
Вве де ние

Ми не ра ло го�ге о хи ми че с кие ис сле до ва -
ния ме с то рож де ний и ру до про яв ле ний, про -
во ди мые ав то ра ми с 1957 г. в рай о не Юж но го
При ар гу нья (Юго�Вос точ ное За бай ка лье),
как это уже от ме ча лось ра нее (Чер ни ков и
др., 2007; Chernikov et al., 2007; Чер ни ков и
др., 2008), вы яви ли ги д ро хи ми че с кую ура но -
мо либ де но вую ано ма лию, ох ва ты ва ю щую
Стрель цов скую вул кан но�тек то ни че с кую
струк ту ру и вме ща ю щие ее по ро ды фун да -
мен та (рис. 1). На фо не со дер жа ния ура на и
мо либ де на nЧ10–7–1Ч10–6 г/л в во дах, цир ку -
ли ру ю щих во вме ща ю щих по ро дах, об на ру -
же на круп ная ано ма лия с со дер жа ни ем ура -
на и мо либ де на 1Ч10–5–nЧ10–4 г/л в под зем -
ных во дах Стрель цов ской струк ту ры, в во дах
ре ки Уру люн гуй и ис точ ни ка Кис лый ключ в
се вер ном бор ту Вос точ но�Уру люн гуй ской
впа ди ны. При этом со дер жа ние ура на в во де
ре ки Уру люн гуй по ее те че нию по сле по сел ка
До са туй не па да ло ни же nЧ10–5 г/л. 

Эти ре зуль та ты яви лись су ще ст вен ным
обос но ва ни ем для во зоб нов ле ния в рай о не в
1962 го ду по ис ко во�раз ве доч ных ра бот на
уран, ко то рые бы ли пре кра ще ны в 1957 го ду.
Кро ме то го, по лу чен ные ре зуль та ты важ ны
для по ни ма ния со сто я ния зо ны ги пер ге не за
рай о на, а в со че та нии с ни же из ло жен ны ми
но вы ми дан ны ми со дер жа ния ура на и мо либ -
де на в во дах мо гут ис поль зо вать ся для вы ра -
бот ки по ис ко во�оце ноч ных кри те ри ев ура -
но вых ме с то рож де ний и их ло каль но го про -
гно за.

Ми не ра ло ги че с кие и ге о хи ми че с кие
осо бен но с ти зо ны окис ле ния и 
не о кис лен ных руд ме с то рож де ний

При по верх но ст ная зо на окис ле ния ура -
но вых ме с то рож де ний Южного Приаргунья
от чет ли во про яв ле на и ин тен сив но вы ще ло -
че на по не ко то рым хо ро шо про ни ца е мым
струк ту рам до уров ня 300–500 м от по верх -
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Вы яв лен ная А.А. Чер ни ко вым в Юж ном При ар гу нье (Ю�В За бай ка лье) ги д ро хи ми че с кая уран�мо либ де но -
вая ано ма лия ока за лась ве с ким ар гу мен том для ге о ло ги че с ко го обос но ва ния во зоб нов ле ния по ис ко во�раз -
ве доч ных ра бот на уран в рай о не. Эта ано ма лия яв ля ет ся так же важ ным фак том для по ни ма ния со сто я ния
зо ны ги пер ге не за ура но вых ме с то рож де ний рай о на с вы ще ло чен ны ми при по верх но ст ны ми зо на ми окис -
ле ния. Круп ней шие рос сий ские ура но вые ме с то рож де ния Стрель цов ское�Ан тей (Ла ве ров и др. 1991, 1992)
ха рак те ри зу ют ся боль шим (2.7 км) вер ти каль ным про тя же ни ем руд ной ми не ра ли за ции, из ме не ни ем руд -
ной ми не ра ло гии, ми не ра ло гии око ло руд ных ме та со ма ти тов и вме ща ю щих по род в вер ти каль ном раз ре зе
(Ищу ко ва, Мод ни ков, 1991; Ан д ре е ва и др., 1996; Chernikov, 2006/2007). Ус та нов ле но (Чер ны шев, Го лу бев,
1996) и под тверж де но на сто я щи ми ис сле до ва ни я ми, что мас сив ные на сту ра но вые ру ды от ло жи лись в ин -
тер ва ле 134–136 (~150) млн лет. Ра дио ген ный воз раст «про то руд» со став ля ет 250–260 (~300) млн лет, воз -
раст то рий со дер жа ще го ура ни ни та ~500 млн лет и бо лее. Но вые дан ные по ка за ли, что ок си ды и си ли ка ты
ура на (IV), вклю чая коф фи нит, ти та на ты ура на и бран не рит в ру дах ме с то рож де ния Ан тей име ют мо ло дой
ге о ло ги че с кий воз раст, от 0 до не сколь ких млн лет. На ниж них го ри зон тах ме с то рож де ния Ан тей встре че -
ны толь ко очень мо ло дые си ли ка ты и ти та на ты ура на (IV). Эти ми не ра лы от ло жи лись 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 ний. Об ла с тью ис те че ния ме те ор -
ных рас тво ров мо жет быть ба зис ный уро вень кар сто вых и тре щин ных об ра зо ва ний ме с то рож де ния Ар -
гун ское. За ко но мер но с ти рас пре де ле ния изо то пов кис ло ро да и уг ле ро да в Ар гун ском и Ан тей ском струк -
тур ных уз лах под тверж да ют глав ную роль ме те ор ных рас тво ров в фор ми ро ва нии раз лич ных ми не раль -
ных об ра зо ва ний ура но вых ме с то рож де ний, что яв ля ет ся важ ным для вы яв ле ния до пол ни тель ных их
по ис ко во�раз ве доч ных и оце ноч ных кри те ри ев. Прогнозируются крупные накопления урана севернее
Стрельцовской структуры.
В ста тье 1 таб ли ца, 7 ри сун ков, спи сок ли те ра ту ры из 20 на зва ний. 
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но с ти, плав но пе ре хо дя в глу бин ную вы ще ло -
чен ную зо ну ги пер ге не за. Вы ще ла чи ва ние
ура на из окис лен ных зон раз ви то как по ру -
дам, так и по вме ща ю щим их по ро дам. В та -
ких зо нах со вре мен ное со дер жа ние ура на
умень ше но в сот ни, ино гда в 1000 раз по срав -
не нию с его древ ни ми кон цен т ра ци я ми, рас -
счи тан ны ми по ра дио ген ной до бав ке Pb206 на
воз раст 150 млн лет. В свя зи с этим все про -
мы ш лен ные руд ные те ла и вме ща ю щие по ро -
ды, обо га щен ные ура ном, вскры ва ют ся на
глу би не в де сят ки�сот ни ме т ров от со вре мен -

ной по верх но с ти, а под зем ные во ды фор ми -
ру ют вы ше от ме чен ную круп ную ги д ро хи ми -
че с кую уран�мо либ де но вую ано ма лию. 

В при по верх но ст ной зо не окис ле ния по -
дав ля ю ще го боль шин ст ва ме с то рож де ний
(их от кры то по сле 1962 го да око ло 20) раз ви -
ты, глав ным об ра зом, ок си ды и ги д ро ок си ды
же ле за и мар ган ца с фо но вым со дер жа ни ем
ура на, уча ст ка ми – nЧ10–3% U, ре же вы ше. И
толь ко на ме с то рож де ни ях Ту лу ку ев ское, Лу -
чи с тое (рис. 2) и Крас ный Ка мень (за пре де -
ла ми раз ре за) со хра ни лись зо ны окис ле ния с
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Рис. 1. Ге о ло го�струк тур ная схе ма Стрель цов ской вул кан но�тек то ни че с кой струк ту -
ры (по Л.П. Ищу ко вой и др., 2005).

Ус лов ные обо зна че -
ния к рис. 1 и рис. 2.

– пе с ча ни ки; 

– ан де зи то�ба заль ты; 

– гра нит�пор фи ры; 

– ли па ри ты; 

– фель зи ты; 

– ан де зи ты; 

– тра хи ба заль ты; 

– кон гло ме ра ты; 

– си е нит�пор фи ры; 

– ба заль ты мин да ле ка -
мен ные; 

– тра хи да ци ты, верх -
ний по кров; 

– ан де зи то�ба заль ты,
сред ний по кров; 

– тра хи да ци ты, ниж -
ний по кров; 

– ба заль ты ниж не го по -
кро ва; 

– гра ни ты; 

– гра ни тог ней сы; 
– кварц�гра фи то вые
слан цы (а); мра мо ри зо -
ван ные до ло ми то вые из -
ве ст ня ки (б); 

– ме та габ бро и ды; 

– коль це вые раз ло мы;

– кру то па да ю щие тек  -
то  ни че с кие на ру ше ния; 

– по ло гие тек то ни че с -
кие на ру ше ния; 
– ме с то рож де ния ура на; 

– ли нии ге о ло ги че с ких
раз ре зов.

Рис. 2. Ге о ло ги че с кие раз ре зы по ли ни ям I – I и II – II с указанием положения месторождений урана. 



про мы ш лен ным со дер жа ни ем ура на. При чем
эти зо ны окис ле ния вскры ва ют ся на глу би не
до не сколь ких де сят ков ме т ров от со вре мен -
ной по верх но с ти, яв ля ясь сле пы ми, пе ре кры -
ты ми пу с ты ми или сла бо ра дио ак тив ны ми
по ро да ми. 

Круп ней шие рос сий ские ме с то рож де ния
ура на (Ла ве ров и др., 1991, 1992) Стрель цов -
ское – Ан тей (Стрель цов ское рас по ла га ет ся
в вул ка но ген ных по ро дах струк ту ры; Ан тей
– в гра ни тах фун да мен та) ха рак те ри зу ют ся
от сут ст ви ем зна чи мых кон цен т ра ций ура на в
при по верх но ст ной зо не окис ле ния, боль шим
(2.7 км) вер ти каль ным про тя же ни ем руд ных
тел (рис. 3), из ме не ни ем ми не раль но го со ста -
ва руд, око ло руд ных ме та со ма ти тов и ру дов -
ме ща ю щих по род в вер ти каль ном ге о ло ги че с -
ком раз ре зе (Ищу ко ва и др., 1991; 2005; Ан д ре -
е ва и др., 1996; Chernikov, 2006/2007).
Ус та нов ле но (Чер ны шев, Го лу бев, 1996) и в
об щих чер тах под тверж де но на сто я щи ми ис -
сле до ва ни я ми, что воз раст мас сив ных на сту -
ра но вых руд в ме зо зой ских вул ка ни тах на ме -
с то рож де нии Стрель цов ское по ха рак те ру
U–Pb дат ле жит в ин тер ва ле 134–136 ( или
~150) млн лет. Воз раст «про то руд» со став ля ет
250–260 (~300) млн лет, воз раст то рий со дер -
жа ще го ура ни ни та ~500 млн лет и, пред по ло -
жи тель но, рас се ян но го ура ни ни та – бо лее
500 млн лет. Од на ко фик си ру ют ся так же раз -
лич ные пе ре ход ные воз ра ст ные да ти ров ки и
поч ти со вре мен ные ми не раль ные об ра зо ва -
ния, что бы ло оп ре де ле но ана ли за ми об раз -
цов ав то ров, а так же об раз цов И.С. Мод ни ко -
ва и И.В. Сы че ва (таб ли ца 1). 

Пред по ло жи тель но рас се ян ный ура ни -
нит в на сто я щее вре мя ус та но вить не уда -
лось, по это му ми не раль ные ас со ци а ции с
воз ра с том бо лее 500 млн лет не мо гут быть
оха рак те ри зо ва ны и фик си ру ют ся толь ко
из быт ком ра дио ген но го свин ца. Воз раст в
~500 млн лет име ет, оче вид но, уран�мо либ де -
но вая ми не ра ли за ция, об на ру жен ная в по ро -
дах фун да мен та меж ду Уру люн гу ев ской и
Ту лу ку ев ской впа ди на ми, а так же в фун да -
мен те са мой Ту лу ку ев ской впа ди ны, меж ду
Ар гун ским и Ту лу ку ев ским ме с то рож де ни я -
ми. В по ле гра ни то и дов па ле о зой ско го воз ра -
с та этих ме с то рож де ний ус та нов ле ны ксе но -
ли ты про те ро зой ских ме та мор фи зо ван ных
по род, пред став лен ные аль би ти зи ро ван ны -
ми ам фи бо ли та ми и слан ца ми с ура ни -
нит�мо либ де ни то вой ми не ра ли за ци ей. Для
аль би ти зи ро ван ных по род ха рак тер но так же
при сут ст вие ан д ра ди та, сфе на, ор ти та, фло -
го пи та, иль ме ни та, апа ти та, мо но ци та и цир -
ко на. Ура ни нит�мо либ де ни то вая ми не ра ли -
за ция, по ми мо ав то ров, изу ча лась ра нее

К.В. Сквор цо вой, Н.С. Тро фи мо вым и др.
Круп  но  че шуй ча тый (до 2 мм) мо либ де нит
гек са го наль ной мо ди фи ка ции (2Н) ха рак те -
ри зу ет ся на ли чи ем низ кой кон цен т ра ции
при ме сей (Fe, Cu, Pb, Zn – 0.0n %; Sb, Bi –
0.00n %); a0 = 0.315 нм, с0 = 1.229 нм. То рий -
со дер жа щий ура ни нит ино гда за ме ща ет ся
коф фи ни том (рис. 4), по это му в его хи ми че с -
ких ана ли зах ино гда от ме ча ют ся це лые про -
цен ты SiO2 и со став ко леб лет ся в пре де лах (в
мас. %): UO2 – 81.33–82.35; Y2O3 – 0.0–0.12;
ZrO2 – 0.36–0.38; ThO2 – 10.18–10.68; PbO –
5.38–6.07; CaO – 0.45–0.88; SiO2 – 0.0–1.81; 
е 99.65–99.94.

При ме ром древ них руд ных от ло же ний –
«про то руд», с воз ра с том ~300 млн лет, оче вид -
но, мо жет слу жить на сту ран из ру до про я ле -
ния До са туй ское. Его со став ко леб лет ся в сле -
ду ю щих пре де лах (в мас. %): U3O8 – 92.10–94.02;
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Юго�Восточного Забайкалья для локального прогноза урановых руд

Рис. 3. Схе ма ти че с кий ге о ло ги че с кий раз рез ме с то рож де -
ний Стрель цов ское – Ан тей с оре о ла ми рас про ст ра не ния
око ло руд ных пре об ра зо ва ний вме ща ю щих по род. По ма те -
ри а лам О.В. Ан д ре е вой и др. (1996), с до пол не ни я ми ав то -
ров.

– гра ни то и ды; 

– ба заль ты; 

– тра хи да ци ты; 

– ту фы; 

– кон гло ме ра ты; 
– зо ны сла бой ил ли ти за -
ции; 
– зо ны ин тен сив ной ил ли -
ти за ции и бе ре зи ти за ции;
– оре о лы раз ви тия ру до со -
про вож да ю щих хло ри тов и
бер ть е ри на; 
– ру до со про вож да ю щая
аль би ти за ция; 
– уча ст ки раз ви тия ура но -
вой ми не ра ли за ции; 
– руд ные те ла; 

– раз рыв ные на ру ше ния.
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Таб ли ца 1. Хи ми че с кий со став си ли ка тов и ти та на тов ура на ме с то рож де ния Ан тей, мас. %

№ Гл.,м Гл. мин. фа за UO2 TiO2 CaO ThO2 PbO ZrO2 Fe2O3 SiO2 е

1 210 Бран не рит 51.13 38.45 4.93 <0.01 1.54 < 0.01 н.о. 2.76 98.81

2 230 Бран не рит 58.81 35.44 2.05 <0.01 1.22 0.33 1.02 0.36 99.25

3 230 Si ти та нат 57.4 13.10 1.0 <0.01 0.00 н.о. 1.06 10.10 82.66

4 230 Si ти та нат 56.60 13.9 1.9 <0.01 0.60 н.о. 1.22 9.0 83.22

5 230 Si бран не рит 54.60 18.2 2.00 н.о 0.50 <0.01 2.5 5.29 83.09

6 230 Si бран не рит 57.80 14.00 1.75 н.о. 0.20 <0.01 1.99 10.10 85.84

7 230 Коф фи нит 55.40 Н.о. 3.0 н.о. 0.00 н.о. 3.56 21.6 83.56

8 298 Бран не рит 54.1 32.4 1.53 <0.01 0.8 2.2 1.1 1.49 93.62

9 298 Бран не рит 53.4 33.3 1.79 н.о 0.4 2.4 1.1 1.16 93.55

10 448 Си ли кат U 54.46 0.11 1.86 н.о. <0.15 0.15 0.87 10.39 77.84

11 448 Си ли кат U 55.65 0.12 1.73 н.о. <0.15 9.28 0.58 9.44 76.80

12 448 Коф фи нит 65.42 0.46 2.10 н.о. <0.15 0.43 0.47 18.66 87.54

13 448 Коф фи нит 58.24 1.63 1.68 н.о. <0.l5 1.78 1.63 18.99 83.95

14 558 Си ли кат U 74.54 0.31 2.39 н.о. <0.15 1.15 0.48 12.10 90.97

15 558 Ti-cи ли кат U 54.80 25.47 2.04 н.о. <0.15 2.03 0.83 10.82 95.99

16 558 Ti-cи ли кат U 47.63 23.93 2.02 н.о. <0.15 2.47 0.81 10.55 87.48

17 558 U ок сид Ti 14.02 64.72 0.87 н.о. <0.15 1.58 5.78 3.77 90.74

18 910 Si�Zr ти та нат 60.7– 21.99 – 0.98– н.о. 0.00– 2.51– 1.58– 6.02– 91.35– 

U. 7 ана ли зов 17.28 50.94 1.83 0.83 8.41 4.57 11.91 93.74

19 910 Si ок сид U. 69.23– 0.00– 1.22– н.о. 0.00– 0.35– 0.10– 11.43– 92.30–

6 ана ли зов 74.71 0.45 2.50 0.39 1.79 0.57 14.75 95.17

20 1260 Si ти та нат 36.49 46.55 1.46 2.08 0.78 0.89 0.35 7.21 95.81

21 1573 Си ли кат U 59.2 0.1 1.8 <0.5 <0.1 1.4 0.3 13.0 91.80

22 1590 Бран не рит 50.1 35.3 1.57 н.о. 0.03 1.1 1.8 2.5 94.80

23 1590 Бран не рит 54.8 33.4 2.18 н.о 0.03 1.4 2.5 2.5 97.01

24 1700 Si бран не рит 41.48 32.6 2.7 0.34 0.2 н.о. н.о. 6.88 86.25

25 1700 Бран не рит 45.65 35.1 3.5 <0.3 0.1 н.о. н.о. 2.22 89.36

26 1718 Коф фи нит 61.4 <0.1 1.5 0.5 <0.1 0.5 н.о. 16.7 91.20

27 1718 Si бран не рит 43.64 33.0 2.94 1.12 <0.15 0.6 н.о. 5.85 89.92

28 1718 Бран не рит 49.75 35.2 3.01 1.2 0.15 0.4 н.о. 0.3 92.45

29 1979 Коф фи нит 50.3 0.1 1.4 н.о <0.1 1.4 1.0 19.7 82.40

30 2020 Бран не рит 42.5 33.4 2.3 н.о. 0.03 0.7 н.о. 6.6 86.75

31 2509 Коф фи нит 61.5 <0.1 0.5 <0.5 <0.1 н.о. н.о. 18.4 95.40

32 2509 Бран не рит 48.28 32.9 2.3 н.о. <0.1 н.о. н.о 0.7–4.5 90.04

При ме ча ние: Хим че с кий со став ми не раль ных фаз изу чал ся на эле к трон ном ми к ро ана ли за то ре JXA�8100 япон ской фир мы
Jeol при ус ко ря ю щем на пря же нии 20 kэВ и то ке зон да 2 нA. В ка че ст ве ана ли ти че с ких ис поль зо ва лись ли нии ULa, TiKa,
CaKa, ThLa, PbLa, ZrLa, FeKa, и SiKa.
Об раз ца ми срав не ния слу жи ли: UO2, TiO2. на Ca и Si – ди оп сид; Pb–PbTe; Th–ThO2; Zr–ZrO2; Fe – аль ман дин.
Про бы №№ 1 и 2 ха рак те ри зу ют, фак ти че с ки, ниж ние го ри зон ты Стрель цов ско го ме с то рож де ния. По ми мо при ве ден ных
в таб ли це ок си дов, в ана ли зах рас сма т ри ва е мых ми не раль ных об ра зо ва ний ча с то от ме ча ет ся Al2O3, в ко ли че ст ве 0.0n –
2,5%, ино гда P2O5 до 3 % и V2O3 до 0.65%, ре же WO3 до 1.4%; в про бах №№ 21, 23, 25, 26, 27, 28, 31 – Y2O3 в ко ли че ст ве 0.1 –
8.9 % и другие TR до 3.5 %. Кро ме то го, в про бе № 29 ус та нов лен 0.7% Nb2O3. На зва ния глав ных ми не раль ных фаз (Гл. мин.
фа за) да ют ся на ос но ва нии со от но ше ния ок си дов. Возможно, большая часть PbO в браннерите из пробы № 28 вызвана
ассимиляцией его из ториевого уранинита.



SiO2 – 0.25–0.32; CaO – 0.38–0.76; Fe2O3 –
0.41–0.68; PbO – 3.36–3.45; Y2O3 – 1.32–1.35; 
е 98.52–98.54. Как вид но, от ли чи тель ная осо -
бен ность это го на сту ра на – до ста точ но вы со -
кое со дер жа ние в его со ста ве свин ца, итт рия,
при от сут ст вии то рия. 

Мас сив ные бо га тые ру ды ме с то рож де ния
Стрель цов ское, в ко то рых ус та нав ли ва ют ся
воз ра ст ные да ти ров ки в ~150 млн лет, по со -
ста ву яв ля ют ся, в ос нов ном, на сту ра но вы ми с
не зна чи тель ным ко ли че ст вом коф фи ни та
(рис. 5), ре же, бран не ри та, а так же на сту ра но -
вы ми с мо либ де ни том (+ фе мо лит) и коф фи -
ни том. На сту ран в этих ру дах изу чал ся боль -
шим ко ли че ст вом ми не ра ло гов, из ко то рых в
пер вую оче редь не об хо ди мо от ме тить
И.В. Мель ни ко ва, В.П. Ро го ву, М.В. Вам пи ло -
ва, К.В. Сквор цо ву, Ю.М. Дым ко ва, Н.С. Тро -
фи мо ва. Все они вы де ля ют не ме нее че ты рех
его поч ко вид ных ге не ра ций с раз лич ной от -
ра жа тель ной спо соб но с тью (от 14 до 16%),
раз мер но с тью (круп но�, сред не� и мел ко поч -
ко вид ный) и ас со ци а ци ей (с коф фи ни том,
бран не ри том, квар цем, пи ри том, мо либ де ни -
том, ил ли том, монт мо рил ло ни том, же ле зи с -
тым хло ри том и дру ги ми ми не ра ла ми). 

Мно го чис лен ные ми к ро рент ге но с пе к т -
раль  ные ана ли зы этих на сту ра нов по ка зы -
ва ют, по ми мо ура на, по сто ян ное при сут ст -
вие ти  та на, цир ко ния, же ле за, свин ца, каль -
ция, крем ния, ино гда, маг ния, алю ми ния,
ит трия, се  ры, и ре же – дру гих хи ми че с ких
эле мен тов.

На при ме ре 20 та ких ана ли зов на блю да ет -
ся сле ду ю щее из ме не ние со ста ва (в мас. %,

от�до): UO2 – 73.10–94.82; TiO2 – 0.10–4.03; Zr2O3

– 0.48–5.20; Fe2O3 – cл.–1.91; PbO – 0.42–7.17;
CaO – 1.10–3.32; SiO2 – 0.15–3.46; ино гда от ме ча -
лись: SO3 до 1.58; ThO2 до 0.21 Y2O3 до 0.11 и Sb2O3

до 0.4; е 91.34–99.63.
Мо либ де нит этих руд рас ши ф ро вы ва ет -

ся как смесь гек са го наль ной и ром би че с кой
мо ди фи ка ции (2Н + 3R). По лу ко ли че ст вен -
ным спе к т  раль ным ана ли зом в этом чи с то
ото б ран ном мо либ де ни те по сто ян но от ме -
ча ет ся при месь же ле за (0.2–2.0 %), свин ца,
сурь мы, мы шь я ка, тал лия (0.001–0.1 %), из -
ред ка, се ре б ра (0.000n %). В ру дах встре ча ет -
ся так же же ле зи с тый мо либ де нит (фе мо -
лит) и, ред ко, рент ге но а морф ный ди суль -
фид мо либ де на – иор ди зит. С глу би ной
ко ли че ст во мо либ де но вых ми не ра лов в ру -
дах умень ша ет ся, в то вре мя как ко ли че ст во
коф фи ни та и пе ре ход ных си ли кат ных ура -
но вых об ра зо ва ний уве ли чи ва ет ся. 

На ниж них уров нях Стрель цов ско го ме -
с то рож де ния, по пе ри фе рии жиль ных на -
сту ран�мо либ де ни то вых руд, а так же в пла -
с то вых ру дах ме с то рож де ний Даль нее и
Юби лей ное (рис. 2, раз рез по ли нии II – II)
по яв ля ют ся в зна чи тель ных ко ли че ст вах
коф фи нит и пе ре ход ные ми не раль ные си ли -
кат ные об ра зо ва ния. Они, как пра ви ло, ги д -
ра ти ро ва ны, пло хо рас кри с тал ли зо ва ны или
рент ге но а морф ны и на зы ва ют ся в по след нее
вре мя ура но нос ны ми ге ля ми (Дым ков и др.,
2003; Але шин и др., 2006), пред став ляя со бой
в боль шин ст ве слу ча ев на но раз мер ные вы -
де ле ния соб ст вен но коф фи ни та и слож ных
си ли кат ных об ра зо ва ний, пе ре ход ных от ти -
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Рис. 4. Реп ли ка с из вле че ни ем. Кол ло морф ный по стро е нию
коф фи нит (C) за ме ща ет ура ни нит (U). Рядом при ве де на
ми к ро ди фрак ци он ная кар ти на коф фи ни та.

Рис. 5. Реп ли ка с из вле че ни ем. Все ви ди мое по ле пред став -
ле но на сту ра ном, из вле чен ные ча с тич ки – коф фи нит (по -
ка за ны стрел ка ми). Рядом при ве де на ми к ро ди фрак ци он -
ная кар ти на коф фи ни та.



та на тов ти па ана та за, иль ме ни та или ти та -
но�маг не ти та (?) до бран не ри та (рис. 6) и ок -
си дов ура на (рис. 7). Их фор ми ро ва ние со -
про вож да ет ся при вно сом цир ко ния и каль -
ция (по ми мо ура на и крем ния) в ме с та
от ло же ния. При этом во мно гих из 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
(поч ти со вре мен ном) ге о ло ги че с ком воз ра с -
те. Име ю щий ся в на шем рас по ря же нии ми к -
ро зон до вый ана лиз (в мас. %): UO2 – 61.4;
SiO2 – 16.7; Al2O3 – 0.7; CaO – 1.5; ThO2 – 0.5;
ZrO2 – 0.5; P2O5 – 1.5; Y2O3 – 1.4, на и бо лее
близ ко со от вет ст ву ет фор му ле коф фи ни та
U(SiO4)1–x (OH)4x. Ми не рал до ста точ но хо ро -
шо рас кри с тал ли зо ван и име ет па ра ме т ры
эле мен тар ной ячей ки аo = 0.6960 нм и сo =
0.6288 нм (±0.0002 нм), со гла су ю щи е ся со
спра воч ны ми дан ны ми по коф фи ни ту. Для
дру гих си ли ка тов ура на не уда лось по лу чить
хо ро шую по рош ко грам му. 

Бран не рит ме с то рож де ния Стрель цов -
ское де таль но изу чал ся мно ги ми ис сле до ва -
те ля ми. По дан ным ана ли ти че с кой эле к трон -
ной ми к ро ско пии (Ива но ва и др., 1982), не -
про ка лен ный ес те ст вен ный бран не рит это го
ме с то рож де ния иден ти чен его син те ти че с ко -
му ана ло гу U[TiO3]2. Од на ко, как ус та нов ле но
на сто я щи ми ис сле до ва ни я ми, в ру дах ме с то -
рож де ния Стрель цов ское при сут ст ву ют раз -
лич ные пе ре ход ные раз но сти от бран не ри та
до коф фи ни та и на сту ра на.

На ме с то рож де нии Ан тей ко ли че ст во си -
ли ка тов и ти та на тов ура на в ру дах, вскры тых

в гра ни тах фун да мен та, зна чи тель но уве ли -
чи ва ет ся. На ниж них го ри зон тах раз ви ты
глав ным об ра зом ти та на ты ура на (точ нее не
оп ре де ля е мые) и ре же бран не рит, при этом в
глу бо ких го ри зон тах (с 1500 м) ме с то рож де -
ния Ан тей вы яв лен ные уран�си ли ка ты и
уран�ти та но вые ми не ра лы, су дя по ко ли че ст -
ву PbO (табл. 1), име ют толь ко мо ло дой ге о -
ло ги че с кий воз раст. Это сви де тель ст ву ет о
поч ти со вре мен ном фор ми ро ва нии их 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. Об ла с тью ис те че ния ме те ор ных рас тво -
ров мо жет быть нижний уро вень кар сто вых и
тре щин ных об ра зо ва ний ме с то рож де ния Ар -
гун ское в этом рай о не (рис. 2). Гла вен ст ву ю -
щая роль ме те ор ных рас тво ров в фор ми ро ва -
нии жиль ных ми не ра лов (каль ци та и до ло ми -
та) руд ных зон рай о на под тверж да ет ся
за ко но мер но с тя ми рас пре де ле ния изо то пов
кис ло ро да и уг ле ро да в Ар гун ском и Ан тей -
ском струк тур ных уз лах. Зна че ния d13C и d18O
жиль ных ми не ра лов для Ар гун ско го струк -
тур но го уз ла в сред нем со став ля ют – 0.68 % и
+3.25 % со от вет ст вен но; для Ан тей ско го уз ла
эти ве ли чи ны со от вет ст вен но име ют –
1.46 % и +10.0 %. Они сви де тель ст ву ют о том,
что роль ор га ни че с ко го ве ще ст ва в обо их
руд ных уз лах при фор ми ро ва нии жиль ных
ми не ра лов из ме те ор ных рас тво ров бы ла
очень ог ра ни чен ной. И, су дя по при ве ден ным
зна че ни ям со дер жа ний изо то пов уг ле ро да и
кис ло ро да, ми не ра ло об ра зо ва ние в Ан тей -
ском уз ле, ве ро ят но, про те ка ло на фо не по ни -
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Рис. 6. Реп ли ка с из вле че ни ем. При ве де ны ме та микт ные
кри с тал лы бран не ри та (B) в на сту ра не (се рое по ле).

Рис. 7. Реп ли ка с из вле че ни ем. На по верх но с ти зер на квар -
ца на блю да ют ся ок руг лые обо соб ле ния ок си да ура на (по -
ка за ны стрел ка ми). Рядом при ве де на микр ди фрак ци он ная
кар ти на ок си да ура на.



же ния тем пе ра ту ры ме те ор ных вод, воз мож -
но, при вы кли ни ва нии руд ных струк тур.

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
ре зуль та та ми, по лу чен ны ми ра нее (Ан д ре е ва
и Го ло вин, 1998) по изо топ но му со ста ву кис -
ло ро да и во до ро да в се ри ци тах и ил ли тах
око ло руд ных по род. Ра нее вы ска за но пред -
по ло же ние, что ще лоч ные тер маль ные
(40–40.5°С) со вре мен ные во ды глу бо кой
цир ку ля ции, вза и мо дей ст вуя с гра ни та ми
тек то ни че с ких зон в со сед нем Да ур ском сво -
до вом под ня тии, при во дят к фор ми ро ва нию
це о ли тов и гли ни с тых ми не ра лов (Чер ни ков,
2001, с. 42). Эти же ми не ра лы встре ча ют ся и в
не ко то рых ру дах Стрель цов ской струк ту ры
и, сле до ва тель но, они мог ли фор ми ро вать ся
при та ких же ус ло ви ях. Изу че ние изо топ но го
со ста ва ми не раль ных вод (тер маль ных, до
80–100°С, и хо лод ных) Бай каль ской ги д ро -
ми не раль ной об ла с ти в це лом по ка за ло (Пин -
не кер и др., 1996), что по со дер жа нию дей те -
рия d2Н и тя же ло го кис ло ро да d18О тер маль -
ные во ды За бай ка лья со от вет ст ву ют
ме те ор ным. Все эти дан ные сви де тель ст ву ют,
как это со об ща лось ра нее (Chernikov et al.,
2007), о зна чи тель ной ро ли ги пер ген ных, в
том чис ле тер маль ных (или ги д ро тер маль -
ных, как их обыч но на зы ва ют), ме те ор ных
вод в фор ми ро ва нии раз лич ных ми не раль -
ных об ра зо ва ний и руд. Это поз во ля ет су ще -
ст вен но до пол нить по ис ко во�раз ве доч ные и
оце ноч ные кри те рии для круп ных ме с то рож -
де ний (Chernikov, 2006/2007). К ос нов ным
про гноз ным кри те ри ям (Ищу ко ва и др.,
2005), оп ре де ля ю щим мас шта бы ура но вых
ме с то рож де ний в вул ка но�тек то ни че с ких
струк ту рах, для круп ных ме с то рож де ний
этих струк тур, по род фун да мен та и оса доч но -
го чех ла не об хо ди мо до ба вить сле ду ю щие по -
ис ко во�оце ноч ные и про гноз ные кри те рии: 

1. При сут ст вие при по верх но ст ных зон с
вы ще ло чен ным ура ном в по ро дах про гно зи -
ру е мо го рай о на. 

2. Вы со кие кон цен т ра ции ура на и со пут -
ст ву ю щих эле мен тов в во до то ках и под зем -
ных во дах рай о на. 

3. На ли чие ура но вых руд в пла с то вых оса -
доч ных от ло же ни ях вул кан но�тек то ни че с ких
струк тур. 

4. При сут ст вие в со ста ве фун да мен та кар -
сто об ра зу ю щих по род – из ве ст ня ков, мра -
мо ров и др. 

5. Зна чи тель ное обед не ние или вы ще ла -
чи ва ние ура на из зон окис ле ния в ру до про яв -
ле ни ях фун да мен та и вул ка но ген но го чех ла. 

6. На ли чие раз но воз ра ст ной по ли ген ной
ура но вой ми не ра ли за ции. 

За клю че ние
При сут ст вие ин тен сив но вы ще ло чен ных

зон окис ле ния, зна чи тель ных кон цен т ра ций
ура но вых ми не ра лов, от ло жив ших ся из ме те -
ор ных рас тво ров, вы со ких со дер жа ний ура -
на в ми не раль ных ис точ ни ках и во дах ниж не -
го те че ния ре ки Уру люн гуй, фор ми ро ва ние
пла с то вых ме с то рож де ний – Даль нее и др.,
поз во ля ет про гно зи ро вать круп ные на коп ле -
ния ура но вой ми не ра ли за ции, в пер вую оче -
редь, се вер нее Стрель цов ской струк ту ры, где
вы ше приве де ные по иск во�раз ве доч ные и
оце ноч ные кри те рии от чет ли во вы ра же ны:
1) в по ро дах фун да мен та вдоль Уру люн гуй -
ской зо ны раз ло мов, по опе ря ю щим и се ку -
щим струк ту рам; 2) в по ро дах фун да мен та
се вер но го бор та Вос точ но�Уру люн гуй ской
впа ди ны; 3) в осад ках Вос точ но�Уру люн гуй -
ской впа ди ны, осо бен но в во до про ни ца е -
мых от ло же ни ях, обо га щен ных ор га ни че с -
ким ве ще ст вом. 

Рас сма т ри вая пер спек ти вы уве ли че ния
до бы чи ура на в За бай ка лье, Б.Н. Хо мен тов -
ский с со ав то ра ми (Хо мен тов ский и др., 2000)
от чет ли во по ка за ли, что стра ти форм ные ме с -
то рож де ния в юр ско�ме ло вых от ло же ни ях
Олов ско го и Уру люн гуй ско го рай о нов и ме с -
то рож де ния в кай но зой ских осад ках Ви тим -
ско го, Юж но�Ви тим ско го, Ерав нен ско го рай -
о нов с Шил кин ской и Джи дин ской пер спек -
тив ны ми пло ща дя ми яв ля ют ся глав ны ми
руд ны ми объ ек та ми ре ги о на. Это ме нее от -
чет ли во, но вы те ка ет и из ре зуль та тов ис сле -
до ва ния Л.П. Ищу ко вой (2000), а так же из ис -
сле до ва ний по про мы ш лен ным ге не ти че с ким
ти пам ура но вых ме с то рож де ний в це лом
Г.А. Маш ков це ва с со ав то ра ми (Маш ков цев
и др., 1998).

И, на ко нец, не об хо ди мо от ме тить, что
впер вые до ста точ но пол но рас крыл по ня тие
«глу бин ный ги пер ге нез» Ф.В. Чу х ров (1955),
на зы вая его «глу бин ным вы ве т ри ва ни ем». С
тех пор, как это вид но и из вы ше при ве ден но -
го ма те ри а ла, по ни ма ние глу бин но го ги пер -
ге не за зна чи тель но рас ши ри лось. Кро ме то -
го, ус та нов ле но, что про цес сы глу бин но го ги -
пер ге не за ве дут не толь ко к под го тов ке
фор ми ро ва ния ко ры вы ве т ри ва ния, как счи -
тал Ф.В. Чу х ров, но они иг ра ют ре ша ю щую
роль в об ра зо ва нии раз лич ных ти пов руд,
сре ди ко то рых от ме ча ют ся круп ные и ги гант -
ские по за па сам по лез ных ис ко па е мых. Ми -
не ра ло ги че с кие и ге о хи ми че с кие осо бен но с -
ти та ких ме с то рож де ний име ют боль шое зна -
че ние для вы ра бот ки их но вых по ис ко вых и
оце ноч ных кри те ри ев, ло каль но го про гно за
руд и уве ли че ния за па сов стра те ги че с ки важ -
но го сы рья.
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