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В настоящее время известны три типа 
практически интересных урановых месторож­
дений: постмагматические (в основном гид­
ротермальные), осадочные и осадочно-мета­
морфические. Закономерности их образования 
и размещения еще недостаточно изучены, 
однако на основании имеющихся материалов 
наиболее характерные черты районов, пер­
спективных для иоисков месторождений того 
или иного т и п а , и  характерные черты строе­
ния месторождений, уж е определяются. Это 
позволяет осуществлять организацию поис­
ков урановых месторождений на основе гео­
логического районирования страны и сущест­
венно облегчает непосредственное отыскание 
месторождений в пределах перспективных 
районов.

1. Геологическое районирование

Целью геологического районирования яв ­
ляется не только выделение перспективных 
районов, но и установление степени их пер­
спективности для определения очередности 
проведения поисковых работ. Общие прин­
ципы, методы и способы такого районирова­
ния общеизвестны. Н а основе изучения геоло­
гического строения страны, анализа истории 
ее геологического развития и выявления 
главных этапов истории геологического раз­
вития отдельных областей выделяются обла­
сти, сходные по геологическому строению и 
истории формирования (тектогенез, магма­
тизм, осадконакопление, палеогеография и 
т. д. и т. п .). После этого определяются обла­
сти, в отдельные этапы истории геологиче­

ского развития которых имелось сочетание 
условий, благоприятных для образования 
того или иного типа месторождений тех или 
иных полезных ископаемых.

П ри районировании применительно к 
поискам урановых месторождений удобно 
выделять провинции, перспективные на на­
хождение в них месторождений постмагма- 
тического типа, и древние бассейны, перспек­
тивные на нахождение в них месторожде­
ний осадочного и осадочно-метаморфогенного 
типов.

При выделении перспективных провин­
ций следует учитывать, что постмагматиче­
ские месторождения и рудопроявления урана 
обнаружены в областях, сложенных склад­
чатыми комплексами протерозойского, к а ­
ледонского, варисского и ларамийского 
возрастов, а также в областях значительных 
орогенических движений альпийского воз­
раста. Кроме того, следует учитывать такж е, 
что гидротермальные месторождения урана 
обычно возникают в эпохи или такие этапы 
развития участков земной коры, которые 
характеризую тся:

а) формированием крупных расколов, со­
провождающихся различными и неодно­
кратно обновляющимися системами много­
численных тектонических трещин более низ­
ких порядков;

б) развитием малых гипабиссальных и 
приповерхностных интрузий, а такж е назем­
ных излияний гранитоидной магмы, обычно 
представляющ их собой последовательные 
дифференциаты единого магматического 
очага;



в) проявлением многочисленных даек, в 
особенности даек диабазовых порфиритов.

П ри выделении перспективных участков 
древних бассейнов следует иметь в виду, что 
месторождения и рудопроявления урана 
осадочного или осадочно-метаморфогенного 
типа обнаружены уже в толщ ах протерозой­
ского, палеозойского (особенно ордовикского, 
Каменноугольного и пермского), мезозой­
ского (триасового, юрского и мелового) и 
кайнозойского (особенно палеогенового) воз­
растов. Кроме того, следует учитывать воз­
можность нахождения урановых руд оса­
дочного типа:

а) в континентальных (лагунных, лагун ­
но-озерных и др.) фациях, представленных 
углям и и песчаниками;

б) в прибрежно-морских мелководных, 
трансгрессивных фациях, представленных 
песчаниками, органогеновыми известняками, 
фосфоритами, глинами, обогащенными орга­
ническими веществами и часто фосфором, 
нередко ванадием, серой, фтором, железом, 
молибденом, барием, стронцием, редкими 
землями, реже никелем, кобальтом, цинком, 
свинцом, хромом, цирконием, гафнием, 
скандием.

Эти фации оказываю тся ураноносными 
в том случае, когда образую тся около суши 
с пенепленизированной или абрадированной 
поверхностью в условиях климата, благо­
приятствующего значительному преоблада­
нию химического выветривания горных по­
род суши над физическим.

Отмеченные геологические условия н а­
хождения осадочных руд урана вполне согла­
суются с его физико-химическими свойства­
ми, Ш естивалентный уран хорошо растворим 
в кислых и нейтральных природных водах 
в виде иона уранила (U 0 2)Sf, а в щ елоч­
ных — в виде уранил-карбонатного комп­
лекса. И з вод первого типа непосредственно, 
а из вод второго типа, повидимому, после 
разруш ения комплекса (при временном по­
нижении pH) уранил прекрасно извлекается 
различными сорбентами (органические, угли­
стые и др. вещества) и, возможно, фосфатами. 
Из щелочных вод уран , кроме того, выпадает 
в четырехвалентном состоянии под влиянием 
восстановительных по отношению к шести- 
йалентному урану процессов (Fe2+—>Fe3+; 
O H ^ + H S 1' —* S °+ H 20  и др.). Под влиянием 
этих же процессов и в тех же условиях 
извлеченный из растворов шастивалентный

уран переходит в четырехвалентное со­
стояние.

При оценке перспективности провинций 
и бассейнов учитывается не только сочетание 
условий, благоприятных для образования 
промышленных месторождений, но такж е 
и последующие процессы, приводящие к  их 
изменению или уничтожению, В первую 
очередь оцениваются возможные размеры 
эрозии пород, слагающих провинции, и 
фациально-благоприятных отложений бас­
сейнов. Более перспективными считаются 
провинции, подвергшиеся слабой эрозии, не 
уничтожившей ураноносных образований. 
Д л я  осадочных толщ, кроме того, учиты­
ваются характер складкообразования и сте­
пень метаморфизма. Эти процессы влекут за 
собой: а) изменения залегания продуктивных 
горизонтов, б) легко совершающиеся в у к а ­
занных условиях перегруппировку и пере­
распределение урана, в) существенные изме­
нения вмещающих оруденение пород (пе­
рекристаллизация, рассланцевание и т, п.) 
и их свойств.

2. Геологические основы методов поисков

Поиски промышленных месторождений на 
площ адях перспективных рудных провинций 
и бассейнов осущ ествляются путем ряда 
последовательных этапов, отличающихся 
масштабом проводимых работ, особенностя­
ми методики и спецификой техники.

Основная особенность поисков урановых 
месторождений заклю чается в широком при­
менении на всех этапах разнообразных 
радиометрических методов. Эти методы осно­
вываются на использовании радиоактивно­
сти уран а—свойства урана самопроизвольно 
распадаться, последовательно превращ аться 
в целый ряд других радиоактивных эле­
ментов, испуская при этом заряженные а ­
и [3-частицы и излучая так  называемые 
f -лучи. В некоторых случаях дополни­
тельно используется и другое характерное 
свойство уран а—способность ряда его ура- 
ниловых соединений люминесцировать в не­
видимых ультрафиолетовых лучах.

Н а новой площади больших размеров по­
исковые работы обычно начинаются с аэро- 
радиометрических, наземных авторадиоме- 
трических и радиогидрогеологических по­
исков, позволяющих в наиболее короткий 
срок отыскать участки так называемых ра­



диоактивных аномалий, т. е. участки, ха­
рактеризую щ иеся повышенными (по сравне­
нию с окружаю щ ей их территорией) значе­
ниями величин 'f-излучения и величин 
концентрации радиоактивных элементов в 
подземных водах.

Такое направление поисковых работ осно­
вывается на использовании способности у р а ­
на и его дочерних радиоактивных элементов 
(ионий, радий, радон) образовывать около 
верхних окисляющ ихся частей месторожде­
ний и рудопроявлений так  называемые 
солевые ореолы рассеяния, обладающие по­
вышенным ^-излучением. В районах с пре­
обладающим химическим выветриванием эти 
ореолы распространяю тся на значительной 
площади. В поисковых работах используется 
такж е способность всех упомянутых элемен­
тов выноситься подземными водами сравни­
тельно далеко за пределы месторождения 
или рудопроявления.

В районах с преобладанием физического 
выветривания, а такж е в случае окварцован- 
ных первичных руд урана, тем ж е целям 
служит способность этих руд образовывать 
довольно протяженные механические орео­
лы рассеяния (аллювиальные и элю виаль­
ные россыпи, цреимущественно настурана 
и уранинита, свалы руд с этими же мине­
ралами).

Н а выявленных участках радиоактивных 
аномалий, а такж е на прилегающих к ним 
площ адях проводятся детальные поисковые 
и поисково-оценочные работы. П ри этих 
работах важное значение приобретает изуче­
ние и учет геологических, геоморфологиче­
ских, гидрогеологических, геохимических и 
других особенностей района выявленной 
аномалии.

Н а площ адях, прилегающих к  участкам 
выявленных аномалий, детальные поисковые 
работы необходимы потому, что аномалии 
могут быть несколько смещены относительно 
местоположения коренных руд, а такж е 
потому, что не все рудоносные участки про­
винции или месторождения характеризую тся 
заметно повышенной радиоактивностью с 
поверхности. Это свойственно, например, 
участкам со слепыми рудными телами, уча­
сткам, закрытым наносами, и т. д.

Д ля  эффективного проведения детальных 
поисков и оценки промышленных перспектив 
участков радиоактивных аномалий и приле­
гающих к  ним площадей, большое значение

имеют знание и учет установленных опытом 
общих геолргических закономерностей рас­
пределения уранового оруденения, харак­
терных особенностей известных типов у р а­
новых месторождений, поведения урана в 
коре выветривания и т. п.

Эти закономерности применительно к 
месторождениям постмагматического типа 
кратко сводятся к следующему*):

1. Постмагматические месторождения у р а­
на образуются преимущественно в связи 
с самыми поздними членами магматической 
дифференциации гранитоидной магмы, сильно 
обогащенными кремнием и летучими компо­
нентами, несколько менее—щелочами и зна­
чительно обедненными магнием, железом и 
кальцием.

2. Урановые руды предпочтительно н а­
ходятся не в крупны х, протяженных (ре*- 
гиональных) разломах, а в сопряженных 
с ними разрывных (пологих и крутых) текто­
нических трещ инах. В этих трещинах они 
приурочиваются к  местам их разветвлений, 
изгибов, пересечений с дайками изверженных 
горных пород, жилами (кварцевые и др.) или 
неминерализованными трещинами (системаг 
ми трещин), а такж е, повидимому, к  местам 
их пересечений с некоторыми обычно отно­
сительно обогащенными закисным железом 
«пачками» вмещающих пород. Отложение 
урановых руд возможно и в участках, рас­
положенных около мест разветвления про­
тяженных разломов, Повидимому, характер* 
ной особенностью трещин, в которых обра­
зуются руды урана, является их неоднократг 
ное обновление.

3. У ран имеет тенденцию образовывать 
более крупные скопления руд в тектониче>- 
ских трещ инах, расположенных преимуще­
ственно в «жестких горных породах»: различ­
ные метаморфические породы (сланцы, гней­
сы, кварциты, роговики и др.), граниты, 
гранодиориты, кислые эффузивы и пр. 
Наиболее благоприятными являю тся толщи 
метаморфических или сильно метаморфизо- 
ванных горных пород, а среди них— обога­
щенные различными минералами двухва­
лентного ж елеза, например такими, как 
железосодержащие разности хлоритов и 
амфиболов, магнетит и др.

*) Редкие пока месторождения, рудным мине­
ралом в которых является давидит (титанат ж еле­
за с содержанием до 7% урапа), здесь не рассма­
триваются.



В интрузивных массивах, в толщах эф- 
фузивов и вулканогенных пород более круп­
ные скопления урановых руд образовы­
ваю тся предпочтительно в гидротермально 
измененных зонах аргиллизацяи, хлорити- 
дации и, повидимому, оталькования и пи- 
рофиллитизации, а такж е в зальбандовых 
частях даек изверженных горных пород 
основного состава (типа диабазовых порфи- 
ритов).

В толщах нормальных осадочных горных 
пород, не подвергавш ихся региональному 
метаморфизму или испытавших его в очень 
слабой степени, постмагматических место­
рождений урана еще не установлено, за 
исключением иногда тех частей этих толщ, 
которые примыкают к «жестким породам».

4. Процесс минералообразования при 
формировании урановых месторождений не 
бывает одноактным, а протекает пульсацион- 
но в несколько стадий и этапов. Известны 
месторождения, формирование которых на­
чиналось с нневматолитовой и кончалось 
поздней гидротермальной стадией и проте­
кало  в шесть и более этапов, разделенных 
проявлениями новых дизъюнктивных нару­
шений и обновлениями уже существовавших. 
Известны такж е месторождения, начальные 
стадии формирования которых выражались 
в ярко проявленном метасоматозе (альби- 
тизация и т. п.) и образовании пор и каверн.

О бразование урановых руд обычно бывает 
связано с однпм из наиболее поздних этапов. 
Х арактерны м для этого (уранового) этапа 
является самостоятельность его проявления 
не только во времени, но нередко и в про­
странстве. Последний случай наиболее бла­
гоприятен при прочих равных условиях для 
возникновения болеэ крупных месторожде­
ний. Характерным для уранового этапа я в ­
ляется такж е сравнительно небольшое ко­
личество сопутствующих урану химических 
элементов. Главными и постоянными химиче­
скими элементами, помимо урана, являю тся 
кислород, кремний, железо. Непостоянно, 
по в больших количествах, встречаются 
углерод, кальций, фтор, реже п в меньших 
количествах—магний, алюминий, сера, ред­
кие земли, еще роже и совсем в небольших 
количествах наблюдаются мышьяк, свинец, 
цинк, медь.

В различных условиях перечисленные 
основные химические элементы образуют раз­
личные ассоциации главных минералов, на­

пример: насту ран +■ кремнезем (метаколлоид); 
настуран—к в ар ц —гематит; насту ран—к в а р ц -  
кальцит или доломит; настуран—хлорит 
(типа тюрингита и дафнита), иногда с квар ­
цем; настуран—флюорит—кальцит и некото­
рые другие. Кроме этих главных минералов, в 
соответствующих случаях возникают неболь­
шие количества еще таких минералов, как  
пирит, галенит, сфалерит, арсенопирит, 
энаргит и др. Редкие земли, а иногда сви­
нец, алюминий, кремний и некоторые другие 
химические элементы, самостоятельных ми­
нералов не образуют и входят в состав мета- 
коллоидной системы настурана.

В случае пространственного совмещения 
или наложения уранового этапа процесса 
минералообразования на минеральные тела, 
сформировавшиеся в течение одного или 
нескольких предыдущих этапов, возникают 
участки жил или жильные поля, характери­
зующиеся комплексным, многоминеральным 
составом урановых руд и сопровождаемые 
значительными околожильпыми изменения­
ми различного характера. Можно привести 
такие примеры многоминеральных типов 
урановых руд, опуская перечисление упомя­
нутых выше минералов уранового этапа и не 
упоминая минерального состава вмещающих 
руды горных пород: урановые руды—со зна­
чительным количеством сульфидов ж елеза, 
цинка, свинца; с сульфидами и сульфосоля- 
ми меди, висмута и баритом; с сульфидами 
меди, железа, молибдена; с вольфрамитом, 
сульфидами ж елеза, меди, свинца, цинка, 
сульфосолями висмута и баритом; со щелоч­
ными (натровыми) силикатами и алюмоси­
ликатами, магнетитом, гематитом; с само­
родными серебром, мышьяком, висмутом, 
арсенидами п диарсенидами кобальта 
и никеля, сульфидами ж елеза и меди; с 
сульфидами ж елеза, гидроалюмосиликатама 
(гидрослю ды+монтмориллонит и др.), флюо­
ритом и  т. II,

Разнообразие минерального состава у р а­
новых месторождений, повидимому, находит­
ся в какой-то взаимозависимости от их мас­
штабов и богатства руд. Намечается следую­
щая тенденция: наиболее крупные месторо­
ждения богатых руд обычно содержат очень 
мало или почти не содержат сульфидов. 
Месторождения урана со значительными мас­
сами сульфидов, как правило, характери­
зуются более умеренными масштабами и 
более бедными но содержанию рудами.



5. Урановый этап минералообразования 
почти не сопровождается изменением вме­
щающих пород. Определенно можно указать 
лиш ь на гематитизацию (покраснение) и 
хлоритизацию  (позеленение). Наиболее близ­
кое отношение к  этому этапу имеют карбо- 
натизация (доломит и др.), окварцевание 
(яшмовидный роговикоподобный кварц), ар- 
гиллизация (часто смесь различных количеств 
гидрослюд, монтмориллонита, галлуазита, 
каолинита), флюоритизацин.

6 . В развиваю щ ихся зонах окисления 
месторождений поведение уран а и его дочер­
них радиоактивных элементов (ионий, радий, 
радон) заметно различается в зависимости 
от минерального состава первичных руд и н а­
ходится в полном соответствии с его химиче­
скими свойствами, упомянутыми выше. 
В старых («проработанных») зонах окис­
ления при геологически продолжительном 
постоянстве положения базиса эрозии у к а ­
занные различия постепенно стираются. Это 
объясняется общей тенденцией соединения 
шестивалентпого урана (которые во всех 
■случаях образуются в зоне окисления за 
счет настурана и урановых черней) перехо­
дить в раствор и таким образом уходить за 
пределы месторождения.

В зонах окисления существенно сульфид­
ных руд уран более подвижен, чем в зонах 
окисления малосульфидных и бессульфидных 
урановы х руд. П ри достаточно молодом воз­
расте зон окисления и понижающемся базисе 
эрозии наблюдаются следующие различия.

В сульфидных месторождениях весь уран 
настурана переходит в раствор. Это благо­
приятствует образованию хорошо выражен­
ной вторичной вертикальной зональности 
в распределении гипергенных минералов 
урана, характеризую щ ейся рядом особенно­
стей (снизу вверх).

В зоне цементации наблюдаются регене­
рированные урановые черни. В подзоне 
активного окисления (подзона совремепного 
•окисления зоны цементации) за счет окисле­
ния и растворения настурана возникают 
остаточные урановые черни и растворы Ue+. 
Еще выше по вертикальному разрезу зоны 
окисления отмечается подзона, совершенно 
лиш енная урановых минералов, а над ней— 
подзона урановых слюдок, как  правило, 
фосфорно-кальциевых. В этой подзоне при 
наличии в первичных рудах сульфидов меди 
и арсенидов образуются такж е мышьяковые

и медные урановые слюдки. В этом случае 
в нижней части подзоны располагаю тся 
мышьяковые и медные слюдки (цейнерит, 
торбернит, ураноспинит), а выше фосфорно­
кальциевые (отенит). У  самой дневной по­
верхности наблюдаются силикаты урана 
(уранофан) и минералы с примесью урана 
(уравсодержащ ис гиалит и кальцит). У ран- 
содердаащие лимониты встречаются по всей 
зоне окисления.

В малосульфидных и бессульфидных ме­
сторождениях в зоне окисления по настура- 
ну образуются разнообразные гидроокислы и 
силикаты урана, причем, как  правило, в 
виде псевдоморфоз тонко- или скрытокри­
сталлического строения (образования типа 
«гуммитов»). Очень слабое развитие при этом 
получают различные урановые черни и у р а­
новые слюдки. Количество последних увели­
чивается к  верхним частям зоны окисления.

Таким образом, и в этом случае наблю­
дается вертикальная зональность в распре­
делении вторичных урановых минералов, но 
менее четкая и менее дифференцирован­
ная.

Применительно к  месторождениям осадоч­
ного типа при детальных поисках и оценке 
аномалийных участков и прилегающих к  ним 
площадей учитываются следующие законо­
мерности:

1. Более высокие содержания уран а в 
морских осадках наблюдаются в относитель­
но неширокой (порядка сотен метров) полосе 
внутри значительно более широкой фациаль- 
но благоприятной зоны, характеризую щ ейся 
меньшими содержаниями урана. Более обо­
гащ енная ураном полоса, если она возни­
кает, прослеживается обычно вдоль берего­
вой линии на сравнительно небольшом от 
нее расстоянии (от нескольких километров 
до нескольких десятков километров).

А налогичная приуроченность повышен­
ных концентраций урана к  краевым частям 
наблюдается и в угольных бассейнах, не­
смотря на то, что накопление урана в углях , 
так же как , вероятно, и в ряде других 
каустобиолитов (асфальтиты и др.), обязано, 
повидимому, нередко эпигенетическим, а не 
сингенетическим процессам.

2. В нормальных осадочных горных поро­
дах уран обычно находится в закись-окисном 
состоянии и часто наблюдается в связи с ор­
ганическими веществами (в основном, пови­
димому, с гуминовыми и гуминоподобными),



которые могут находиться в фосфатах (стя­
ж ения фосфоритов, фосфатного состава фос- 
силизированные скелеты и покровные части 
рыб и т. д.), карбонатах (раковины, оолиты 
кальцита и х. п.) и в рассеянном состоянии. 
В виде самостоятельных минералов (насту- 
ран, черни) уран встречается редко и в не­
больших количествах; такие минералы имеют 
небольшие (нередко микроскопические) раз­
меры выделений. Сопровождается уран обыч­
но пиритом (до 30% ), нередко небольшими 
количествами сфалерита, галенита, сульфи­
дов ванадия, барита, молибденита (?) и др. 
Ф тор, редкие земли, скандий и некоторые 
другие элементы находятся обычно в фосфат­
ных компонентах пород. Не подвергшимся 
окислению осадочным породам, обогащенным 
ураном, бурая и красные окраски несвой­
ственны. Они чаще имеют серо-зеленые и 
серые цвета.

3, По мере увеличения степени метамор­
физма пород и перекристаллизованности из­
вестняков связь органических веществ с у р а ­
ном наруш ается. Первые превращаю тся в 
твердые высококарбонизированные соедине­
ния типа антраксолитов, а уран наблюдается 
в виде настурана и других минералов, х ар ак­
теризую щихся эпигенетическим расположе­
нием в пределах рудного пласта.

4. В зоне окисления бедных ураном оса­
дочных месторождений вторичных урановых 
минералов почти не образуется, за исключе­
нием урансодержащ их лимонитов и отдель­
ных редчайших чешуек отенита и торбер­
нита. В зоне окисления более богатых ураном 
осадочных месторождений обычно образую т­
ся заметные количества фосфатов (щелочные 
и щелочноземельные слюдки) и сульфат- 
карбонатов (шрекингериты).

В ураноносных осадочных толщах, обо­
гащ енных ванадием, образуются вторичные 
ванадаты (тюямунит, карнотит). Во всех слу­
ч аях  вторичные урановые минералы сопро­
вождаю тся лимонитами, гипсом, сульфатами 
и фосфатами железа, магния, алюминия и т. д.

3. М етодики поисков
Аэрорадиометрическая съемка. Наиболее 

быстрым, и потому применяющимся в первую 
очередь способом отыскания аномалийных 
участков является аэрорадиометрическая 
съемка.

Эта съемка осущ ествляется с помощью 
самолетов и вертолетов, оборудованных высо­

кочувствительной, малоинерционной, само­
записывающей радиометрической аппарату­
рой (радиометры, сцинтиллометры), реги­
стрирующей не только суммарную f-акти в­
ность поля, но и ее спектральный состав. 
Самолеты и вертолеты оборудуются такж е 
приборами, автоматически регистрирующими 
высоту полета, и приборами для производ­
ства аэрофотосъемки.

Аэрорадиометрические поиски наиболее 
эффективны в том случае, когда они носят 
площадный характер, строятся на глубоком 
анализе геологического строения исследуе­
мой площади, учете геологических особенно­
стей урановых месторождений и руководство' 
ими осущ ествляется геологами. Аэрорадио­
метрическая съемка в зависимости от ожида­
емого типа месторождений, обнаженности, 
рельефа местности, степени сложности и 
изученности геологического строения и т, д. 
производится в различных масштабах отдель­
ными равноотстоящими (в соответствии с за­
данным масштабом и высотой полета) парал­
лельными маршрутами, прокладываемыми 
обычно вкрест простирания ожидаемых руд­
ных структур и горизонтов*). Д лина марш­
рутов принимается не более 30—40 км.  
Уменьшение высоты полета влечет учащ ение 
маршрутов.

В зависимости от применяемого метода* 
радиометрической и летной техники, а такж е 
в зависимости от рельефа обследуемой 
площади полеты производятся на высоте 
от 15—30 jh. до 100— 150 м.

В результате аэрорадиометрической съем­
ки на геологической основе составляется 
аэрорадиометрическая карта в изолиниях 
величин у-активности.

Радиоактивные аномалии, обнаруживае­
мые с помощью аэрорадиометрии, выражаю т­
ся величинами суммарной ^-активности, 
источниками которой могут быть не только- 
участки с урановыми месторождениями и 
рудопроявлениями, но и участки с ториевы- 
ми месторождениями, участки и площ ади, 
сложенные кислыми интрузивными или эф­
фузивными породами, и пр.

Выделение участков с нужной природой 
^-активности производится с помощью аэро­
гамма-спектрометрии при одновременном уче­
те размеров, формы, интенсивности и поло­

*) В очень расчлененных областях направление' 
маршрутов приходится выбирать, согласуясь в ос­
новном с рельефом местности.



ж ения аэрогамма-аномалий относительно 
рельефа местности и основных элементов 
геологического строения.

Аэрогамма-аномалии, источником кото­
рых являю тся массивы изверженных горных 
пород, толщи эффузивов и др. пород, имеют 
размеры и форму, соответствующие обнажаю ­
щимся площадям этих пород, и характери­
зуются сравнительно одинаковыми для 
всей площади величинами 'f-излучения (пло­
щадные аномалии).

Аэрогамма-аномалии, источником которых 
являю тся месторождения и рудопроявления 
урана и тория, характеризую тся обычно срав­
нительно резко выраженным повышением ве­
личины 7 -излучения на локальных участках 
(локальные аномалии) и могут быть нередко 
отмечены даже на фоне площадной аномалии.

Авторадиометрическая съемка. Этот метод 
служ ит дополнением к  аэрорадиометриче- 
ской съемке. Им пользую тся там, где позво­
ляет рельеф, для детализации установленных 
с самолета участков повышенного 7 -излучения 
и частичного восполнения пробелов аэрора- 
диометрическои съемки. Кроме того, авто­
мобильный метод применяется для крупно­
масштабных поисков в сравнительно неболь­
ших по площади перспективных районах.

Автомобильные поиски во многих слу­
чаях не удается построить по принципу пло­
щадной съемки, так как  густота автомобиль­
ных маршрутов не может быть обусловлена 
только требуемым масштабом и зависит от 
проходимости автомашин и от уж е существую­
щей густоты дорожной сети.

Д ля  автомобильных поисков использу­
ются наиболее высокопроходимые модели 
современных автомобилей, оборудованные 
радиометрической аппаратурой, аналогичной 
устанавливаемой на самолетах.

Радиогидрогеологическая съемка. Ос­
новным преимуществом этого метода яв­
ляется возможность выявления перспектив­
ных участков, скрытых значительной мощ­
ности наносами, поглощающими 7 -излучсние 
таких участков, а такж е в известной мере 
возможность выявления слепых рудных тел.

Сущность этого метода сводится к  устано­
влению в пробах воды, отобранных из всех 
естественных и искусственно вскрытых водо- 
проявлений, а такж е в проточных водах 
содержания радиоэлементов, солевого со­
става, окислительно-восстановительного по­
тенциала, радиоактивных и нерадиоактив­

ных газообразных продуктов «распада» и 
«развала» атомов урана и ряда других ве­
личин. Почти весь комплекс аналитического 
изучения проб воды производится непосред­
ственно в полевых условиях при помощи спе­
циально разработанных для этих целей экс­
прессных методик. В результате радио- 
гидрохимических исследований, сопрово­
ждающихся обычными гидрогеологическими 
наблюдениями, составляются п а  геологиче­
ской основе необходимого масштаба соответ­
ствующие радиогидрохимические карты.

Другие методики. Площади, на которых 
выявляю тся аэрорадиометрические и радио­
гидрохимические аномалии, подвергаются, 
как  уж е указы валось, детальному геологи­
ческому, литолого-фациальному и минерало­
гическому изучению с применением раз­
личных поверхностных горных выработок, 
а такж е ряда специальных методик, основан­
ных па использовании различных свойств 
урана и других радиоактивных элементов.

Среди этих методик можно отметить пеше­
ходную и автомобильную 7 -съемки, а также 
пешеходную ^-съемку обнаженных участков, 
скоростную эманационную съемку участков, 
покрытых сравнительно мощными наносами, 
уранометрическую съемку, люминесцентно­
минералогическую съемку, геоботаническую 
съемку и др.

Все виды перечисленных съемок достаточ­
но просты. Об автомобильной 7 -съемке ска­
зано выше. Остальные виды съемок строятся 
по общему для съемок принципу. В соответ­
ствии с заданным масштабом, который выби­
рается с учетом геологических и геоморфоло­
гических особенностей района и ожидаемого 
типа месторождений, прокладывается сеть 
параллельны х маршрутов, преимущественно 
вкрест простирания ожидаемых рудных жил 
или пластов. П олициям  этих маршрутов про­
изводятся непрерывные измерения 7 -излуче­
ния и наблюдения явлений люминесценции 
или отбираются через равные расстояния 
(до 5 л )  пробы пород, почв, почвенных газов, 
образцы растений, а такж е производятся со­
ответствующие измерения р- и 7 -излучений.

Почти все аналитические исследования,, 
связанные с осуществлением указанны х съе­
мок, производятся непосредственно в поле­
вых условиях. Результаты  всех видов съемок 
изображаю тся в виде соответствующих про­
филей, карт и планов, составляемых на гео­
логической основе.



Эманацпонная съемка. При проведении 
эманационнойсъемки, основанной на опреде­
лении величин концентрации образующихся 
при радиоактивном распаде R a и T hX  (дочер­
ние элементы урана и тория), газообразных 
радиоактивных элементов радона и торона, 
отбор проб почвенного воздуха производится 
обычно с глубины 0 ,8 — 1 , 0  м  при помощи 
специальных буров-пробоотборников. В слу­
чае необходимости получения проб воздуха 
с больших глубин бурятся специальные 
скважины. Определение содержания радона 
и торона в пробе производится непосред­
ственно па месте ее отбора и требует несколь­
ких минут. Эманационная съемка является 
одной из глубинных методик поисков.

Уранометрическая съемка. При проведе­
нии этой съемки, основанной на определении 
в наносах величин содержания урана, свя­
занного с солевыми ореолами, отбор проб 
производится с различных глубин с помощью 
буров, а такж е в ш урфах и канавах. Опреде­
ление содержания урана в пробах делается 
с номощыо люминесцентного анализа, осно­
ванного на способности урана, вплавленного 
во фтористый натрий, обусловливать при облу­
чении сплава ультрафиолетовыми лучами его 
свечение. Яркость этого свечения при низких 
содержаниях урана в сплаве (до 1 —5-10~2%) 
пропорциональна его концентрации.

Люминесцентно-минералогическая съемка. 
Эта съемка, основанная на способности ряда 
вторичных урановых и урансодержащ их ми­
нералов (некоторые урановые слюдки и у р ан ­
содержащие гиалит и кальцит) светиться под 
влиянием ультрафиолетовых лучей, произво­
дится при непрерывном облучении поверх­
ности обнаженных участков. Такое облучение 
осущ ествляется в условиях естественной тем­

ноты и непрерывно по всей линии маршрута. 
Места проявления люминесцирующих ура­
новых и урансодержащих минералов марки­
руются на местности, а затем изучаются при 
дневном освещении.

Геоботаническая съемка. Эта съемка осу­
щ ествляется в двух вариантах:

а) путем анализа золы растепий на радио­
активные (преимущественно уран) и другие 
химические элементы, которые по условиям 
концентрации для того или иного типа место­
рождений определенного района теспо свя­
заны с залежами радиоактивных руд.

б) путем картирования отдельных видов 
растений, на произрастание которых или на 
отклонения в их химическом составе влияют 
химические элементы, встречающиеся только 
в залеж ах урана.

Оба варианта дают возможность обнару­
жить на глубине до 20—25 м  слепые или 
скрытые под наносами залеж и урана.

Перечисленный комплекс исследований по­
зволяет в большинстве случаев установить 
место и природу аномалий радиоактивности.

После установления места с признаками 
выщелоченной или частично сохранившей­
ся урановой минерализации оценка размеров 
и масштабов оруденения производится обыч­
ными методами. При этом учитываются осо­
бенности строения урановых месторождений 
и особенности их зон окисления, в частности 
обусловленные географическим и гипсомет­
рическим положением месторождений, а так ­
же рельефом их поверхности. Кроме того, 
надо иметь в виду возможность значитель­
ных, но закономерных для различных подзон 
зоны гипергенеза сдвигов радиоактивного 
равновесия, что очень важно для правиль­
ного развития поисково-разведочных работ.
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