко в
плот ных уча ст ках грей зе ни зи ро ван ных гра -
ни тов, тог да как в дроб ле ных по ро дах от ме -
ча ет ся ге ма ти ти за ция и ар гил ли за ция по род
глу бин ной зо ны ги пер ге не за. Ин тен сив ное
ги пер ген ное пе ре рас пре де ле ние ура на в
раз ре зе ме с то рож де ния Ком со моль ское от -
чет ли во фик си ру ет ся изо топ ным со ста вом
уран со дер жа щих и ура но вых ми не ра лов, а
так же ми не раль ных ас со ци а ций.

Ко ли че ст во ра дио ген ной до бав ки свин ца
(0,01–0,023%), как и ва ло во го его со дер жа ния
(0,03–0,04%), поч ти по сто ян но по вер ти каль -
но му раз ре зу зо ны ги пер ге не за ме с то рож де -
ния. В то же вре мя ве ли чи на ана ли ти че с ки оп -
ре де лен но го ура на име ет очень боль шие
коле ба ния в ми не раль ных ас со ци а ци ях вер ти -
каль но го раз ре за. В под зо не вы ще ла чи ва ния
со вре мен ное со дер жа ние ура на в де сят ки раз
ни же рас счи тан но го ура на по ра дио ген ной до -
бав ке свин ца в ми не ра лах и по ро де. Рез ко по -
вы шен ное его со дер жа ние, в не сколь ко раз
пре вы ша ю щее кон цен т ра цию ура на, рас счи -
тан ную по ра дио ген ной до бав ке свин ца, ха -
рак тер но для ура но вых чер ней зо ны це мен та -
ции. Сов па де ние обе их этих ве ли чин на блю -
да ет ся в од ном се че нии руд ной про бы из
глу бин ной зо ны ги пер ге не за. В дру гих изу чен -
ных слу ча ях в ми не ра лах и ми не раль ных ас со -
ци а ци ях глу бин ной ги пер ген ной зо ны от ме ча -
ют ся зна чи тель ные не до стат ки ана ли ти че с ки
оп ре де лен но го ура на по срав не нию с ура ном,
рас счи тан ным на ра дио ген ную до бав ку свин -
ца в них. Это да ет ос но ва ние счи тать, что уран
вы ще ло чен из них, а по это му мож но го во рить
о не до ста точ ной изу чен но с ти ме с то рож де ния
в от но ше нии на ли чия про мы ш лен ных скоп ле -
ний ура но вых ми не ра лов на глу би не.

От но ше ния Io(230Th)/238U, 234U/238U и
226Ra/238U в ми не ра лах и руд ных про бах из глу -
бин ной зо ны ги пер ге не за близ ки к 1. В ми не -
ра лах и про бах по ро ды с по вы шен ным со дер -
жа ни ем ура на из зо ны це мен та ции и вы ще ла -
чи ва ния ура на они ва рь и ру ют в пре де лах
ошиб ки оп ре де ле ния. Та кое со сто я ние изо -
топ ных от но ше ний в ми не ра лах и по ро дах
сви де тель ст ву ет о том, что они фор ми ро ва -
лись ра нее, чем ~ 1,5 млн. лет на зад. Толь ко для
226Ra и 234U от ме ча ют ся ино гда яв ные от кло не -
ния от рав но ве сия их с 238U. Ха рак те рен из бы -

Таблица 1. Химический состав шрёкингерита *

Окислы 1/71, 502/71, мEе 503/71, мEе ТеоретиE
Северное КомсоE КомсомоE ческий

рудопроние мольское льское состав

Na2O 3,32 3,40 3,42 3,49
K2O 0,09 0,17 н.о. �
CaO 18,90 18,56 18,76 18,91
SO3 9,17 9,20 9,00 9,02
UO3 30,26 30,31 30,46 32,21
CO2 14,46 14,13 14,62 14,86
H2O± 20,31 20,34 20,31 20,27
F 2,72 2,68 2,81 2,14
Al2O3 0,80 0,81 0,85 �
SiO2 1,30 1,61 0,64 �
е 101,33 101,21 100,87 100,90
O=F2 �1,15 �1,13 �1,18 �0,90
е 100,18 100,08 99,69 100,00

*Химический анализ выполнен в лаборатории ВИМСа,
Москва, аналитик С.П. Пурусова
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ток 226Ra в ми не ра лах сред ней ча с ти зо ны вы -
ще ла чи ва ния и не ко то рый не до ста ток до рав -
но ве сия его с 238U в ми не ра лах и ру дах зо ны
це мен та ции, что свя за но, ве ро ят но, с не зна чи -
тель ным со вре мен ным пе ре рас пре де ле ни ем
ра дия в этой ча с ти зо ны ги пер ге не за. От ме ча -
ет ся так же пред по чти тель ная ми г ра ция 234U из
ми не ра лов сред ней и на коп ле ние его в ми не -
ра лах ни жней ча с ти зо ны вы ще ла чи ва ния и в
верх них го ри зон тах зо ны це мен та ции. Это яв -
ле ние, как и для ра дия, оче вид но, объ яс ня ет ся
поч ти со вре мен ным пе ре рас пре де ле ни ем 234U.

Шрё кин ге рит из гра ни тов и грей зе но вых
линз ха рак те ри зу ет ся ус той чи вы ми вы со ки -
ми ко эф фи ци ен та ми для всех трех оп ре де ля е -
мых изо топ ных от но ше ний. Та кое яв ле ние,
по�ви ди мо му, объ яс ня ет ся тем, что для об ра -
зо ва ния ми не ра ла в те че ние по след них со тен
ты сяч лет раз ви тия тер ри то рии в при по верх -
но ст ные го ри зон ты при вно сил ся уран с рез ко
по вы шен ным со от но ше ни ем 234U к 238U. В те -
че ние по след них не сколь ких ты сяч лет из них
про изо ш ла пред по чти тель ная ми г ра ция 238U.
Она при ве ла к уве ли че нию ко эф фи ци ен тов:
Io/238U (в сред нем до 1,42), 234U/238U (до 2,85) и
226Ra/238U (в сред нем до 1,78) в шрё кин ге ри те. 

Ко ле ба ния от но ше ний 234U/238U в шрё -
кин ге ри те из гли ни с то�ще бе ни с той ко ры
вы ве т ри ва ния на хо дят ся в пре де лах 1,78–
2,38 (сред нее зна че ние 1,92) и от но ше ний
Io/238U –  0,2–0,6 (сред нее 0,36). Та кие со от -
но ше ния ра дио ак тив ных изо то пов сви де -
тель ст ву ют о яв но на ло жен ном ха рак те ре от -
ло же ния шрё кин ге ри та в гли ни с то�ще бе ни с -
той ко ре вы ве т ри ва ния в по след ние сот ни
ты сяч лет со зна чи тель ным по вы шен ным от -
но ше ни ем 234U/238U. При этом ми г ра ция ура -
на про ис хо ди ла в вер ти каль ном и в го ри зон -
таль ном на прав ле нии. По это му со вре мен -
ные уча ст ки на коп ле ния шрё кин ге ри та не
все гда фик си ру ют ме с та вы хо да ги по ген ных
руд, со от вет ст вен но, оцен ка ме с то рож де ния
на глу би ну яв ля ет ся ма лодо сто вер ной. 

В чет вер тич ных от ло же ни ях над гли ни с -
то�ще бе ни с той ко рой вы ве т ри ва ния от но ше -
ния 234U/238U в шрё кин ге ри те и в ру дах из ме -
ня ют ся в пре де лах 1,32–4,59 (по след няя ци ф -
ра яв ля ет ся мак си маль ной ве ли чи ной,
об на ру жен ной ког да�ли бо в ми не ра лах или
по ро дах), со став ляя в сред нем са мую вы со -
кую сред нюю ве ли чи ну, об на ру жен ную на ми
в ми не ра лах, – 3,37. От но ше ние Io/238U ко -
леб лет ся от 0,89 до 2,59. Сред няя ве ли чи на
1,63, так же су ще ст вен но пре вы ша ет ра дио ак -
тив ное рав но ве сие. Та кое со сто я ние со от но -
ше ний ра дио ак тив ных изо то пов в ми не ра лах
и ру дах го во рит о су ще ст вен ном при вно се
ура на в рых лые осад ки в те че ние всей верх -

ней чет вер тич ной эпо хи со зна чи тель ным
сме ще ни ем изо то пов ура на в сто ро ну 234U. В
по след ние не сколь ко ты сяч лет, в свя зи с не -
ко то рым ув лаж не ни ем кли ма та, оче вид но, на -
ча лось за мет ное вы ще ла чи ва ние ура на из
шрё кин ге ри та чет вер тич ных об ра зо ва ний,
по это му от но ше ние Io/238U в них в сред нем
вы ше еди ни цы.

В це лом, при по верх но ст ная зо на окис ле -
ния ме с то рож де ния Ком со моль ское ха рак те -
ри зу ет ся ин тен сив ным и про дол жи тель ным
вы ще ла чи ва ни ем ура на из ми не ра лов в до чет -
вер тич ный пе ри од и фор ми ро ва ни ем от чет ли -
во про яв лен ной зо ны ура но вых чер ней то го
же воз ра с та. В глу бин ной зо не ги пер ге не за
уран так же вы ще ла чи вал ся из ги по ген ных ми -
не ра лов, но, оче вид но, не сколь ко сла бее, чем
из ми не ра лов при по верх но ст ной зо ны окис -
ле ния. В са мых верх них го ри зон тах при по -
верх но ст ной зо ны окис ле ния и в чет вер тич -
ных от ло же ни ях в кон це чет вер тич но го вре -
ме ни ин тен сив но от ла гал ся шрё кин ге рит.

Про яв ле ние бе рил ло вой и 
изу м руд ной ми не ра ли за ции уча ст ка 2

Кро ме уже от ме чен ных на хо док бе рил ла и
бер т ран ди та из цен т раль ных уча ст ков гра нит -
но го мас си ва Куу, в эн до кон так тах и эк зо кон -
так тах его встре че но не боль шое уран�бе рил -
ли е вое ме с то рож де ние с про яв ле ни ем изу м -
руд ной ми не ра ли за ции. Ми не ра лы и руд ные
те ла бе рил лия опи сы ва ют ся впер вые. Бо лее
круп ные руд ные те ла бе рил ли е вой ми не ра ли -
за ции на хо дят ся на уча ст ке 2, рас по ло жен ном
в Ю�В кон так то вой по ло се мас си ва Куу. Уча с -
ток сло жен круп но зер ни с ты ми би о ти то вы ми
пор фи ро вид ны ми гра ни та ми, ко то рые кон -
так ти ру ют на юге, в ос нов ном, с де вон ски ми
квар це вы ми пор фи ра ми и в са мой за пад ной
ча с ти уча ст ка – с ам фи бо ло вы ми слан ца ми
Шал ги ин ско го ги пер ба зи то во го мас си ва. Про -
сти ра ние ли нии кон так та – ши рот ное, с кру -
тым его па де ни ем на юг. Гра ни ты и квар це вые
пор фи ры в юж ной ча с ти уча ст ка ин тен сив но
ка о ли ни зи ро ва ны на глу би ну до 8 м от по верх -
но с ти, а по слан цам раз ви ты бир би ри ты. 

На уча ст ке в гра ни тах от ме ча ет ся не сколь -
ко грей зе но вых тел. Грей зе ны встре ча ют ся
как в ви де ото ро чек, со про вож да ю щих квар -
це вые жи лы, так и в ви де вет вя щих ся жи ло об -
раз ных тел и линз, ли бо тел не пра виль ной
фор мы. По ми не раль но му со ста ву грей зе ны
де лят ся на кварц�слю дя ные, кварц�ге ма ти то -
вые и фе на кит�бе рил ло вые, ино гда, с гель ви -
ном. Пре об ла да ю щее рас про ст ра не ние име -
ют кварц�слю дя ные и кварц�ге ма ти то вые
грей зе ны. Вы де ля ют ся два на и бо лее круп ных
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Фото 1. Кристаллы шрёкингерита.
Месторождения Комсомольское. 
Фото М.Б. Лейбова

Фото 2. Мономинеральные выделения
шрёкингерита. Размер выделения 10 х 20 мм.
Месторождение Комсомольское. Образец
Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН.
Фото М.Б. Лейбова

Фото 3. Кристалл изумруда (зеленого берилла )
из сланцев участка № 2.  Размер кристалла 5 х 9 мм.
Образец из коллекции А.А. Черникова. 
Фото М.Б. Лейбова

Фото 4. Изумруд в кварце. 
а) Размер 20 х 30 мм, из коллекции М.Д. Дорфмана
b) Размер 40 х 60 мм. Образец № 3533 из
коллекции В.И. Степанова, Минералогического
музея им. А.Е. Ферсмана РАН. 
Фото М.Б. Лейбова
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Фото 5. Изменение окраски изумруда вдоль
кристалла. Длина кристалла 15 мм.  Образец.
№3533 из коллекции В.И. Степанова
Минералогического музея им. А.Е. Ферсмана РАН.
Фото М.Б. Лейбова

Фото 6. Зеленый берилл с изменением прозрачности
кристалла от непрозрачного через зону
просвечивающегося кристалла до прозрачного
изумруда густого зеленого цвета. 
a) Кристалл по трещинам залечен кварцем. Длина 16 мм
b) Кристаллы подроблены
Образцы А.А. Черникова. Фото М.Б. Лейбова

Фото 7. Кристалл фенакита. Размер 8 х 9 мм. 
Участок 2 в эндоконтакте гранитного массива Куу. 
Образец А.А. Черникова. Фото М.Р. Каламкарова

Фото 8. Фенакит, замещающийся бертрандитом.
Размер 8 х 10 мм. Участок № 2. Образец из
коллекции А.А. Черникова. Фото М.Р. Каламкарова
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грей зе но вых те ла, ко то рые раз ве ды ва лись на
бе рил ли е вое ору де не ние. Из них руд ное те ло
№ 2 про сле же но по верх но ст ны ми вы ра бот ка -
ми. В пла не оно пред став ля ет со бой лин зо об -
раз ное те ло. Дли на лин зы – 50 м, мощ ность
ме ня ет ся от 0,2 до 7,0 м. Про сти ра ние лин зы
СЗ 3200, па де ние ЮЗ 75–800. Руд ное те ло сло -
же но в ос нов ном кварц�ге ма ти то вым грей зе -
ном с уча ст ка ми слю дя ных и фе на кит�бе рил -
ло вых грей зи нов с гель ви ном. Со дер жа ние
оки си бе рил лия не пре вы ша ет 0,23%. 

Руд ный грей зен №3 пред став ля ет со бой жи -
ло об раз ное вет вя ще е ся те ло не по сто ян ной
мощ но с ти – от не сколь ких мм до 8,5 м, про сти -
ра ние его поч ти ме ри ди о наль ное, па де ние на З
70–750. Дли на грей зе но во го те ла – 220 м, бе -
рилл рас пре де лен не рав но мер но, обо га ще на им
се вер ная часть те ла на про тя же нии 150 м, где
сред нее со дер жа ние оки си бе рил лия со став ля -
ет 0,245%. На глу би не 30 м руд ное те ло вы кли ни -
лось. Око ло по верх но с ти на глу би не 0,1–2,0 м в
юж ной ча с ти уча ст ка № 2 в ар гил ли зи ро ван ных
гра ни тах и грей зе нах раз ви та шрё кин ге ри то вая
ми не ра ли за ция, ана ло гич ная ме с то рож де нию
Ком со моль ское. Сква жи на ми по вы шен ная g
– ак тив ность под се че на  в кварц�слю дя ных
грей зе нах с флю о ри том, пи ри том, га ле ни том
и ли мо ни том на глу би не 99,5 и 110,75 м с на -
ле та ми ура но вых чер ней, ана ло гич ных так -
же ме с то рож де нию Ком со моль ское. 

Та кие же скоп ле ния шрё кин ге ри та об -
на ру же ны на Се вер ном и Се ве ро�за пад ном
уча ст ках (се вер ная кон так то вая по ло са Ку -
ин ско го гра нит но го мас си ва).

В за пад ной ча с ти уча ст ка 2 вскры та квар -
це вая жи ла с бе рил лом в ам фи бо ли то вых
слан цах Шал ги ин ско го ги пер ба зи то во го мас -
си ва вбли зи кон так та его с гра ни та ми. Фор мы
вы де ле ния кри с тал лов бе рил ла из ме ня ют ся от
изо ме т ри че с ких до приз ма ти че с ких (фото 3).
Раз мер кри с тал лов ва рь и ру ет от до лей мм до 
5 см дли ной при 0,5 см в по пе реч ни ке. Ги пер ба -
зи ты и ам фи бо ли то вые слан цы обо га ще ны
хро мом и ва на ди ем в де сят ки раз вы ше клар ка,
по это му бе рилл из слан цев и его про зрач ная
раз ность изу м руд (фото 4) со дер жат хром и ва -
на дий в по вы шен ных кон цен т ра ци ях (0,n% Cr
и 0,0n % V). Цвет их, в свя зи с этим, из ме ня ет ся
до блед но�зе ле но го и яр ко го зе ле но го, тог да
как бе рилл из гра ни тов яв ля ет ся се ро ва то�бе -
лым и бу ро ва то�се рым и со дер жат Cr и V в ты -
сяч ных до лях про цен та. Ча с то изу м ру ды не -
рав но мер но ок ра ше ны. Ок ра с ка их из ме ня ет -
ся по длин ной оси кри с тал ла от гу с той зе ле ной
до блед ной го лу бо ва то�зе ле ной (фото 5). В кри -
с тал лах зе ле но го бе рил ла (фото 6) про зрач -
ность так же ме ня ет ся от не про зрач но го че рез
зо ны про све чи ва ю ще го бе рил ла до зон про -

зрач но го изу м ру да гу с то го зе ле но го цве та.
Бе рил лы и изу м руд уча ст ка 2 име ют низ -

кие по ка за те ли пре лом ле ния (No 1,570–1,575;
Ne 1,568–1,572) и от но сят ся к раз но стям ми -
не ра ла с ма лы ми кон цен т ра ци я ми ще ло чей
[Вин челл, 1949; Дорф ман, 1952; Вин челл и
Вин челл, 1953]. На трий в ми не ра лах оп ре де -
ля ет ся в ко ли че ст ве де ся тых до лей про цен та.

Кварц�ге ма ти то вые и кварц�слю дя ные
грей зе ны эн до кон так то вой ча с ти гра ни тов ме -
с та ми ха рак те ри зу ют ся по вы шен ны ми кон -
цен т ра ци я ми бе рил ла и фе на ки та и они ста но -
вят ся фе на кит�бе рил ло вы ми, ино гда с гель ви -
ном. Фе на кит в этих грей зе нах на хо дит ся в
под чи нен ном ко ли че ст ве по от но ше нию к бе -
рил лу. Фе на кит ха рак те ри зу ет ся бес цвет ны ми
и се ро ва то�жел ты ми че че ви це о б раз ны ми и
приз ма ти че с ки ми про све чи ва ю щи ми кри с -
тал ла ми (фото 7), раз ме ром от то чеч ных вы -
де ле ний до 3–5 см дли ной и 0,5 см в по пе реч -
ни ке. Твер дость – 7,5–8. Ne – 1,672– 1,674;
No – 1,660–1,665. Ми не рал ино гда за ме ща ет -
ся бер т ран ди том (фото 8), при об ре тая тон ко -
пла с тин ча тый по (001) и приз ма ти че с кий об -
лик кри с тал лов с со вер шен ной спай но с тью по
(110) и ме нее со вер шен ной по (001) и (010).
Твер дость его при этом сни жа ет ся до 6,5. Ми -
не рал дву ос ный (–), Ng–1,612; Nm– 1,602;
Np–1,588. Юве лир ное зна че ние фе на ки та,
как и дру гих бе рил ли е вых ми не ра лов, оче вид -
но, не вы со кое, но их кол лек ци он ная цен ность,
несо мнен но, очень боль шая.

Гель вин в грей зе нах от ме ча ет ся в ви де
еди нич ных те т ра э д ри че с ких ме до во�жел -
тых кри с тал лов стек лян но го бле с ка. Тв. ~ 6.
Плот ность 3,2–3,4. В слан цах на кон так те с
гра ни та ми Куу бы ли встре че ны три
кварц�ге ма ти то вые лин зы с гель ви ном, раз -
ме ром каж дой из них 8–6 м на 3,5–3м, с со -
дер жа ни ем гель ви на до 30%. По пе ри фе рии
линз мощ но с тью 2–2,5 см вы де ля ет ся бе -
рилл.

Да лее от кон так та сфор ми ро ва лось мо -
либ де ни то вое ме с то рож де ние Шал гия. Оно
рас по ло же но меж ду перм ским гра нит ным
мас си вом Куу и до верх не де вон ски ми гра ни -
та ми Мун г лу. На и бо лее ши ро ко здесь раз ви -
ты сер пен ти ни ты, ам фи бо ло вые и ам фи -
болп ла ги ок ла зо вые слан цы, об ра зо вав ши е ся
по по ро дам Шал ги ин ско го ран не ка ле дон ско -
го ба зит�уль т ра ба зи то во го плу то на.

Ору де не ние яв ля ет ся мно го ста дий ным.
На и бо лее ран ни ми яв ля ют ся обиль ные мо но -
ми не раль ные про жил ки квар ца, ре же со дер -
жа щие тон кую вкрап лен ность маг не ти та. По -
сле них, су дя по пе ре се че ни ям, фор ми ро ва -
лись мо либ де нит�квар це вые про жил ки
не сколь ких ге не ра ций. На и бо лее рас про ст ра -
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не ны ма ло мощ ные от 5 мм и мень ше про жил -
ки тон ко кри с тал ли че с ко го квар ца, со дер жа -
щие от но си тель но рав но мер но рас се ян ный
мо либ де нит или мо либ де нит, скон цен т ри ро -
ван ный в ви де зон, па рал лель ных заль бан дам
жил. Бо лее по зд ни ми яв ля ют ся от но си тель но
ред кие про жил ки круп но кри с тал ли че с ко го
квар ца с ото роч ка ми круп но че шуй ча то го мо -
либ де ни та. Зна чи тель но поз же от ло жи лись
поч ти мо но ми не раль ные мо либ де ни то вые
про жил ки в квар це и во вме ща ю щих по ро дах.

Про жил ки тон ко кри с тал ли че с ко го квар ца
с ред кой вкрап лен но с тью воль ф ра ми та, тон -
кие про жил ки круп но кри с тал ли че с ко го гре -
бен ча то го квар ца с кар бо на та ми (ан ке рит,
каль цит, до ло мит), суль фи да ми (пи рит, халь ко -
пи рит, сфа ле рит, га ле нит, мо либ де ни т, ре же
ко баль тин и мил ле рит) и флю о ри том об ра зо ва -
лись поз же ран них ге не ра ций мо либ де -
нит�квар це вых про жил ков и, воз мож но, поз же
круп но кри с тал ли че с ко го квар ца с ото роч ка ми
круп но че шуй ча то го мо либ де ни та. Про жил ки
ка ли е во го по ле во го шпа та вы де ли лись так же
поз же круп но кри с тал ли че с ко го квар ца с ото -
роч ка ми круп но че шуй ча то го мо либ де ни та, но
они фор ми ро ва лись ра нее тон ко кри с тал ли че с -
ко го квар ца с воль ф ра ми том и про жил ков гре -
бен ча то го квар ца с кар бо на та ми и суль фи да -
ми. Мо но ми не раль ные мо либ де ни то вые про -
жил ки яв ля ют ся са мы ми по зд ни ми, они се кут
все вы ше пе ре чис лен ные ми не раль ные об ра -
зо ва ния и яв ля ют ся по воз ра с ту, по край ней
ме ре, зна чи тель но мо ло же фе мо ли та ме с то -
рож де ния Джи де ли (юго�юго�за пад нее) и мо -
либ де ни та ме с то рож де ния Бе зы мян ное (се ве -
ро�за пад нее мас си ва Куу). В ру дах ме с то рож -
де ния Джи де ли фе мо лит, а в ме с то рож де нии
Бе зы мян ное мо либ де нит на хо дят ся в тес -
ных ас со ци а ци ях с на сту ра ном, воз раст ко -
то ро го по изо то пам свин ца оп ре де ля ет ся в
330–360 млн. лет [Мод ни ков и др., 1971]. Ран -
ние ге не ра ции мо либ де нит�квар це вых про -
жил ков, су дя по со дер жа нию эле мен тов при -
ме сей в них, мож но свя зы вать с мо либ де ни том
ура но вых руд. Дру гие ге не ра ции мо либ де -
нит�квар це вых про жил ков об ра зо ва лись поз -
же. Они се кут и це мен ти ру ют ран ние ге не ра -
ции мо либ де нит�квар це вых про жил ков. Сред -
ние зна че ния изо топ но го воз ра с та перм ских
гра ни тов и оло во�воль ф рам�мо либ де но вой
ми не ра ли за ции, свя зан но й с ни ми, в гра ни тах
Куу и ме с то рож де ния Ка ра� оба [Ер ми ло ва,
1964], со став ля ют ~270 млн. лет. Сле до ва тель -
но, про жил ки тон ко кри с тал ли че с ко го квар ца с
воль ф ра ми том и про жил ки гре бен ча то го квар -
ца с кар бо на та ми и суль фи да ми, в том чис ле и
с мо либ де ни том, мож но увя зы вать с этим вре -
мен ным эта пом. Все про жил ки мо но ми не раль -

но го мо либ де ни та от ло жи лись еще поз же. При
этом не ко то рые мо но ми не раль ные про жил ки
мел ко кри с тал ли че с ко го мо либ де ни та, ве ро -
ят но, об ра зо ва лись в зо не це мен та ции, так
как зо на окис ле ния ме с то рож де ния Шал гия
прак ти че с ки ли ше на мо либ де на, ко то рый, ес -
те ст вен но, от ла гал ся в вос ста но ви тель ных ус -
ло ви ях ни же зо ны окис ле ния и по воз ра с ту
так же зна чи тель но мо ло же 270 млн. лет. Не -
ко то рые из них, воз мож но, яв ля ют ся со вре -
мен ны ми от ло же ни я ми. Сле до ва тель но, фор -
ми ро ва ние мо либ де но вых ми не раль ных ас -
со ци а ций зна чи тель но рас тя ну то во вре ме ни.

Руд ные про жил ки ран них ге не ра ций квар -
ца об ра зо ва лись рань ше да ек вто ро го эта па, в
то вре мя как кар бо нат но�квар це вые и по ле во -
ш па то вые про жил ки – по сле этих да ек. Про -
жил ки ран них ге не ра ций квар ца, по на блю де -
ни ям М.М. По ви лай тис [1990], при вне д ре нии
бо лее по зд них да ек под вер г лись ин тен сив но -
му ди на ми че с ко му и тер ми че с ко му ме та мор -
физ му, ко то рый вы ра зил ся в пла с тин ча той
де фор ма ции ве ще ст ва. Од на ко дру гие руд ные
квар це вые про жил ки се кут эти дай ки, а пе ре -
кри с тал ли зо ван ный мо либ де нит пе ре рас пре -
де лен и кон цен т ри ру ет ся в раз но ори ен ти ро -
ван ных тре щи нах, се ку щих жиль ный кварц.

В зо не окис ле ния ме с то рож де ния, глу би -
ной от 40 до 60 м от по верх но с ти, суль фи ды
пол но стью окис ле ны, а мо либ ден ин тен сив но
вы ще ло че н из окис лен ных руд. В зо не окис -
ле ния со хра нил ся в не зна чи тель ном ко ли че -
ст ве толь ко по вел лит Ca[MoO4] и чрез вы чай -
но ред ко – вуль фе нит Pb[MoO4], кро ме то го,
мо либ ден сор би ро ван ги д ро ок си да ми же ле за
и ок си да ми мар ган ца, про пи ты ва ю щи ми по -
ро ды по мно го чис лен ным тре щи нам от дель -
но с ти их, од на ко сред нее со дер жа ние мо либ -
де на в зо не окис ле ния низ кое.

Та ким об ра зом, перм ские гра ни ты Ку у ин -
ско го мас си ва, ха рак те ри зу ют ся про яв ле ни -
ем раз но об раз ной ми не ра ли за ции. Здесь от -
ме ча ют ся кварц�по ле во ш па то вые пег ма ти ты,
с не ко то ры ми из ко то рых свя за но не боль шое
ко ли че ст во руд ных ми не ра лов – воль ф ра -
ми та, мо либ де ни та, кас си те ри та, мо на ци та,
бе рил ла и ре же дру гих. Мо либ де нит при сут -
ст ву ет так же в дай ках ап ли та. Ши ро ко рас -
про ст ра не ны в мас си ве Куу раз лич ные жиль -
ные те ла – квар це вые жи лы, раз но об раз ные
грей зе ны, флю о ри то вые и кварц�руд ные об -
ра зо ва ния. Мно гие из них на и бо лее ин тен -
сив но про яви лись в эн до� и эк зо кон так те
мас си ва, а не ко то рые – и на зна чи тель ном
рас сто я нии от гра нит но го мас си ва.

В эн до кон так то вых ча с тях раз ви ты квар це -
вые жи лы, ино гда с пи ри том, мо либ де ни том,
воль ф ра ми том, ре же халь ко пи ри том, га ле ни -
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том; грей зе но вые те ла кварц�слю дя но го со ста -
ва с то па зом, флю о ри том и, ино гда, с мо либ де -
ни том и ре же с воль ф ра ми том. Ши ро ко рас -
про ст ра не ны по ле во ш пат�флю о ри то вые, се -
ри цит�флю о ри то вые и то паз�флю о ри то вые
те ла; на сту ран�ура ни нит�бран не ри то вая ми не -
раль ная ас со ци а ция. Ре же рас про ст ра не ны
кварц�слю дя ные, кварц�ге ма ти то вые и впер -
вые опи сы ва е мые фе на кит�бе рил ло вые грей -
зе ны, ино гда с гель ви ном. В эк зо кон так то вых
ча с тях от ме ча ют ся кварц�бе рил ло вые жи лы с
изу м ру дом и, ре же, сла бо изу чен ные кварц�ге -
ма ти то вые жи лы с гель ви ном. Боль шая часть
руд ных ми не ра лов опи сы ва ет ся впер вые.

Бо лее уда лен от перм ских гра ни тов кварц�
руд ный шток верк мо либ де но во го ме с то -
рож де ния Шал гия, рас по ла га ю щий ся в
Шал ги ин ском ран не ка ле дон ском ба зит�уль -
т ра ба зи то вом плу то не. Для руд ме с то рож де -
ния Шал гия впер вые вы яв ля ют ся разновре -
мен ные ми не раль ные ас со ци а ции.

Как бы ло по ка за но ра нее [Чер ни ков, 2001],
в Бет пак�Да ле, Чу�Илий ских го рах и в Кен дык -
та се ос нов ной эро зи он ный срез па ле о зой ских
об ра зо ва ний про изо шел до верх не го три а са. В
даль ней шем тек то ни че с ком раз ви тии рай о на,
из ме не нии кли ма та и зкзо ген ных про цес сов
вы де ля ют ся че ты ре ос нов ных эта пов. В пер -
вые эта пы или еще рань ше, до верх не го три а са,
ког да про изо шел ос нов ной эро зи он ный срез
па ле о зой ских об ра зо ва ний, раз ви ва лась ге ма -
ти ти за ция гра ни тов, ин тен сив но про явив ша я -
ся на ме с то рож де нии Ком со моль ское. 

При этом в те че ние дли тель но го ге о ло ги -
че с ко го вре ме ни на ме с то рож де ни ях и ру до -
про яв ле ни ях в эн до� и эк зо кон так тах гра нит -
но го мас си ва Куу от ме ча ет ся ин тен сив ное
эк зо ген ное фор ми ро ва ние ми не ра лов с пе ре -
рас пре де ле ни ем руд ных эле мен тов. Окис ле -
ние ги по ген ных ми не ра лов со про вож да лось
фор ми ро ва ни ем ли мо ни та, ок си дов мар ган ца,
гли ни с тых ми не ра лов, ге ма ти та и ог ра ни чен -
ным от ло же ни ем ми не ра лов ура ни ла. Про ис -
хо ди ло ин тен сив ное вы ще ла чи ва ние ура на,
мо либ де на и дру гих хи ми че с ких эле мен тов
из зо ны окис ле ния и от ло же ние вновь об ра -
зо ван ных ми не ра лов в при по верх но ст ной и в
глу бин ной зо нах це мен та ции. И толь ко в кон -
це чет вер тич но го вре ме ни на ча лось от ло же -
ние гип са в поч ве, чет вер тич ных от ло же ни ях
и в верх них го ри зон тах кор вы ве т ри ва ния, а
так же фор ми ро ва ние шрё кин ге ри та, в при -
по верх но ст ных от ло же ни ях и в верх них го ри -
зон тах ра нее вы ще ло чен ных зон окис ле ния.
По сколь ку верх не чет вер тич ная ак ку му ля ция
шрё кин ге ри та про ис хо ди ла на раз лич ных рас -
сто я ни ях от пер во ис точ ни ка, а вы ще ло чен ные
зо ны сла бо изу че ны на глу би не, от ме чен ная

раз но об раз ная ми не ра ли за ция яв ля ет ся не до -
ста точ но оце нен ной и воз мож ность об на ру же -
ния на глу би не, по край ней ме ре, ура но вых
ми не ра лов в про мы ш лен ных мас шта бах, а мо -
жет быть, мо либ де но вых и бе рил ли е вых яв ля -
ет ся до ста точ но вы со кой. Шрё кин ге ри ты ме -
с то рож де ния Ком со моль ское не сколь ко от ли -
ча ют ся хи ми че с ки от те о ре ти че с ко го со ста ва
и ха рак те ри зу ют ся вы со ки ми от но ше ни я ми
ра ди ак тив ных изо то пов. В них на блю да ют ся
са мые вы со кие от но ше ния 234U/238U, ког да�ли -
бо об на ру жен ные в ми не ра лах ура на. 
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