
Со глас но мет ко му вы ра же нию В.И. Вер -
над ско го о вез де сущ но с ти ура на, в на сто я -
щее вре мя из ве ст но боль шое ко ли че ст во (бо -
лее 150) ура но вых и уран со дер жа щих ми не -
раль ных ви дов. Боль шин ст во их яв ля ет ся
ми не ра ла ми ура ни ла, фор ми ру ю щи ми ся в
окис ли тель ной об ста нов ке, при чем со став
от дель ных ми не раль ных ви дов и их ас со ци а -
ций от ра жа ет фи зи ко
хи ми че с кие па ра ме т -
ры ми не ра ло об ра зу ю щей сре ды. Ми не ра лы
ура ни ла пред став ле ны ги д ро кси да ми, си ли -
ка та ми, фо с фа та ми, ар се на та ми, ва на да та ми,
кар бо на та ми, суль фа та ми, мо либ да та ми, се -
ле ни та ми, тел лу ри та ми и ми не ра ла ми бо лее
слож но го ани он но го и ка ти он но го со ста ва. К
уран со дер жа щим ми не ра лам от но сят ся ок -
си ды или ги д ро кси ды же ле за и мар ган ца,
апа ти ты, це о ли ты, по вел лит, вуль фе нит, гли -
ни с тые, ре же дру гие ми не ра лы, кон цен т ри -
ру ю щие ура нил. Кро ме то го, встре ча ют ся
рент ге но а морф ные фа зы и пло хо рас кри с -
тал ли зо ван ные ги д ро кси ды ура ни ла, а так же
же ле зи с тые, крем ни с тые, ти та но вые, цир ко -

ни е вые, то ри е вые и бо лее слож ные, соб ст -
вен но ура ниль ные и со дер жа щие ура нил ги -
д ро кси ды. Все эти ми не ра лы и ми не раль ные
ве ще ст ва раз ви ва ют ся в зо не окис ле ния ура -
но вых ме с то рож де ний, пер вич ные ру ды ко -
то рых за ле га ют глуб же зо ны окис ле ния. До
са мо го по след не го вре ме ни та кие пер вич ные
ру ды яв ля лись ос нов ны ми объ ек та ми ура но -
вой раз ра бот ки. В ге о ло ги че с кой ли те ра ту ре
ми не ра ло ги че с кая ха рак те ри с ти ка зон окис -
ле ния ура но вых ме с то рож де ний да ва лась
мно го крат но (Гри ца ен ко и др., 1959; Кон -
стан ти нов, Ку ли ко ва, 1960; Хей н рих, 1962;
Ев се е ва, Пе рель ман, 1962; Эк зо ген ные …,
1965; Об ра зо ва ние…, 1976; Чер ни ков, 1981;
2001; 2009; Ми не ра ло гия…, 1983; Круп ные…,
1998; Ти по мор физм…, 1989; Ку лиш, Ми хай -
лов, 2004; Чер ни ков, Дорф ман, 2004; Чер ни -
ков и др., 20091; 20092; Frondel, 1958;
Chernikov, 1982, 1996, 2008 и др.). В прак ти че -
с ком от но ше нии важ но ос та но вить ся на ха -
рак те ре пе ре рас пре де ле ния ура на в зо не
окис ле ния ура но вых ме с то рож де ний. 
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В на сто я щее вре мя из ве ст но бо лее 150 ура но вых и уран со дер жа щих ми не ра лов. Боль шин ст во их со став -
ля ют ми не ра лы ура ни ла, фор ми ру ю щи е ся в окис ли тель ной об ста нов ке, от ра жая фи зи ко
хи ми че с кие па -
ра ме т ры ее со ста вом ми не раль ных ви дов или ми не раль ных ас со ци а ций. Ми не ра лы ура ни ла об ра зу ют
сле ду ю щие про мы ш лен ные ру ды: бе та
ура но фан
це о ли то вые – ме с то рож де ния Бе ре зо вое и Гор ное в
За бай ка лье; ми не ра лы ура ни ла с це о ли та ми – ме с то рож де ние Се вер ное, се ве ро
вос ток Рос сии, гра ни ты
Бол га рии; пар сон си то вые – ме с то рож де ния Ла шо во Фран ции; фо с фа ты ура ни ла в ар гил ли зи ро ван ных
гра ни тах – ме с то рож де ние Ду рул гуй в За бай ка лье, Рос сия. Кро ме то го, из ве ст ны круп ные по за па сам
ура на ме с то рож де ния – кар но ти то вые каль кре ты Ав ст ра лии, каль кре ты с ми не ра ла ми ура ни ла На ми -
бии. При от ра бот ке ме с то рож де ний с ми не ра ла ми ура ни ла на ме с те ес те ст вен но го за ле га ния руд или
куч ным вы ще ла чи ва ни ем эко но ми че с ки вы год но во вле кать в раз ра бот ку за ба лан со вые ру ды (до 0.01% U)
и бло ки по род с низ ким со дер жа ни ем ура на (до 0.005%, мо жет быть, и ни же), на при мер, шре кин ге ри то -
вые скоп ле ния в Мон го лии, Ка зах ста не и дру гих стра нах. За па сы ура на этих ме с то рож де ний мо гут так -
же до сти гать круп ных и су пер круп ных раз ме ров.
В не о кис лен ных про мы ш лен ных ру дах ми не ра лы ура на пред став ле ны ок си да ми (ура но вые чер ни, на -
сту ран, ура ни нит), ти та на та ми (бран не рит и пе ре ход ные раз но сти его), си ли ка та ми (коф фи нит и си ли -
ка ты с пе ре мен ным со ста вом), ре же фо с фа та ми и мо либ да та ми ура на. Уран со дер жа щие ми не ра лы
пред став ле ны апа ти том, ок си да ми и си ли ка та ми ти та на, цир ко ния и то рия, це о ли та ми и дру ги ми. Вы -
яв ле но су ще ст вен ное вли я ние про цес сов при по верх но ст но го и глу бин но го ги пер ге не за на ру до об ра зо -
ва ние. До бав ле ны до пол ни тель ные по ис ко во
раз ве доч ные и оце ноч ные кри те рии для ура но вых ме с то -
рож де ний. При ве де ны рай о ны, в ко то рых в пер вую оче редь воз мож но об на ру же ние ме с то рож де ний с
ис поль зо ва ни ем та ких кри те ри ев: 1 – Юго
Вос точ ное За бай ка лье, се вер нее Стрель цов ской струк ту -
ры; 2 – Се вер ное При бай ка лье; Акит кан ский рай он и Ча ро
Олек мин ский блок по род; 3 – рай он За -
пад но
Си бир ской пли ты.
В ста тье 1 таб ли ца, 7 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 52 на и ме но ва ний.
Клю че вые сло ва: ми не ра лы ура на (IV), ми не ра лы ура ни ла, уран со дер жа щие ми не ра лы, круп ные и су пер -
круп ные ме с то рож де ния ура на, про гноз ура но вых ме с то рож де ний.
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Ти пы зон окис ле ния, раз ви ва ю щих ся
по про мы ш лен ным не о кис лен ным
ура но вым ру дам

Прак ти че с ки важ но вы де лить су ще ст во -
ва ние сле ду ю щих ти пов зон окис ле ния ура -
но вых ме с то рож де ний по ха рак те ру рас пре -
де ле ния ура на в них: 1. Вы ще ло чен ные зо ны
окис ле ния или су ще ст вен но обед нен ные
ура ном ру ды по срав не нию с пер вич ны ми
ру да ми. 2. Зо ны окис ле ния с ру да ми, со дер -
жа щи ми та кие же кон цен т ра ции ура на, что и
не о кис лен ные ру ды. 3. Зо ны окис ле ния, ру -
ды ко то рых обо га ще ны ура ном в срав не нии
с пер вич ны ми ру да ми. В каж дом из этих трех
ти пов зон окис ле ния ура но вых ме с то рож де -
ний мо жет быть вы де ле но не сколь ко под ти -
пов. Сре ди пер во го ти па от ме ча ют ся 3 под ти -
па. Под тип 1а: в зо нах окис ле ния от сут ст ву -
ют ми не ра лы ура ни ла или они встре ча ют ся в
не зна чи тель ном ко ли че ст ве – ме с то рож де -
ние Бык (Кав каз ские ми не раль ные во ды,
Рос сия); ме с то рож де ние Ад ра с ман (Ка -
ра
Ма зар, Та д жи ки с тан) и дру гие. В этом же
под ти пе мож но рас сма т ри вать рол ло вые или
по доб ные им ме с то рож де ния Ю. Ка зах ста на,
Сред ней Азии, Си би ри, За бай ка лья, оса доч -
ных бас сей нов Бол га рии и дру гих стран.
Под тип 1б: зо ны окис ле ния с ми не ра ла ми
ура ни ла, ко то рые со став ля ют кон ди ци он ные
ру ды толь ко на от дель ных го ри зон тах – ме -
с то рож де ния Друж ное, Эль кон ское Пла то и
дру гие. (Эль кон ский рай он на Ал да не). Под -
тип 1в: зо ны окис ле ния с ми не ра ла ми ура ни -
ла в ру дах, обед нен ных ура ном по срав не -
нию с не о кис лен ны ми ру да ми, ко то рые они
за ме ща ют – ме с то рож де ния Стрель цов -
ское, Лу чи с тое и Ту лу ку ев ское Юго
Вос точ -
но го За бай ка лья.

В зо нах окис ле ния вто ро го ти па мо жет
быть вы де лен под тип 2а, где кон цен т ра ции
ура на в окис лен ных и пер вич ных ру дах при -
мер но оди на ко вы – ме с то рож де ние Ча со -
вое, За бай ка лье; ме с то рож де ние Чер ка сар
(Ку ра мин ский хре бет, Уз бе ки с тан) и дру гие,
а так же под тип 2б, где кон цен т ра ции ура на
в от дель ных го ри зон тах зо ны окис ле ния
мень ше его со дер жа ний в не о кис лен ных ру -
дах. Боль шин ст во зон окис ле ния под ти па 1в
прак ти че с ки яв ля ет ся близ ким к под ти пу
2б. Глав ное раз ли чие за клю ча ет ся в том, что
в под ти пе 1в зо ны окис ле ния во всем про -
фи ле обед не ны ура ном, тог да как в под ти пе
2б обед нен ны ми ура ном яв ля ют ся толь ко
от дель ные го ри зон ты. В ка че ст ве на и бо лее
ха рак тер но го при ме ра мож но при ве с ти
Глав ную зо ну ме с то рож де ния Та ба ша ры
(Ка ра
Ма зар, Та д жи ки с тан, Чер ни ков, 1981,

при мер V, под тип 1, с. 163, 164). Ге о хи ми че с -
кие и ми не ра ло ги че с кие осо бен но с ти зон
окис ле ния этих двух ти пов ис поль зу ют ся,
глав ным об ра зом, для про гно за ору де не ния
на глу би ну, ни же зо ны окис ле ния. Со став
ми не ра лов ура ни ла и ас со ци и ру ю щих с ни -
ми ми не ра лов дру гих эле мен тов, а так же ча -
с тое зо наль ное рас по ло же ние их оп ре де ля ет
фор ма ци он ный тип ме с то рож де ний и их
эко но ми че с кое зна че ние.

Сре ди зон окис ле ния тре ть е го ти па вы де -
ля ют ся под тип 3а – ме с то рож де ния с бо лее
бо га ты ми ру да ми во всем про фи ле зо ны
окис ле ния, и под тип 3б – ме с то рож де ния с
обо га щен ны ми окис лен ны ми ру да ми в при -
по верх но ст ном го ри зон те, ко то рый сме ня ет -
ся окис лен ной вы ще ло чен ной зо ной. При ме -
ром под ти па 3а мо жет быть ме с то рож де ние
Сер ное (Турк ме ни с тан, ~ 200 км на вос ток от
Турк мен ба ши, быв ше го Крас но вод ска). В зо -
не окис ле ния его ус та нов ле ны ги д ро ок си ды,
фо с фа ты и дру гие ми не ра лы ура ни ла. Од на -
ко, бо лее рас про ст ра нен ны ми яв ля ют ся си -
ли ка ты (глав ным об ра зом, ура но фан) и ва на -
да ты ура ни ла (стрел ки нит, кар но тит и тю я -
му нит). Пол но стью окис лен ные ру ды это го
ме с то рож де ния, в ко то рых от ме ча ют ся толь -
ко ми не ра лы ура ни ла, со дер жат на 1 м уг луб -
ле ния в три ра за боль ше, а сме шан ные ру ды
(с ми не ра ла ми ура ни ла, ура но вы ми чер ня ми
и ре лик та ми на сту ра на) – в 2.8 ра за боль ше
ура на по срав не нию с чер ни е во
на сту ра но -
вы ми ру да ми. Обо га щен ные ура ном по срав -
не нию с не о кис лен ны ми ру да ми зо ны окис -
ле ния об ра зу ют ся так же в ура но
ва на ди е -
вых ме с то рож де ни ях, на при мер, Ша коп тар,
Май ли
Сай (Кир ги зия), Пап (Уз бе ки с тан) и
дру гие.

Оче вид но, к под ти пу 3а нуж но от не с ти
по вы шен ные кон цен т ра ции ура на в окис -
лен ных уг лях, не из ме нен ные раз но сти ко то -
рых име ют фо но вые со дер жа ния это го эле -
мен та. Уран ча с то, на ря ду с ред ки ми и бла го -
род ны ми ме тал ла ми, кон цен т ри ру ет ся в
ко ли че ст ве 0.0n–0.n% в зо ле окис лен ных
уг лей мно гих уголь ных бас сей нов Си би ри,
За бай ка лья, Даль не го Вос то ка, Мон го лии,
Ка зах ста на, Бол га рии и дру гих ре ги о нов.
На при мер, в зо ле окис лен ных уг лей ме с то -
рож де ния Адун
Чу лун (Мон го лия) со дер -
жит ся 0.11–0.33% ура на, до 0.45% лан та но и -
дов, 0.36–2.1 г/т зо ло та, до 350 г/т ко баль та и
по вы шен ные ко ли че ст ва дру гих хи ми че с ких
эле мен тов, важ ных для про мы ш лен но с ти
(Ар бу зов и др., 2008). Пе ре ра бот ка зо лы эле -
к т ро стан ций, ра бо та ю щих на та ких уг лях,
бла го при ят но от ра зит ся на эко ло ги че с кой
об ста нов ке в рай о нах их хра не ния, так как
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из вле че ние ура на из них ре шит про бле мы,
свя зан ные с ра дио ак тив ным за гряз не ни ем
ок ру жа ю щей сре ды.

В ка че ст ве при ме ра под ти па 3б мо жет
быть при ве де на зо на окис ле ния ред ко ме -
таль но
ура но во го ме с то рож де ние Ком со -
моль ское (Чер ни ков, 1981, при мер IX,
с. 171–173; Чер ни ков и Дорф ман, 2004), за -
пад ный эк зо
 и эн до кон такт гра нит но го мас -
си ва Куу, Цен т раль ный Ка зах стан. В са мой
верх ней ча с ти зо ны окис ле ния это го ме с то -
рож де ния раз ви ва ет ся, глав ным об ра зом,
шре кин ге рит (рис. 1), в не боль ших ко ли че ст -
вах от ме ча ет ся ура но фан. Скоп ле ния шре -
кин ге ри та об ра зу ют при по верх но ст ную под -
зо ну (вер ти каль ноя мощ ность от 2 до 5 м),
зна чи тель но обо га щен ную ура ном. Ми не рал
вы де ля ет ся вдоль тек то ни че с ких тре щин да -
ле ко от руд ных тел, об ра зуя круп ные скоп ле -
ния так же в рых лых чет вер тич ных от ло же -
ни ях и в верх них го ри зон тах тек то ни че с ких
зон, ни как не свя зан ных с ос нов ны ми ру до -
нос ны ми струк ту ра ми.

Ни же под зо ны раз ви тия шре кин ге ри та
на глу би ну от де сят ков до сот ни ме т ров от -
ме ча ет ся под зо на вы ще ла чи ва ния ура на с
не боль шим ко ли че ст вом ура но фа на и оте -
ни та (воз мож но, так же ура но с пи ни та).
Глуб же – зо на обо га ще ния ура ном (вер ти -
каль ная мощ ность в не сколь ко де сят ков ме т -
ров) с ура но вы ми чер ня ми и гли ни с тым ве -
ще ст вом, сор би ру ю щим уран, сме ня е мая зо -
ной низ ко го со дер жа ния ура на и зо ной
бед ных руд. В зо не бед ных руд ус та нов ле ны
на сту ран, ура ни нит и бран не рит. 

Ин тен сив ность ги пер ген но го пе ре рас -
пре де ле ния ура на в ге о ло ги че с ких раз ре зах
ме с то рож де ния Ком со моль ско го от чет ли во
фик си ру ет ся изо топ ным со ста вом свин ца и
ра дио ак тив ных изо то пов в ми не ра лах и ми -
не раль ных ас со ци а ци ях. Ана лиз рас пре де ле -
ния ми не раль ных ас со ци а ций в раз ре зах и
со от но ше ний изо то пов свин ца и ра дио ак тив -
ных изо то пов в них поз во лил ус та но вить, что
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, в рай о не раз ви ва лась ге ма ти ти за ция
по род. Она ин тен сив но про яви лась на ме с то -
рож де нии Ком со моль ское. По сле, в те че ние
юр ско го, ме ло во го, тре тич но го и боль шей ча -
с ти чет вер тич но го пе ри о да, 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, с ко то рым
свя за но ме с то рож де ние Ком со моль ское, от -
ме ча ет ся эк зо ген ное фор ми ро ва ние ми не ра -
лов с ши ро ким пе ре рас пре де ле ни ем ура на и
дру гих руд ных эле мен тов. На блю да лось ин -
тен сив ное вы ще ла чи ва ние ура на и мо либ де -

на с ог ра ни чен ным фор ми ро ва ни ем их ми -
не ра лов в зо не окис ле ния и от ло же ние вновь
об ра зо ван ных ре ге не ри ро ван ных об ра зо ва -
ний в зо не 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 и шре кин ге ри та 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, в том чис ле 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 об шир ная
ак ку му ля ция шре кин ге ри та про ис хо ди ла
на раз 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, воз мож ность об на ру же ния про -
мы ш лен ных мас шта бов ура на в глу бин ных
го ри зон тах ме с то рож де ния Ком со моль ское
яв ля ет ся до ста точ но вы со кой. При этом
при по верх но ст ные ак ку му ля ции шре кин ге -
ри та мо гут пред став лять зна чи тель ный са мо -
сто я тель ный эко но ми че с кий ин те рес как
объ ек ты куч но го вы ще ла чи ва ния ура на.

Ме с то рож де ния ура но вых 
ми не ра лов зо ны окис ле ния без 
оче вид ной свя зи их с не о кис лен ны ми
про мы ш лен ны ми ру да ми

Кро ме ме с то рож де ний с пе ре чис лен ны -
ми ти па ми зон окис ле ния, из ве ст ны ме с то -
рож де ния, в ко то рых ми не ра лы ура ни ла яв -
ля ют ся ос нов ны ми ком по нен та ми про мы ш -
лен ных руд, сфор ми ро ван ных без оче вид ной
свя зи с ка ки ми
ли бо не о кис лен ны ми про мы -
ш лен ны ми кон цен т ра ци я ми ура на. В пер вую
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Рис. 1. Шре кин ге рит в гли ни с той мас се ме с то рож де ния
Ком со моль ское, Цен т раль ный Ка зах стан. Раз мер вы де ле -
ния 6.5 х 7 мм.



оче редь, это от но сит ся к бе та
ура но фан
це о -
ли то вым ру дам ме с то рож де ний Бе ре зо вое,
Гор ное (Чер ни ков, 19811, 2001; Чер ни ков и
др., 1983) и мно го чис лен ных ру до про яв ле ний
юга Цен т раль но го За бай ка лья, а так же не ко -
то рых при гра нич ных ру до про яв ле ний Мон -
го лии. Та ки ми же яв ля ют ся ру ды с ми не ра ла -
ми ура ни ла в це о ли ти зи ро ван ных гра ни тах
ме с то рож де ния Се вер ное и не ко то рых ру до -
про яв ле ний Се ве ро
Вос то ка Рос сии, а так же
зо ны це о ли ти зи ро ван ных гра ни тов Бол га -
рии. 

В зо нах це о ли ти зи ро ван ных гра ни тов
юга Цен т раль но го За бай ка лья (Чи кой
Ин го -
дин ская струк тур но
фор ма ци он ная зо на) бе -
та
ура но фан яв ля ет ся един ст вен ным или
рез ко пре об ла да ю щим ура но вым ми не ра лом
руд глу бо ких го ри зон тов (от глу бин бо лее
700 до 300–150 м от по верх но с ти). В не боль -
ших ко ли че ст вах в них от ме че ны апа ти то -
вые, кварц
апа ти то вые и крем ни с тые про -
жил ки, в ко то рых с по мо щью эле к трон но го
ми к ро ско па ус та нов ле ны тон чай шие вы де -
ле ния на сту ра на и коф фи ни та. На сту ран вы -
яв лен с по мо щью эле к трон но го ми к ро ско па
так же в цен т ре ра ди аль но
лу чи с тых вы де ле -
ний бе та
ура но фа на (рис. 2). Од на ко, вклад
уран со дер жа щих апа ти то вых, крем ни с тых
про жил ков и на сту ра на бе та
ура но фа но вых
об ра зо ва ний в об щие за па сы ура на на ме с то -
рож де ни ях не пре вы ша ет со тых или ты сяч -
ных до лей про цен та. Ос нов ным руд ным ми -
не ра лом в ме с то рож де ни ях Бе ре зо вое и Гор -
ное яв ля ет ся бе та
ура но фан, от ла га ю щий ся
в ще лоч ной об ста нов ке (Чер ни ков, 19811;
2001; Ти по мор физм…, 1989, с. 481–485). Ми -
не рал вверх по раз ре зу с уве ли че ни ем рН
про са чи ва ю щих ся свер ху вод за ме ща ет ся
ура но фа ном, а с глу бин 150–50 м в сла бо -
кис лых ус ло ви ях – жел тым оте ни том
(рис. 3). Да лее к по верх но с ти, в сла бо вос ста -
но ви тель ной кис лой сре де, жел тый оте нит,
ура но фан и бе та
ура но фан по сте пен но ус ту -
па ют ме с то тем но
зе ле но му оте ни ту (рис. 4),
со дер жа ще му U4+. Око ло по верх но с ти в
этом слу чае на блю да ет ся ред кое яв ле ние.
Здесь от ме ча ет ся не уве ли че ние окис лен но с -
ти руд, что обыч но про ис хо дит, а вос ста нов -
ле ние ура на (VI), со дер жа ще го ся в ура ни ле,
до че ты рех ва лент ной фор мы, вслед ст вие по -
ступ ле ния ор га ни че с ко го ве ще ст ва, вы мы ва -
е мо го из почв и за бо ло чен ных уча ст ков. На
ме с то рож де нии Гор ное от ме ча лось не боль -
шое ко ли че ст во ка зо ли та, а на ме с то рож де -
нии Бе ре зо вое сре ди вы де лен ных раз но стей
оте ни тов в еди нич ных слу ча ях встре чал ся
са бу га лит. На ме с то рож де нии Се вер ное и
ру до про яв ле ни ях Шу ми лов ско го мас си ва,
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Рис. 2. Ра ди аль но	лу чи с тые вы де ле ния бе та	ура но фа на с
на сту ра ном (Н) в цен т раль ных ча с тях этих вы де ле ний.
Ме с то рож де ние Гор ное,  Цен т раль ное За бай ка лье. ×7500. 

Рис. 3. Пла с тин ки жел то го оте ни та на ли мо ни ти зи ро -
ван ном гра ни те, ме с то рож де ние Бе ре зо вое, Цен т раль -
ное За бай ка лье. ×10.

Рис. 4. Пла с ти ки тем но	зе ле но го оте ни та Ме с то рож де -
ния Ду рул гуй, Цен т раль ное За бай ка лье. ×10.



где ин тен сив нее про явил ся грей зе но вый
этап ми не ра ли за ции, по ми мо бе та
ура но фа -
на, ура но фа на и оте ни тов, ши ро ко рас про ст -
ра нен тор бер нит и ар се на ты ура ни ла: цей не -
рит, ура но с пи нит и ре же дру гие ми не ра лы.

В ру дах Ду рул гу ев ско го ме с то рож де ния
(юг Вос точ но го За бай ка лья), в ко то рых об на -
ру же ны толь ко ми не ра лы ура ни ла, на и бо лее
рас про ст ра нен ным яв ля ет ся оте нит. Имен но
в этом ме с то рож де нии был впер вые в Рос сии
в 1958 го ду встре чен тем но
зе ле ный оте нит,
со дер жа щий че ты рех ва лент ный уран (Чер -
ни ков и др., 1964). Ре же здесь от ме ча лись
тор бер нит (рис. 5) и са бу га лит. Ми не ра лы
ура ни ла ас со ци и ру ют с гли ни с ты ми ми не ра -
ла ми, ли мо ни том и ок си да ми мар ган ца. На
ме с то рож де ни ях Ла шо (Фран ция) глав ным
руд ным ми не ра лом яв ля ет ся пар сон сит
(Branche et al., 1951). Он раз ви ва ет ся по тре -
щи нам и пу с то там дым ча то го квар ца в ас со -
ци а ции с опа ло вид ным квар цем, це рус си том,
пи ро мор фи том, ли мо ни том, ок си да ми мар -
ган ца. Ред ко в этих ас со ци а ци ях от ме ча ют ся
дру гие ми не ра лы ура ни ла – тор бер нит, оте -
нит, ре нар дит, ка зо лит. В ру до про яв ле ни ях
на пла то Си ла в Ка ла б рии (Юж ная Ита лия)
опи сан толь ко оте нит (Об ра зо ва ние…,1976,
с. 41–46). 

Кар но тит яв ля ет ся един ст вен ным руд -
ным ми не ра лом, ус та нов лен ным в каль кре -
тах Йи лир ри в За пад ной Ав ст ра лии, об ра зу -
ю щим круп ные по за па сам ура на скоп ле ния
(Sofoulis, 1962; Premoli, 1976; Об ра зо ва ние…,
1976, с. 37–53; Ла ве ров и др. 1983). Ми не рал
встре ча ет ся в ви де тон ких на ле тов по пло с -
ко стям го ри зон таль но го на пла с то ва ния во -
до про ни ца е мых кар бо нат ных или бо га тых
кар бо на том по род. В дру гих ура но нос ных
каль кре тах За пад ной Ав ст ра лии пре об ла да ет
тю я му нит над кар но ти том. Каль кре ты На ми -
бии и, воз мож но, Со ма ли в Аф ри ке, близ ки к
каль кре там Йи лир ри, но в На ми бии с ми не -
ра ла ми ура ни ла, кро ме то го, тес но ас со ци и -
ру ет гипс, но он не со дер жит ура на. На ле ты
кар но ти та в Со ма ли, как и в Йи ли ри, при сут -
ст ву ют в ин тер сти ци ях, вы пол ня ют тре щи -
ны и пу с то ты в каль кре тах, мра мо рах, гли нах
и кар бо на те в уча ст ках его раз ру ше ния на
глу би нах до 8 ме т ров от по верх но с ти, толь ко
вы ше уров ня грун то вых вод. 

При по верх но ст ные руд ные те ла ти па
каль кре тов Ав ст ра лии или Аф ри ки, но с
иным со ста вом ми не ра лов ура ни ла, встре че -
ны в се вер ной ча с ти ме с то рож де ния Уч
Ку -
дук (Уз бе ки с тан), при мы ка ю щей к па ле о зой -
ско му гра нит но му мас си ву. Руд ные те ла за -
ле га ют на глу би не 1–3 м от по верх но с ти в
чет вер тич ных суг лин ках, кон цен т ри ру ясь в

ос но ва нии де лю вия и про лю вия, ча с тич но
за хва ты вая верх нюю часть кар бо на ти зи ро -
ван ных от ло же ний (каль кре тов). Чет вер тич -
ные суг лин ки силь но за гип со ва ны, ура но вые
ми не ра лы в них вы де ля ют ся в ви де глаз ков и
мел ких линз раз ме ром от не сколь ких мил ли -
ме т ров до 3 см. Глаз ки и лин зы пред став ля ют
со бой мел ко зер ни с тые рых лые мас сы, про -
пи тан ные зем ли с ты ми си ли ка та ми и кар бо -
на та ми ура ни ла. В тех ме с тах, где мощ ность
ору де не лых суг лин ков на и боль шая (3 м), они
сла бо за гип со ва ны. По ло сы силь но за гип со -
ван ных суг лин ков здесь рас по ла га ют ся вы -
ше ура но вой ми не ра ли за ции. По ме ре
умень ше ния мощ но с ти чет вер тич ных от ло -
же ний руд ный го ри зонт по сте пен но про ст -
ран ст вен но сов ме ща ет ся с по ло са ми за гип -
со ван ных суг лин ков. При этом про цесс за -
гип со ва ния со про вож да ет ся вы но сом ура на.
Хи ми че с кий ана лиз проб, взя тых по про фи -
лям че рез раз рез чет вер тич ных от ло же ний,
не по ка зы ва ет ка кой
ли бо чет кой свя зи кон -
цен т ра ции ура на с со дер жа ни ем каль ция,
маг ния, мар ган ца или же ле за. Про бы, обо га -
щен ные SO4

2–, рез ко обед не ны ура ном. Под
ми к ро ско пом на блю да ет ся за ме ще ние ура -
но вых ми не ра лов гип сом. В уча ст ках на и бо -
лее ин тен сив но го вы де ле ния гип са уран вы -
ще ло чен до 0.02–0.03%.
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Рис. 5. Кри с тал лы тор бер ни та в пу с то те вы ще ла чи ва -
ния. Ме с то рож де ние Ду рул гуй. ×15.



В рай о не руд но го по ля ме с то рож де ния
Уч
Ку дук в по дош ве чет вер тич ных от ло же -
ний ча с то на блю да ют ся лин зы гра ве ли тов с
кар бо нат ным це мен том, но руд ны ми они яв -
ля ют ся толь ко в при кон так то вой по ло се с
гра ни та ми, в ко то рых на блю да ют ся ре лик ты
ура но вой ми не ра ли за ции. Ура но вые ми не -
ра лы, пред став лен ные хей ви и том, уик си том
и кар бо на том ура ни ла ти па ли би ги та, в верх -
ней ча с ти каль кре тов вы де ля ют ся по тре щи -
нам и пу с то там. Од на ко на и боль шие скоп ле -
ния их от ме ча ют ся в суг лин ках, где они об ра -
зу ют по ло су (мощ ность от не сколь ких
сан ти ме т ров до 10–15 см), ок ра шен ную в
жел тый цвет и сле ду ю щую по кров ле каль -
кре тов. Сле до ва тель но, ура но вое ору де не -
ние в чет вер тич ных суг лин ках об ра зо ва лось
ра нее за гип сов па ния по род, но поз же их кар -
бо ни ти за ции. Су дя по со от но ше нию ра дио -
ак тив ных изо то пов в руд ных об раз цах
(табл. 1), кар бо на ти за ция по род про изо ш ла
ра нее 230 тыс. лет, а за гип со ва ние их – поз -
же 40 тыс. лет. Эти дан ные на хо дят ся в удов -
ле тво ри тель ном со гла со ва нии с ра нее по лу -
чен ны ми ре зуль та та ми (Чер ни ков, 19812;
Chernikov, 1982) по ин тен сив но с ти фор ми ро -
ва ния ми не ра лов ура ни ла в пе ре ход ные пе -
ри о ды от по теп ле ний к по хо ло да ни ям
(рис. 6).

Ми не раль ные ас со ци а ции и их зо наль -
ное рас по ло же ние оп ре де ля ют фор ма ци он -
ный тип ме с то рож де ний и их эко но ми че с -
кое зна че ние. Ме с то рож де ния с ми не ра ла -
ми ура ни ла мо гут от ра ба ты вать ся ме то дом
под зем но го вы ще ла чи ва ния ура на на ме с те
ес те ст вен но го за ле га ния руд или куч ным вы -
ще ла чи ва ни ем. При та кой от ра бот ке руд ных
за ле жей бу дет эко но ми че с ки вы год но во вле -
кать в раз ра бот ку не толь ко бо га тые, но и за -
ба лан со вые ру ды (до 0.01% U) и бло ки по род
с низ ким со дер жа ни ем ура на. Учи ты вая лег -
кую рас тво ри мость ми не ра ла, мож но до пу с -
кать ис поль зо ва ние для от ра бот ки по род с
0.005% U, а мо жет быть, и ни же, в при по верх -
но ст ных шре кин ге ри то вых ак ку му ля ци ях
Ка зах ста на, Мон го лии, воз мож но, США
(Frondel, 1958; Sheridan et al., 1961) и дру гих
арид ных рай о нов. За па сы ура на в та ких ме с -

то рож де ни ях мо гут зна чи тель но уве ли чи -
вать ся, воз мож но, до круп ных и да же су пер -
круп ных. В Мон го лии, на при мер, в ме с то -
рож де нии Нарс (Ми не ра лы Мон го лии, 2006,
с. 328) шре кин ге ри то вые скоп ле ния про сле -
жи ва ют ся по верх но ст ны ми гор ны ми вы ра -
бот ка ми на про тя же нии 11 км по про сти ра -
нию ру до нос ных пла с тов. Об шир ные пло ща -
ди со шре кин ге ри то вой ми не ра ли за ци ей
за фик си ро ва ны в дру гих рай о нах Мон го лии,
Юж но го и Цен т раль но го Ка зах ста на, в Кир -
ги зии.

Ура но вые ми не ра лы 
не о кис лен ных про мы ш лен ных руд 

В про мы ш лен ных ру дах, не за тро ну тых
окис ле ни ем, ми не ра лы ура на пред став ле ны
мень шим ко ли че ст вом ви дов: ок си да ми (ура -
но вые чер ни, на сту ран, ура ни нит), ти та на та -
ми (бран не рит и пе ре ход ные раз но сти его),
си ли ка та ми (коф фи нит и си ли ка ты ура на пе -
ре мен но го со ста ва), ре же фо с фа та ми и мо -
либ да та ми ура на (IV). Кро ме то го, в ме с то -
рож де нии Ра ди ум Хил, Юж ная Ав ст ра лия,
где ура но вые ру ды свя за ны с вы со ко тем пе -
ра тур ны ми ги д ро тер маль ны ми жи ла ми, руд -
ным ми не ра лом счи та ет ся сла бо изу чен ный
да ви дит, в ко то ром же ле зо ча с тич но за ме ще -
но ред ки ми зем ля ми и ура ном. В ру дах стран
быв ше го Со вет ско го Со ю за он не встре чал -
ся. Мно гие ис сле до ва те ли пред став ля ют этот
ми не рал как иль ме нит с вклю че ни я ми ура -
ни ни та. 

Уран со дер жа щие ми не ра лы пред став ле -
ны апа ти том, ок си да ми и си ли ка та ми ти та на,
ок си да ми и ги д ро ок си да ми ни о бия и тан та ла,
цир ко ния и то рия, гли ни с ты ми ми не ра ла ми,
це о ли та ми и дру ги ми. От ме ча ет ся боль шое
раз но об ра зие ми не раль ных ас со ци а ций ура -
но вых и уран со дер жа щих ви дов с не ура но -
вы ми ми не ра ла ми (Ла ве ров и др., 1992) и су -
ще ст вен ные из ме не ния со ста ва ура но вых
ми не ра лов и их свойств. Ав то ром опи са но 11
ми не ра ло ги че с ких ти пов руд Рос сии и со -
пря жен ных стран (Чер ни ков и др., 1997;
Chernikov, 1996; 1998; 2006/2007). Сре ди вы -
де лен ных ти пов от сут ст ву ют бор ни то вые и
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Таб ли ца 1. Воз раст ура но вой ми не ра ли за ции в каль кре тах и суг лин ках

Ха рак те ри с ти ка проб U234/U238 Io/U238 Ra/U238 Воз раст, тыс. лет

Каль кре ты с ми не ра ла ми ура ни ла 2.18 1.09 – 230

Ниж няя часть суг лин ка, обо га щен ная ми не ра ла ми ура ни ла 1.46 1.18 1.06 190

То же 1.68 1.25 1.18 185

За гип совнный суг ли нок с ми не ра ла ми ура ни ла 1.45 1.27 – 180

Ли би гит с гип сом 1.45 0.89 – 120

Уик сит и хей ви ит с гип сом 1.46 0.39 – 40



халь ко пи ри то вые ру ды с на сту ра ном (очень
ред ко с бран не ри том), са мо род ным зо ло том
и ми не ра ла ми се ре б ра в ге ма ти то вых брек -
чи ях, ко то рые от ме ча ют ся в круп ней шем в
ми ре ме с то рож де нии Олим пик Дэм в Юж -
ной Ав ст ра лии. Нет в Рос сии и со пря жен ных
стра нах руд с ура ни ни том (ре же на сту ра ном,
бран не ри том, коф фи ни том, уран со дер жа -
щим уг ле ро ди с тым ве ще ст вом) и са мо род -
ным зо ло том, ха рак тер ных для до кем б рий -
ской си с те мы Вит ва тер сран да в ЮАР. С дру -
гой сто ро ны, бран не ри то вый тип руд с
са мо род ным зо ло том в ка ли е во
по ле во ш па -
то вых ме та со ма ти тах, как и не ко то рые дру -
гие раз но сти, опи сан ные на ми, яв ля ют ся
ори ги наль ны ми или ред ко от ме ча ю щи ми ся в
дру гих ура но вых ре ги о нах ми ра. Все эти ру -
ды до ста точ но пол но оха рак те ри зо ва ны. По -
это му кон крет ные из ме не ния со ста ва руд
поз во ля ют оце нить фи зи ко
хи ми че с кие па -
ра ме т ры их фор ми ро ва ния, фор ма ци он ные
ти пы ми не раль ных скоп ле ний и их воз раст,
глу би ну эро зи он но го сре за и дру гие осо бен -
но с ти, важ ные в на уч ном и прак ти че с ком
зна че нии. Так ус та нов ле но, что вы яв лен ное
на ми (Чер ни ков и др., 2008) из ме не ние ми не -
раль но го со ста ва и раз мер но с ти ми не раль -
ных вы де ле ний в ру дах Стрель цов ской
струк ту ры Юго
Вос точ но го За бай ка лья по
ме ре про са чи ва ния под зем ных вод свер ху

вниз яв ля ет ся за ко но мер но с тью фор ми ро ва -
ния ми не раль но го со об ще ст ва, от ме ча е мой и
в жи вой при ро де. На гра ни це ат мо сфе ры и
зем ли на ря ду с про стей ши ми ми к ро ор га низ -
ма ми оби та ют выс шие су ще ст ва и об ла да ю -
щие, к то му же, на и боль ши ми раз ме ра ми,
тог да как на глу би не (от со тен ме т ров до не -
сколь ких ки ло ме т ров) – толь ко про стей шие
ми ко ро ор га низ мы. В верх них го ри зон тах
Стрель цов ской струк ту ры ми не ра лы ура на
ча с то яв ля ют ся хо ро шо рас кри с тал ли зо ван -
ны ми (рис. 7) и об ра зу ют на и бо лее круп ные
кри с тал лы. С глу би ной раз мер их умень ша -
ет ся, и с 1500 до 2600 м они яв ля ют ся пло хо
рас кри с тал ли зо ван ны ми или рент ге но а -
морф ны ми, пред став ляя со бой на но раз мер -
ные вы де ле ния уран
си ли ка тов и уран
ти та -
но вых, ре же уран
ок сид ных, об ра зо ва ний.
Они обыч но ги д ра ти ро ва ны, и со став их ме -
ня ет ся от коф фи ни та до бран не ри та или ок -
си дов ура на и ти та на тов ти па ана та за, иль ме -
ни та или ти та но маг не ти та. В по дав ля ю щем
боль шин ст ве этих об ра зо ва ний со дер жа ние
PbO ни же со тых до лей про цен та, что сви де -
тель ст ву ет об их мо ло дом ге о ло ги че с ком воз -
ра с те и фор ми ро ва нии ми не ра лов из ме те ор -
ных вод, ин филь т ру ю щих ся от по верх но с ти
в глу бин ные го ри зон ты ме с то рож де ния. При
этом вы вод о ме те ор ном про ис хож де нии ми -
не ра ло об ра зу ю щих рас тво ров со гла су ет ся с
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Рис. 6. Со от но ше ние из ме не ния изо то пов кис ло ро да в
оке а ни че с ких осад ках (верх ние кри вые) и ин тен сив но с ти
ми не ра ло об ра зо ва ния в окис лен ных ура но вых ру дах (ниж -
няя кри вая) в те че ние по след них 500 ты сяч лет. Сплош -
ная верх няя ли ния по лу че на Ч. Эми ли а ни (Emiliani, 1978);
то чеч ная кри вая – К. Ко ви (1984); ниж няя кри вая –
А.А. Чер ни ко ва (Чер ни ков, 1981; Chernikov, 1982).
Рис. 7. Кри с тал лы коф фи ни та (тем ное), Ме с то рож де ние
Стрель цов ское. Юго	Вос точ ное За бай ка лье. ×2000. 
Фо то: В.Т. Ду бин чук.



ра нее по лу чен ны ми ре зуль та та ми (Ан д ре е ва
и др., 1996, 1998; Чер ни ков и др., 2008, 20092).
Общ ность в на блю да е мом фор ми ро ва нии
ми не раль но го ве ще ст ва и жи вой при ро ды в
вер ти каль ном раз ре зе при по верх но ст ных
го ри зон тов Зем ли яв ля ет ся фун да мен таль -
ной за ко но мер но с тью.

За клю че ние

Ус та нов лен ное зна чи тель ное вли я ние
про цес сов при по верх но ст но го и глу бин но го
ги пер ге не за на ру до об ра зо ва ние в Стрель -
цов ской струк ту ре и не ко то рых дру гих ре ги -
о нах поз во ли ло за мет но из ме нить по ис ко -
во
раз ве доч ные и оце ноч ные кри те рии, по -
дроб но рас смо т рен ных ра нее (Чер ни ков и
др., 20091), для ос нов ных ти пов ура но вых ме -
с то рож де ний. Мож но при ве с ти не сколь ко
рай о нов, ко то рые, на и бо лее пол но от ве ча ют
этим кри те ри ям: 1. Се вер нее Стрель цов ской
струк ту ры: а – в от ло же ни ях Вос точ но
Уру -
люн гуй ской впа ди ны; б – вдоль Уру люн гуй -
ской зо ны раз ло мов, опе ря ю щих и се ку щих
её струк ту рах фун да мен та; в – в по ро дах
фун да мен та се вер но го бор та Вос точ но
Уру -
люн гуй ской впа ди ны, преж де все го, вдоль
ССВ зо ны раз ло мов, от Кис ло го клю ча с со -
дер жа ни ем ура на в во де 1–2·10
4 г/л и се вер -
нее из ве ст но го в рай о не ра до но во го ис точ -
ни ка Ям кун. Еще се вер нее в Вос точ ном За -
бай ка лье Олов ское ме с то рож де ние со
стра ти форм ны ми и по ли ген ны ми ру да ми яв -
ля ет ся не до ста точ но раз ве дан ным. В пер вую
оче редь, ру ды в гра ни тах фун да мен та долж -
ны быть оце не ны как по про сти ра нию руд -
ных жил и зон, так и на глу би ну. 2. В Се вер -
ном При бай ка лье та ким кри те ри ям на и бо лее
пол но от ве ча ет Акит кан ский рай он (Го лу бев
и др., 2008; Тол ка чев, 2008; Бав лов, Маш ков -
цев, 2009; Ша шо рин, 2009) и Ча ра
Олек мин -
ский блок по род. 3. За пад но
Си бир ская пли -
та, где со че та ние про цес сов глу бин но го пре -
об ра зо ва ния гли ни с тых по род, обо га щен ных
ура ном, с раз груз кой гле е вых ру до фор ми ру -
ю щих пла с то вых вод неф те
га зо нос ных бас -
сей нов, поз во ля ет под дер жать воз мож ность
вы яв ле ния круп ных уран
мно го ме таль ных
ме с то рож де ний в Чу ли мо
Ени сей ской впа -
ди не, а так же ин филь т ра ци он ных ме с то -
рож де ний, свя зан ных с Ал тае
Са ян ским и
Ени сей ски ми кря жа ми или ме с то рож де ний
ино го ге не ти че с ко го ти па в пре де лах За пад -
но
Cибир ской пли ты (Во ро бь ев и др., 2008;
До ма рен ко и др., 2008). В юго
за пад ной ок ра -
и не За пад но
Си бир ской пли ты (опи сы ва е -
мой ча с то, как Ураль ский ре ги он) из ве ст ны
ин филь т ра ци он ные ме с то рож де ния ура на,

ору де не ние ко то рых ло ка ли зо ва но в от ло же -
ни ях реч ных па ле о до лин, вре зан ных в по ро -
ды фун да мен та (Кон дра ть е ва, Не сте ро ва,
1997; Ха ле зов, 2009). Пер спек тив ны ми на
этот тип руд ос та ют ся се ве ро
вос точ ная ок -
ра и на пли ты и ре ги о ны, свя зан ные с Ал -
тая
Са ян ским и Ени сей ски ми кря жа ми. Пер -
во сте пен ной за да чей для этих рай о нов яв ля -
ет ся вы яв ле ние до ста точ но про яв лен ных и
про тя жен ных зон пла с то во го окис ле ния или
реч ных па ле о до лин, вре зан ных в по ро ды
фун да мен та.

Кро ме то го, до пол ни тель но к ком плекс -
ным ура но ва на ди е вым ру дам (Чер ни ков,
1997, 2001; Чер ни ков и др., 2000, 2005, 2007,
20091) на зре ла не об хо ди мость во вле че ния в
про мы ш лен ное ос во е ние в ка че ст ве ура но -
во го сы рья ред ко ме таль но го ору де не ния и,
осо бен но, кар бо на ти то вых ме с то рож де ний,
учи ты вая ком плекс ный ха рак тер их руд
(про мы ш лен ные со дер жа ния ура на, тан та ла,
ни о бия, фо с фо ра, цир ко ния и дру гих хи ми -
че с ких эле мен тов). По пут ная до бы ча ура на,
на ря ду с зо ло том, се ре б ром и пла ти но и да ми,
осу ще ств ля ет ся уже из апа тит со дер жа щих
кар бо на ти тов Па ла бо ра, ЮАР, (The geolo-
gy…, 1976; Ла ве ров и др., 1983). В них об на ру -
же но круп ное мед ное ме с то рож де ние, со -
дер жа щее в ру дах 0.01–0.001% ура на. Мед -
ные ру ды об ра зу ют што ко об раз ное те ло,
се че ни ем 1.4 х 0.8 км, в цен т ре кар бо на ти то -
во го мас си ва и про сле жи ва ют ся до глу би ны
бо лее 1000 м. В ру дах ус та нов лен халь ко пи -
рит, бор нит, ку ба нит, халь ко зин, пир ро тин,
пент лан дит, мил ле рит, бра во ит, лин не ит,
апа тит, маг не тит, ти та но маг не тит, уран со -
дер жа щий то рит, бад де ле ит, вер ми ку лит и
ре же дру гие ми не ра лы. Бо лее бо га тые ура -
но вые кар бо на ти то вые ру ды бы ли раз ве да -
ны в Ка на де, в про вин ции Он та рио – ме с -
то рож де ние Нью мен, на ос т ро вах Мо ни ту,
озе ро Ни пис син. Глав ным руд ным ми не ра -
лом этих руд яв ля ет ся бе та фит (гат че то лит)
– ти та но тан та ло ни о бат ура на из груп пы
пи рох ло ра
ми к ро ли та. Его со став (Ca,Na,U)2

(Ti,Nb,Ta)2O6(O,OH,F) от ли ча ет ся от пи рох -
ло ра и ми к ро ли та бо лее вы со ким со дер жа ни -
ем ура на (до 30% U3O8 при ко ле ба нии Nb2O5

от 25 до 45%) и при мер но та ком же – Ta2O5.
Кро ме то го, в нем поч ти все гда при сут ст ву ет
то рий в ко ли че ст ве це лых про цен тов и ред -
кие зем ли – до де ся тых до лей или пер вых
це лых про цен тов. Та кие ком плекс ные ру ды
ча с то со дер жат фо с фор, про мы ш лен ные
кон цен т ра ции ура на и ни о бия или тан та ла и
дру гих эле мен тов. На ме с то рож де нии Нью -
мен, на при мер, к 1955 го ду вы яв ле но
5431 тыс. тонн та кой ру ды c со дер жа ни ем
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~ 0.53% Nb2O5 и ~ 0.039% U3O8 (Rowe, 1954;
Gill, Owens, 1956: Хей н рих, 1962). Даль ней -
шая раз вед ка уран со де о жа щих ком плекс -
ных кар бо на ти то вых ме с то рож де ний спе ци -
аль но на ура но вые ру ды бы ла пре кра ще на в
свя зи с от кры ти ем в том же ре ги о не бо га тых
ура но вых ме с то рож де ний. Тем не ме нее, 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 око ло 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
кар бо на ти то вых ме с то рож де ний со дер жат
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 при зна чи тель ных кон -
цен т ра ци ях дру гих хи ми че с ких эле мен тов.
Так, в не ко то рых зо нах Бе ло зи мин ско го и
Сред не зи мин ско го ме с то рож де ний, Вос -
точ ные Са я ны, Рос сия, раз ве дан ные за па сы
бе та фи то вых руд оце ни ва ют ся в 10 тыс.
тонн Ta2O5 и U3O8 с при мер но рав ным со -
дер жа ни ем их в ру дах – 0.012–0.028%. В
ко ре вы ве т ри ва ния Бе ло зи мин ско го ме с то -
рож де ния раз ве дан ные за па сы по ка те го -
ри ям В + С1 + С2 со став ля ют око ло 1 млн.
тонн Nb2O5, при со дер жа нии его 0.5% в ру -
дах, око ло 40 тыс. тонн Ta2O5 и при мер но
столь ко же U3O8 (при 0.014% этих ок си дов в
ру дах); 3 млн. тонн ред ких зе мель, при со дер -
жа нии 1.8% TR2O3; и 15 млн. тонн P2O5, при
со дер жа нии 13.6% его в ру дах (Бе лов и др.,
2008). Име ют ся и дру гие при ме ры, поз во ля ю -
щие кон ста ти ро вать на ли чие ком плекс ных
бе та фи то вых руд с со дер жа ни ем 0.01–0.05%
U3O8, и фор ми ру ю щих круп ные за па сы ура -
на. По это му, нуж но счи тать весь ма 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,
особенно, учитывая импорт ниобия, тантала,
а также дефицит фосфора и урана в нашей
стране.

В не да ле ком бу ду щем, оче вид но, бу дут
во вле кать ся в экс плу а та цию ком плекс ные
суль фид ные уран
фо с фор ные за ле жи с ред -
ки ми ме тал ла ми ме с то рож де ний Кал мы кии
(Сто ля ров, Ив ле ва, 2008; Шар ков, 2008) и
сход ные руд ные объ ек ты в дру гих ре ги о нах. 

Та ким об ра зом, боль шое раз но об ра зие
ура но вых и уран со дер жа щих ми не раль ных
ви дов и их ас со ци а ций поз во ля ет оп ре де -
лять: 1 – фи зи ко
хи ми че с кие па ра ме т ры
сре ды фор ми ро ва ния ми не раль ных об ра зо -
ва ний по кон крет ным их из ме не ни ям; 2 –
воз раст ми не раль ных ви дов; 3 – фор ма ци -
он ные ти пы ура но вых руд; 4 – ин тен сив -
ность эк зо ген но го вы ще ла чи ва ния или обо -

га ще ния ура ном оп ре де лен ных го ри зон тов
эн до ген ных ру до про яв ле ний и ме с то рож де -
ний и дру гие дан ные, важ ные в на уч ном и
прак ти че с ком зна че нии. При этом, воз ра с та -
ю щий де фи цит энер ге ти че с ких ре сур сов
(Ла ве ров, 2009) в бли жай шем бу ду щем мо -
жет быть ус т ра нен не толь ко за счет бо лее
ши ро ко го во вле че ния в раз ра бот ку бо га тых
руд, в том чис ле вновь от кры ва е мых, но так -
же бед ных ком плекс ных руд и бед ных руд с
ми не ра ла ми ура ни ла. За па сы та ких руд мо -
гут до сти гать круп ных и сверх круп ных раз -
ме ров при сни же нии бор то во го со дер жа ния
ура на до 0.005% или ни же. Аль тер на ти вы это -
му по ка не су ще ст ву ет.
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