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За последние годы многие вопросы геологии, минералогии 
и геохимии урановых месторождений рассмотрены в ряде ру-
ководств, монографий и многочисленных статьях советских 
геологов (Д. И. Щербаков, В. В. Щербина, В. Г. Мелков, 
Д . Я. Суражский, Я. Д . Готман — 1955 г.; Р. В. Гецева и 
К. Т. Савельева — 1956 г.; М. В. Соболева и И. Л . Пудов-
кина — 1957 г.; В. Г. Мелков и Л. Ч. Пухальский — 1957 г.; 
Д. Я. Суражский — 1960 г.; А. А. Якжин — 1961 г.; В. Н. Кот-
л я р — 1 9 6 1 г.; А. А. 
Сауков—1961 г. идр. ) -
Данные иностранных 
авторов обобщены в 
книгах В. С. Домаре-
ва — 1956 г. и М. М. 
Константинова и Е. Я. 
Куликовой — 1960 г. и 
др. 

В работах указан-
ных выше авторов про-
блемы геохимии, мине-
ралогии и геологии эн-
догенных, особенно— ® капиталистиче-

ских странах. 
гидротермальных ура- ^ 
новых месторождений 
рассмотрены достаточно детально. Что касается экзогенных 
месторождений, то они описываются, как правило, крайне 
схематично. 

Вместе с тем материалы международных конференций по 
мирному использованию атомной энергии, а т а к ж е многочис-
ленные публикации в периодических изданиях и сборниках по-
казывают, что в геологии и экономике сырьевой базы урана 
за последнее время произошли существенные изменения. Наи-
более примечательной особенностью этих изменений является 
резкое возрастание удельного веса как запасов, так и добычи 
урановых руд экзогенного происхождения. 

Производство урана в капиталистических и колониальных 
странах за 7—8 лет — с 1953 г. — возросло в 6—7 раз и к 
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1960—1961 гг, составило примерно 45—50 тыс. тонн '(рис. 1) 
при общих разведанных запасах к 1961 г. порядка 1.000.000— 
1.200.000 тонн. Пожалуй , столь бурного роста добычи за срав-
нительно короткий промежуток времени в истории развития 
горнорудной промышленности не знал ни один из видов ми-
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Рис, 2. Основные изменения в сырьевой базе урана капиталистиче-
ских стран за 1953—1958 гг. (по М. М. Константинову и Е. Я. Кули-

ковой. 1960). 

нерального сырья. 
Кроме резкой переориентации добычи урана со стран аф-

риканского континента на месторождения Канады и США 
(а на рис. 2) . произошли существенные изменения и в добыче 
урана из месторождений различных генетических типов {б на 
рис. 2) . Если в 1953 г. основная масса урана (90%) извлека-



лась из гидротермальных месторождений, обычно более бога-
тых по содержанию металла в рудах, то с расширением добы-
чи все в большей и большей мере привлекаются руды экзоген-
ных месторождений, из которых к 1958 г. извлекалось до 777о 
от общей добычи урана капиталистических стран. При этом 
ведущую роль занимают осадочные урановые месторожде-
ния, которые дают до 63% урана. 

С повышением роли экзогенных и собственно осадочных 
месторождений, в производство урана вовлекаются руды со 
значительно более низким содержанием в них металла, чем в 
рудах эндогенного, главным образом, гидротермального гене-
зиса (б на рис. 2) . Возможность использования более низко-
сортных (по содержанию урана) руд появляется благодаря 
постоянному совершенствованию технологии обогащения. 

Минеральный состав руд, в связи с открытием новых экзо-
генных месторождений, становится более разнообразным 
(г на рис. 2) . Кроме окислов урана — уранинита и настурана, 

а т а к ж е наиболее широко распространенных минералов зо-
ны окисления месторождений: всевозможных ванадатов, 
сульфатов, фосфатов и др., ведущее место в рудах вновь от-
крываемых месторождений занимают силикаты и титанаты 
урана — коффинит и браннерит. 

Распределение запасов и добычи урана в эндогенных и эк-
зогенных месторождениях капиталистических и колониальных 
стран на 1958 г. иллюстрируется рис. 3. К этому времени 90% 
запасов связывается с экзогенными месторождениями. Причем 
основная масса (65%) приурочена к докембрийским конгло-
мератам Южно-Африканского Союза и Канады. Генезис этих 
месторождений до сих пор является спорным и их принадлеж-
ность к группе экзогенных некоторыми исследователями оспа-
ривается. Однако большинство геологов склонны относить их 
к так называемому осадочно-метаморфогеиному типу, учиты-
вая те или иные элементы метаморфизма вмещающих пород и 
соответствующие формы размещения в них минералов урана. 

С открытием новых экзогенных, в том числе и осадочно-
метаморфогенных месторождений, при резко возросших их 
масштабах около 3/4 выявленных запасов представлены ру-
дами с содержанием металла меньше 0,1% (нижняя часть 
рис. 3) . 

Наметившаяся тенденция все большего и большего освое-
ния экзогенных месторождений урана заставляет по-новому 
решать вопросы промышленно-экономического использования 
руд экзогенных месторождений. Сравнительно низкие содер-
жания в них урана компенсируются возможностью комплекс-
ного использования руд с одновременным извлечением из них 
молибдена, ванадия, селена, редких земель, фосфора и мно-
гих других элементов, попутная добыча которых может дать 
значительный экономический эффект. 



Освоение экзогенных месторождений требует значительно 
большего внимания к подготовке кадров литологов-рудников, 
а т а к ж е к созданию учебно-методических руководств, в кото-
рых д о л ж е н систематически обобщаться опыт изучения такого 

рода месторождений. 
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Рис. 3. Рпспределеипе запасов и добычи урана в капиталистических 
странах (по Н. Зонтову, 1958). 

Р а з р а б о т к е основ генетической классификации экзогенных 
мссторождсппй и описанию специфических методов их иссле-
дования посвящено настоящее руководство. 
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Основным разделам работы предшествует глава, в кото-
рой рассматривается состояние и основные проблемы науки 
об осадочных породах как теоретической базы поисков и про-
гнозирования экзогенных месторождений урана. 

Успех работы по выявлению сырьевых ресурсов урана в 
осадочных горных породах зависит не только от знания ус-
ловий формирования и классификации генетических типов 
экзогенных месторождений, но и от овладения теми общими 
и специфическими методами полевых и камерально-лабора-
торных исследований руд и вмещающих пород, с помощью 
которых выявляются закономерности их пространственного 
размещения. Этим вопросам посвящены последующие главы 
настоящего методического руководства. В них обосновывает-
ся целесообразность применения тех или иных методик, в за-
висимости от особенностей объекта и масштаба исследований, 
а также описываются практические приемы работы, которыми 
приходится пользоваться геологу-поисковику и разведчику 
при изучении месторождений и рудных районов. 

Авторы глубоко признательны члену-корреспонденту 
АН СССР А. А. Саукову, заслуженному деятелю науки, члену-
корреспонденту АН Узбекской ССР, профессору В. И. Попо-
ву, профессору-доктору геолого-минералогических наук 
Ю. А. Арапову и профессору-доктору геолого-минералогичес-
ких наук Д. Я. Суражскому, поддержавших инициативу из-
дания настоящего руководства и сделавших ряд критических 
замечаний в процессе работы над рукописью. Авторы благо-
дарны т а к ж е кандидату геолого-минералогических наук 
Л . С. Евсеевой, предоставившей свои материалы по методике 
изучения восстановительной емкости пород. 

Авторы не претендуют на исчерпывающее изложение ма-
териала, считая данную работу первой попыткой в этой обла-
сти, и будут благодарны за все критические замечания, кото-
рые позволят сделать методическое руководство более совер-
шенным. 



ГЛАВА I 

НАУКА О Б О С А Д О Ч Н Ы Х П О Р О Д А Х -
— Т Е О Р Е Т И Ч Е С К А Я О С Н О В А П О И С К О В 

Э К З О Г Е Н Н Ы Х М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й УРАНА 

Экзогенные месторождения полезных ископаемых форми-
руются, как известно, под воздействием поверхностных про-
цессов, протекающих в земной коре. В соответствии с этим 
ареной формирования экзогенных месторождений являются, 
главным образом, осадочные породы на всех стадиях их об-
разования и изменения. Естественно, что знание закономер-
ностей формирования осадочных пород во многом способст-
вует выяснению условий образования содержащихся в них 
полезных ископаемых, в том числе и урана . В этом смысле 
паука, изучающая условия образования осадочных пород, 
вскрывающая закономерности их пространственного разме-
щения, является теоретической базой поисков соответствую-
щих полезных ископаемых. 

Наука об осадочных породах, или как ее принято имено-
в а т ь — петрография или литология осадочных пород, среди 
других наук геологического цикла в настоящее время занима-
ет одно из ведущих мест. Ее значение определяется тем, что 
осадочные горные породы слагают не менее 75—80% терри-
тории суши. С осадочными породами связаны важнейшие по-
лезные ископаемые, без которых немыслимо успешное разви-
тие народного хозяйства страны. Все минеральное топливо — 
нефть, газ, уголь, горючие сланцы, торф — образуются в оса-
дочных породах и извлекаются из них. Руды марганца , подав-
ляющее большинство руд алюминия, железа , сырье для про-
изводства минеральных удобрений (фосфориты, калийные 
соли) имеют также осадочное происхождение. Благородные 
металлы (золото, платина) , драгоценные камни (алмазы и 
др.) , многие редкоземельные элементы, все шире и шире ис-
пользуемые в новой технике, концентрируются часто в оса-
дочных породах II добываются из них. Каменные строитель-
ные материалы, огнеупоры, кислотоупоры, керамическое, 



стекольное и оптическое сырье, многие виды химического 
сырья приурочены к осадочным породам и генетически с ними 
связаны. 

Из доклада Оргкомитета Первому Всесоюзному совеща-
нию по осадочным породам (1951 г.) известно, что «общая 
стоимость полезных ископаемых, добываемых из осадочных 
толщ, не менее чем в два раза превышает общую стоимость 
всех остальных добываемых полезных ископаемых». Молено 
с уверенностью сказать, что за истекшее десятилетне этот 
экономический показатель еще более возрос в пользу полез-
ных ископаемых осадочного происхождения. Все это опреде-
ляет не только выдающееся теоретическое, но и огромное 
практическое значение науки об осадочных породах. 

Велико значение этой науки т а к ж е для изучения и поисков 
месторождений радиоактивного сырья. Не говоря о промыш-
ленных месторождениях тория, запасы которого главным об-
разом связаны с россыпями монацита, ортита и других торий-
содержащих минералов, основные запасы урана (до 9 0 % ) , по 
данным Второго Женевского совещания по мирному исполь-
зованию атомной энергии (1958 г.), сосредоточены в экзо-
генных месторождениях (преимущественно осадочных и оса-
дочно-метаморфогенных). 

Литология развивается по двум главным направлениям: 
изучение вещественного с о с т а в а и с в о й с т в осадоч-
ных горных пород, с одной стороны, и выяснение закономер-
ностей их о б р а з о в а н и я и п р о с т р а н с т в е н н о г о 
р а з м е щ е н и я , с другой. Внутри этих крупных разделов 
можно выделить ряд более узких направлений. 

М и н е р а л о г о - п е т р о г р а ф и ч е с к о е направление, 
включая т е р р и г е н н о - м и н е р а л о г и ч е с к о е, зани-
мается изучением минерального состава осадочных горных 
пород. Близко примыкающее к нему г е о х и м и ч е с к о е — 
решает вопросы миграции и концентрации химических элемен-
тов в процессе формирования и изменения осадочных пород и 
связанных с ними полезных ископаемых. В последние годы 
значительное развитие получило ф и з и к о - м е х а н и ч е-
с к о е направление. Оно исследует физико-механические 
свойства осадочных горных пород — их пористость, прони-
цаемость, трещиноватость. Специальные приборы позволяют 
изучать сопротивляемость пород механическим нагрузкам, 
что особенно важно при проектировании разнообразных на-
земных и подземных инженерных сооружений. Физико-механи-
ческие свойства осадочных пород, наряду с их химико-минера-
логическим составом, чрезвычайно важны при решении мно-
гих проблем г и д р о г е о л о г и и и г и д р о г е о х и м и и. 

И с т о р и к о - г е о л о г и ч е с к о е направление и близко 
примыкающее к нему ф о р м а ц и о н н о е, используя методы 
историко-геологического анализа , ставит своей задачей выяс-

9 



ГЛАВА I 

НАУКА О Б О С А Д О Ч Н Ы Х П О Р О Д А Х -
— Т Е О Р Е Т И Ч Е С К А Я О С Н О В А П О И С К О В 

Э К З О Г Е Н Н Ы Х М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й УРАНА 

Экзогенные месторождения полезных ископаемых форми-
руются, как известно, под воздействием поверхностных про-
цессов, протекающих в земной коре. В соответствии с этим 
ареной формирования экзогенных месторождений являются, 
главным образом, осадочные породы на всех стадиях их об-
разования и изменения. Естественно, что знание закономер-
ностей формирования осадочных пород во многом способст-
вует выяснению условий образования содержащихся в них 
полезных ископаемых, в том числе и урана . В этом смысле 
наука, изучающая условия образования осадочных пород, 
вскрывающая закономерности их пространственного разме-
щения, является теоретической базой поисков соответствую-
щих полезных ископаемых. 

Паука об осадочных породах, или как ее принято имено-
в а т ь — п е т р о г р а ф и я или литология осадочных пород, среди 
других паук геологического цикла в настоящее время занима-
ет одно из ведущих мест. Ее значение определяется тем, что 
осадочные горные породы слагают не менее 75—80% терри-
тории суши. С осадочными породами связаны важнейшие по-
лезные ископаемые, без которых немыслимо успешное разви-
тие народного хозяйства страны. Все минеральное топливо — 
нефть, газ, уголь, горючие сланцы, торф — образуются в оса-
дочных породах и извлекаются из них. Руды марганца , подав-
ляющее большинство руд алюминия, железа , сырье для про-
изводства М1шеральных удобрений (фосфориты, калийные 
соли) имеют также осадочное происхождение. Благородные 
металлы (золото, платина) , драгоценные камни (алмазы и 
др.) , многие редкоземельные элементы, все шире и шире ис-
пользуемые в новой технике, концентрируются часто в оса-
дочных породах и добываются из них. Каменные строитель-
ные материалы, огнеупоры, кислотоупоры, керамическое, 
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стекольное и оптическое сырье, многие виды химического 
сырья приурочены к осадочным породам и генетически с ними 
связаны. 

Из доклада Оргкомитета Первому Всесоюзному совеща-
нию по осадочным породам (1951 г.) известно, что «общая 
стоимость полезных ископаемых, добываемых из осадочных 
толщ, не менее чем в два раза превышает общую стоимость 
всех остальных добываемых полезных ископаемых». Можно 
с уверенностью сказать, что за истекшее десятилетие этот 
экономический показатель еще более возрос в пользу полез-
ных ископаемых осадочного происхождения. Все это опреде-
ляет не только выдающееся теоретическое, но и огромное 
практическое значение науки об осадочных породах. 

Велико значение этой науки т а к ж е для изучения и поисков 
месторождений радиоактивного сырья. Не говоря о промыш-
ленных месторождениях тория, запасы которого главным об-
разом связаны с россыпями монацита, ортита и других торий-
содержащих минералов, основные запасы урана (до 9 0 % ) , по 
данным Второго Женевского совещания по мирному исполь-
зованию атомной энергии (1958 г.), сосредоточены в экзо-
генных месторождениях (преимущественно осадочных и оса-
дочно-метаморфогенных). 

Литология развивается по двум главным направлениям: 
изучение вещественного с о с т а в а и с в о й с т в осадоч-
ных горных пород, с одной стороны, и выяснение закономер-
ностей их о б р а з о в а н и я и п р о с т р а н с т в е н н о г о 
р а з м е щ е н и я , с другой. Внутри этих крупных разделов 
можно выделить ряд более узких направлений. 

М и н е р а л о г о - п е т р о г р а ф и ч е с к о е направление, 
включая т е р р и г е и и о - м и н е р а л о г и ч е с к о е, зани-
мается изучением минерального состава осадочных горных 
пород. Близко примыкающее к нему г е о х и м и ч е с к о е — 
решает вопросы миграции и концентрации химических элемен-
тов в процессе формирования и изменения осадочных пород и 
связанных с ними полезных ископаемых. В последние годы 
значительное развитие получило ф и з и к о - м е х а н и ч е-
с к о е направление. Оно исследует физико-механические 
свойства осадочных горных пород — их пористость, прони-
цаемость, трещиноватость. Специальные приборы позволяют 
изучать сопротивляемость пород механическим нагрузкам, 
что особенно важно при проектировании разнообразных на-
земных и подземных инженерных сооружений. Физико-механи-
ческие свойства осадочных пород, наряду с их химико-минера-
логическим составом, чрезвычайно важны при решении мно-
гих проблем г и д р о г е о л о г и и и г и д р о г е о х и м и и. 

И с т о р и к о - г е о л о г и ч е с к о е направление и близко 
примыкающее к нему ф о р м а ц и о н н о е, используя методы 
историко-геологического анализа , ставит своей задачей выяс-
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нение связей между осадочными т о л щ а м и м геологической, 
особенно тектонической, а т а к ж е климатической обстановкой, 
существовавшей в различные периоды истории Земли . Эти 
направления по сути дела смыкаются с исторической геоло-
гией и включают в себя ранее возникшее ф а ц и а л ь и о - л и-
т о л о г и ч е с к о е направление, которое решает палеогеогра-
фические задачи посредством изучения соотношений между 
различными типами осадочных образований для каждого из 
этапов геологической истории. Анализ событий для того или 
иного участка поверхности Земли осуществляется путем по-
строения разнообразных литолого-фациальных и фациальио-
палеогеографических карт . 

Д л я выяснения условий образования осадочных пород су-
н1ественное значение имеет изучение осадков современных 
водоемов. Соответствующее направление в науке об осадоч-
ных породах известно как с р а в н и т е л ь и о - л и т о л о г и-
ч е с к о е. 

Все эти направления , способствующие выяснению законо-
мерностей пространственного размещения различных типов 
осадочных образований , весьма важны и для выявления зако-
номерностей размеихения осадочных полезных ископаемых, в 
том числе и рудных концентраций урана в осадочных породах. 
Полевые и л а б о р а т о р н ы е приемы и методы, применяемые в 
науке об осадочных породах, могут быть в значительной мере 
нспользоваш^! при изучении рудовмешающих пород и руд 
экзогенных месторождений урана . 

Из важнейших руководств, учебников и учебных пособий, 
освещающих основные проблемы литологии, следует указать , 
прежде всего, книгу М. С. Швецова — «Петрография осадоч-
ных пород». Эта книга явилась первым, опубликованным в на-
шей стране в 1934 г., учебным пособием и к настоящему вре-
мени, с некоторыми дополнениями и изменениями, в ы д е р ж а л а 
три издания. Главное внимание в книге Д\. С. Швецова уде-
ляется вопросам образования осадочных пород, их составу, 
строению н описанию их главнейших типов. 

Значительным событием в науке об осадочных породах бы-
ло появление в 1940 г. двухтомной монографии Л , В. Пустова-
лова « П е т р о г р а ф и я осадочных пород», отличающейся рядом 
крупных обобщений. Основное содержание этой работы подчи-
нено двум важнейшим проблемам науки — «проблеме осадоч-
ной дифференциации» и «проблеме периодичности осадкообра-
зовательиого процесса в истории Земли». Существенное место 
в раПоте Л . В. Пустовалова занимает учение о геохимических 
фаниях. разработанное им ранее (1933 г.). 

В 1953 г. публикуются «Основы литологии» Л. Б. Рухина. 
Это учебное руководство как в первом, так и во втором изда-
нии (196) г.) выгодно отличается от предыдущих тем, что в 
нем большое внимание уделяется учению о фациях и форма-
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циях. Данные вопросы получили еще более полное освещение 
в работе того же автора «Основы общей палеогеографии» 
(1959,1962 гг.). 

Р я д крупных работ и учебно-методических руководств по-
священ отдельным разделам науки об осадочных породах: 
«Минералы осадочных пород» А. И. Преображенского и 
С. Г. Саркисяна (1954 г.), «Аутигенные минералы осадочных 
пород» Г. И. Теодоровича (1958 г.), того же автора — «Учение 
об осадочных породах», применительно к геологии нефти и 
угля (1958 г.). 

В 1960—62 гг. публикуются «Основы теории литогенеза» 
Н. М. Страхова. В этом монографическом издании рассматри-
ваются процессы образования осадочных пород в различных 
палеоклиматических условиях. Автор придает большое значе-
ние палеоклиматической зональности и при разработке вопро-
сов образования осадочных полезных ископаемых. 

В указанных выше руководствах рассматриваются основ-
ные разделы науки об осадочных породах. Благодаря разно-
стороннему подходу авторов в совокупности создается доста-
точно полное представление о состоянии ее главнейших проб-
лем. Это позволяет перечисленные выше книги рекомендовать 
в качестве важнейших пособий. 

Трудно ответить на вопрос, какой из разделов науки об 
осадочных породах наиболее важен при изучении экзогенных 
месторождений урана. Поскольку, как мы увидим далее, кон-
центрации урана приурочены к самым различным группам 
осадочных пород — обломочным, хемогенным и органогенным, 

то разностороннее изучение вещественного состава, свойств и 
условий формирования пород этих типов в равной мере пред-
ставляет большой интерес. 

Проблема осадочной дифференциации в различных струк-
турно-тектонических областях Земли при разнообразных па-
леоклиматических обстановках выступает на первый план при 
поисках экзогенных месторождений урана в пределах таких 
крупнейших элементов земной коры, как платформы, геосин-
клинали, межгорные впадины, передовые прогибы и прочее. 

Проблема периодичности осадкообразовательного процес-
са в истории Земли, тесно связанная с учением об осадочных 
формациях, служит основой для представлений о металлоге-
нических эпохах и металлогенических провинциях. Эти 
представления разрабатываются рядом исследователей 
(М. Н. Альтгаузеи, М. М. Константинов, В. И. Попов и др. ) . 

Учение о фациях, в том числе о геохимических фациях, ле-
жит в основе разработки методик составления литолого-фа-
циальиых и палеогеографических карт и прогнозных карт для 
отдельных регионов и рудных площадей. 

Специального внимания заслуживает изучение геохимиче-
ских условий миграции и концентрации соединений урана в 
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земной коре, а т а к ж е моделирование этих условий в л а б о р а -
торной обстановке . К а к известно, миграционная способность 
химических элементов объясняется в геохимии так называемы-
ми внутренними и внешними ф а к т о р а м и миграции. П е р в ы е из 
них с в я з ы в а ю т с я с химическими особенностями самого элемен-
та (его строением, валентностью, атомным весом, способно-
стью к радиоактивному распаду и др . ) , вторые — с условия-
ми внешней среды (температурой, давлением, концентрацией 
вещества , величиной рН и др . ) . Взаимодействие этих факто-
ров и определяет геохимическую подвижность различных хи-
мических элементов, в том числе урана и его соединений. 

В ы с о к а я миграционная способность урана в поверхностной 
зоне земной коры обуславливает большое разнообразие гео-
химических процессов, приводящих, с одной стороны, к обра-
зованию его промышленных концентраций, а с другой — к ши-
рокому рассеянию металла . Б о л ь ш а я роль при этом принадле-
жит подземным водам, как создающим, так и р а з р у ш а ю щ и м 
рудные концентрации на наиболее поздних этапах существова-
ния р у д о в м е щ а ю щ и х пород. З н а н и е законов, у п р а в л я ю щ и х 
миграцией урана с подземными водами, дает в руки геологов 
широко используемые ныне гидрогеохимические методы 
поисков урановых месторождений. 

Таким образом, концентрации урана, в том числе и про-
мыи1ленные, могут возникать в разнообразных палеогеогра-
фических обстановках , на разных стадиях о б р а з о в а н и я 
и и 3 м е II е н и я осадочных пород. Поэтому знание основ 
науки об осадочных породах обязательно для каждого геоло-
га, заиимаюи1.егося изучением экзогенных месторождений ура-
на II принимающего участие в поисково-разведочных или экс-
плуатационных работах . 

12 



ГЛАВА /I 

О К Л А С С И Ф И К А Ц И И ЭКЗОГЕННЫХ 
М Е С Т О Р О Ж Д Е Н И Й УРАНА 

И УСЛОВИЯХ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ 

Важным разделом учения о полезных ископаемых являют-
ся вопросы систематики, классификации месторождений мине-
рального сырья. Месторождения принято делить на три клас-
са: э н д о г е н н ы е, образовавшиеся в глубине земной коры 
в тесной связи с магматической деятельностью (месторожде-
ния магматические, пегматитовые, метасоматические, гид^зо-
термальные); э к з о г е н н ы е , возникшие в результате по-
верхностного выветривания и осадкообразования, и м е т а -
м о р ф о г е н н ы е , сформировавшиеся под воздействием вы-
соких температур и давлений в погружающихся осадочных 
толщах [1, 2, 3, 4]. 

Классификации экзогенных месторождений урана посвя-
щены многие работы советских и зарубежных авторов [2, 7, 11, 
18, 20, 21, 34, 35, 37, 41, 43]. Ниже в хронологическом порядке 

приведены классификации, заимствованные главным образом 
из отечественных изданий. Из иностранных источников вы-
браны лишь две схемы, которые в какой-то мере оригинальны 
по своему содержанию. Они были предложены Р. П. Фишером 
(1955 г.) для группы месторождений плато Колорадо и Д ж . 
Гриффитом, А. Лангом, С. Робинсоном и др. (1951—1958 гг.) 
для ряда месторождений Канады. Эти классификации осно-
вываются на различии содержания в рудах разнообразных 
элементов — спутников урана: ванадия, меди, фосфора и 
др., с учетом особенностей состава рудовмещающих пород. 
В классификации канадских геологов, наряду с собст-
венно осадочными, выделяются гипергенные месторожде-
ния, связанные с зоной окисления, а т а к ж е образован-
ные просачивающимися водами. Этому последнему способу 
формирования урановых рудных залежей в осадочных поро-
дах придает большое значение японский геолог Новуо 
Катаяма [47]. 
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КЛАССИФИКАЦИИ ЭКЗОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УРАНА 
(приводятся в хронологической последовательности) 

по В, В. ЩЕРБИНЕ [41]— 1946. Б .* Супергенные месторождения; 
I. Месторождения зоны выветривания: 

а) фосфатно-карбонатно-силикатный тип. 
II. Осадочные месторождения: 

а) карнотитовые песчаники; 
б) месторождения в известняках, включая карстовый тип. 

III. Каустобиолитовые месторождения: 
а) месторождения углей и горючих сланцев; 
б) местором<дения битумов и асфальтитов. 

по Я. Д. ГОТМАНУ [7]— 1955. Осадочные месторождения; 
Месторождения морского происхождения: 

1) месторождения в глинах или в глинистых сланцах, содержащих 
органические остатки; 

2) месторождения в органогенных известняках; 
3) месторождения в фосфоритсодержащих песчаниках и глинах. 

Месторождения озерного и болотного происхождения: 
1) месторождения в песчаниках, содержащих растительные остатки; 
2) месторождения в мергелях, содержащих остатки животных орга-

низмов; 
3) месторождения в бурых углях и богхедах. 

по Р. П. ФИШЕРУ [37] — 1955. Классификация месторождений 
плато Колорадо: 

I. По составу вмещающих пород: 
м е с т о р о ж д е н и я 

1) в песчано-аргиллитовых породах; 
2) в песчаниках; 
3) в песчано-глинистых породах — аргиллитах, алевролитах и гли-

нистых песчаниках. (Эти породы от первой группы отличаются 
более глинистым составом). 

И. По относительному содержанию урана, ванадия и меди: 
1) ванадиево-урановые месторождения, содержащие от 1 до 20 ча-

стей УгОб на одну часть (ЛзОв; 
2) ванадиевые (урановые) месторождения, с содержанием от 20 до 

40 частей УгОб на одну часть УзОв; 
3) медно-урановые месторождения, в которых содержание меди в 

несколько раз превосходит содержание урана; 
4) урановые (ванадиево-медные) месторождения, в которых уран 

(изОв) встречается в относительно больщем количестве, чем ва-
надий (УаОб) и медь. 

по Д. Я. СУРАЖСКОМУ [34]—1955. И ** Осадочные 
(сингенетические) месторождения; 

1) морские сланцы; 
2) морские фосфориты. 

III. Осадочно-метаморфогенные месторождения: 
1) залежи в известняках; 

2) залежи в углисто-кремнистых сланцах. 

* В разделе «А» автор приводит гипогениые месторождения — пегма-
титовые жилы, кварцево-вольфрамовые жилы и гидротермальные жилы 
(кварц-карбонатные и медно-сульфидные). 

В параграфе 1 автор приводит магматогенные месторождения (пег-
матитовые и гидротермальные). 

1 6 



IV. Месторождения выветривания: 
1) залежи в песчаниках и конгломератах; 
2) залежи в суббитуминозных углях и лигнитах. 

по В. С. ДОМАРЕВУ [11] —1956. Экзогенные месторождения*; 
I. Месторождения выветривания: 

1) окисленные зоны эндогенных месторождений; 
2) инфильтрационные образования, 

П. Осадочные месторождения: 
1) прибрежно-морские и аллювиальные россыпи монацита; 
2) концентрации урановых минералов в болотно-речных отложениях; 
3) концентрации урана в битуминозных сланцах; 
4) концентрации урана в фосфоритах; 
5) залежи урановых руд в пестроцветных толщах; 
6) ураносодержащие известняки; 
7) ураносодержащие угли. 

по В. Г. М Е Л К О В У и Л. Ч. ПУХАЛЬСКОМУ [21] — 1957. 
111** Экзогенные месторождения; 

1. Осадочные месторождения морского происхождения. 
2. Осадочные месторождения озерного, речного и болотного происхождения. 
3. Прочие месторождения выветривания (пнсоляционные, карстовые и 

другие). 

по А. Г. БЕТЕХТИНУ [ 2 ] - 1959, 
1. Россыпные месторождения: 

1) аллювиальные россыпи; 
2) морские и дюнные россыпи. 

II. Сингенетические месторождения (собственно осадочные): 
1) в конгломератах и песчаниках; 
2) в глинистых отложениях; 
3) в мергелях, глинистых известняках и фосфоритах; 
4) в каустобиолитах (торфяники, бурые и каменные угли, нефти, 

асфальтиты). 
III. Эпигенетические месторождения (инфильтрационные): 

1) в песчаниках и конгломератах; 
2) в каустобиолитах. » 

IV. Метаморфизованпые месторождения. 

по Д. Я. СУРАЖСКОМУ [35]— 1960. 
Б *** Экзогенные месторождения; 

III. Сингенетические месторождения в морских осадках: 
7) урансодержащие черные сланцы; 
8) урансодержащие фосфориты; 
9) урансодержащие глины с костными остатками ископаемых рыб; 

10) урансодержащие морские песчаники. 
IV. Эпигенетические (инфильтрационные) месторождения в континенталь-

ных осадках: 
111 собственно-урановыс. медно-урановые, уран-ванадиевые и другие 

пластообразиые и линзообразные залежи в грубозернистых пес-

• Автор выделяет также группу эндогенных и метаморфогенных ме-
сторождений. 

В параграфах 1 и II авторы приводят типы магматогенных место-
оождений и месторождений неясного генезиса. 

В разделе «А» автор приводит эндогенные месторождения: I — 
пегментовые и пегматондные и II — гидротермальные. 
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чаниках, конгломератах и других породах преимущественно флю-
виальиого происхождения; ^ 

12) собственно урановые пластообразные залежи в каустобиолитах 
V. Метаморфогенные месторождения: 

13) собственно урановые пластообразные, линзообразные и гнездо-
образпые залежи в органогенных известняках, углисто-глинистых 
и глинисто-кремнистых сланцах. 

VI. Древние метаморфизованные россыпи: 
14) золото-урановые и уран-ториевые пластообразные залежи в до-

палеозойских конгломератах, 

по В. II. КОТЛЯРУ [18]— 1961. Класс I I* Экзогенные 
месторождения урана 

К л а с с II*. Экзогенные месторождения урана 
Группа I. Месторождения выветривания: 

Подгруппа I. — Зона окисления месторождений. 
Подгруппа 2. — Инфильтрациониые месторождения. 

Группа П. Осадочные месторождения: 
Подгруппа 1.— Месторождения в речных, озерных и болотных 

отложениях. 
Подгруппа 2.— Россыпные месторождения в песках: прибреж-

но-морские, дельтовые и дюнные россыпи. 
Подгруппа 3. — Месторождения в морских отложениях. 

К л а с с III. Метаморфогенные месторождения урана 
Группа I. Месторождения в углисто- и кремнистоглинистых сланцах. 
Группа П. Месторождения в древних конгломератах. 

ПС А. А. ЯКЖИНУ [43]—1961. Б.** —Экзогенные месторождения: 
I. Месторождения выветривания: 

1) зона окисления и цементации месторождений; 
2) инфильтрациониые месторождения; 
3) инсоляционные месторождения. 

II. Осадочные месторождения: 
1. Морского происхождения. 

Концентрация урана: 
I) в битуминозных сланцах; 

, 2) в глинистых сланцах; 
3) в фосфоритах; 
4) в известняках; 
5) в песчаниках. 

2. Континентального (озерного и речного) происхождения. 
Концентрация урана: 

1) в песчаниках и конгломератах; 
2) в известняках и мергелях. 

3. Россыпные месторождения: 
1) прибрежно-морские россыпи монацита, пнрохлора и других 

урансодержащих минералов; 
2) аллювиальные россыпи. 

В. Метаморфогенные месторождения: 

I. Метаморфизованные урановые месторождения: 
1) урапоносиые конгломераты Витватерсранда, Блайнд-Ривер и др; 
2) урансодержащие битумы в докембрийских породах Швеции. 

* В классе I автор приводит классификацию эндогенных местдрожде-
ний, : . • 

*» В разделе «А» даны эндогенные месторождения. ^ 

2 Зак. 3307 ' 
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п. Собственно метаморфические месторождения урана': 
П ураноносные залежи в метаморфизованных известняках и слан-

цах; 
2) ураноносные залежи в кремнистых песчаниках. 

Г. Прочие месторождения 
1) ураноносные асфальтиты, битумы, горные смолы, 
2) концентрация урана в водоемах. 

С более общих позиций к классификации экзогенных ме-
сторождений урана подходят советские геологи. В большинст-
ве предложенных ими схем среди экзогенных выделяются 
группы месторождений в ы в е т р и в а н и я и с о б с т в е н -
ьг о о с а д о ч н ы е . 

Осадочные месторождения , в свою очередь, разделяются 
по ф а ц и а л ь и о-п а л е о г е о г р а ф и ч е с к и м особенно-
стям рудовмещающих пород на месторождения морского, ла-
гунного, озерного, прибрежно-дельтового, аллювиального и 
другого генезиса. Д л я еще более дробной характеристики при-
влекается состав в м е щ а ю щ и х пород; выделяются месторож-
дения в глинах и глинистых сланцах , фосфоритах, карбонат-
ных породах, различных типах обломочных пород — алевро-
литах, песчаниках, гравелитах , конгломератах . Выделяются 
т а к ж е месторождения в углях, асфальтитах и других разно-
стях каустобиолитов. 

Сравшгтельный а н а л и з классификационных схем, приве-
денных выше, показывает , что с течением времени они все бо-
лее и более усложнялись , т а к как по мере изучения конкрет-
ных месторождений авторы стремились отразить все много-
образие вновь выявленных фактических данных. 

Последняя из приведенных классификаций (А. А. Якжин, 
1961 г.) б л и ж е всего отвечает современному состоянию зна-
ний экзогенных месторождений урана . Вместе с тем и она не 
лишена ряда недостатков. Некоторые из них легко устранимы, 
другие связаны с недостаточной изученностью месторождений 
н могут быть исправлены в ходе дальнейших исследований. 

Нельзя признать, например, удачной последовательность 
выделения палеогеографических комплексов и типов рудо-
вмещающих пород в группе «II — осадочные месторождения». 
Было бы правильнее расположить их по ходу осадочного про-
цесса, то есть от источника сноса к области седиментации (от 
континентальных к морским) . Выделение среди «метаморфо-
гениых месторождений» одновременно «метаморфизованных» 
и «собственно метаморфических» не получило достаточного 
обоснования в работе А. А. Якжина [11], хотя этот вопрос име-
ет принциннальное значение, так как в классификации 
А. Г. Бетехтнна (1959 г.), например, выделяются лишь «IV — 
метаморфизованные месторождения» на том основании, что 
в процессе метаморфизма, как полагает А. Г. Бетехтин [2], 
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происходит только преобразование ранее возникших место-
рождений, а не создание новых. Дополнительный фактический 
материал по ураноносности метаморфических пород, полу-
ченный в последние годы [б, 13, 18, 32, 35], как нам представ-
ляется, позволит полнее обосновать представления А. А. Як-
жина, по-видимому, ближе отвечающие действительности. 

Вопрос о стадиях формирования уранового оруденения в 
месторождениях осадочной группы в классификации А. А. Як-
жина совершенно не затронут. Возможно, что эта проблема 
требует специального рассмотрения, хотя в последних клас-
сификациях А. Г. Бетехтина (1959 г.) и Д. Я. Суражского 
(1960 г.) сделана попытка среди этой группы месторождений 
выделить «сингенетические (собственно осадочные)» и «эпи-
генетические (инфильтрационные)». Первые из них, как спра-
ведливо считает Д. Я. Суражский, характерны, главным об-
разом, для морских отложений, вторые — для .континенталь-
ных. 

Изменения осадочных пород и рудных залежей на разных 
стадиях их преобразования — в процессе диагенеза и про-
грессивного эпигенеза — метагенеза и метаморфизма, с од-
ной стороны, и в период регрессивного эпигенеза [29], вклю-
чая и гипергенез, — с другой, изучены еще крайне слабо. 
Вместе с тем хорошо известно, что у с л о в и я образования 
рудных концентраций достаточно полно отражаются в текстур-
ных особенностях руд, в формах рудных залежей и законо-
мерностях их пространственного размещения. В связи с этим 
по формам нахождения рудных минералов, последовательно-
сти их образования, по особенностям рудных текстур, морфо-
логии рудных залежей и их положению в стратиграфическом 
разрезе, в фациальном и структурно-тектоническом плане ре-
гиона представляется возможным судить о генезисе рудных 
залежей, о в р е м е н и и у с л о в и я х о б р а з о в а н и я ме-
сторождений. 

Яркой иллюстрацией формирования урановых концентра-
ций в различных фациальиых обстаиовках являются залежи 
одной из ураноносных провинций США — плато Колорадо 
(рис. 4) , в пределах которой урановое оруденение связано с 
разнообразными вмещающими породами и не только с суб-
аквальными, но и с субаэральиыми фациями отложений тре-
тичного возраста, мела, юры, триаса и перми [14]. 

Плато Колорадо не единственный пример приуроченности 
урановых концентраций к разнообразным типам вмещающих 
пород, образование которых происходило в самых различных 
условиях. Как показали многочисленные исследования в ряде 
урановых провинций мира, урановые концентрации возника-
ют на р а з н ы х стадиях формирования осадочных вмещаю-
щих пород, начиная с накопления осадка (седиментогенеза) и 
его преобразования в осадочную породу (диагенез) и кон-
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ч а я н а и б о л е е п о з д н и м и э т а п а м и ж и з н и п о р о д . Н а ч а л ь н ы е 
п р о ц е с с ы р у д о о б р а з о в а и и я , о т н о с я щ и е с я к с е д н м е и т о г е н е з у и 
д и а г е н е з у о с а д к а , п о д ч и н я ю т с я , к а к и з в е с т н о , о д н и м з а к о -

Пераоды 

Трсти^/нь/й 
браунс парн формация 
оааоАочл дуормация 
/Цнта формация 
Уосэч формация 

^елобой 
г/ищред Клиффреа/аТшнй 
Месавдрд еруппа 

Осстротер пссуд/^иШ 
Рсмптрр сланцы 

Н1рсний 
бладлр песуд^ини 

Шримий ? 

ТриасиЗый 

Псрмсниа 

Формация или 
горизонты 

Монцонигобый порд^ир 

Общая добыча 
аз горизонта 

Дакота пссчаниш 
дарротмон фармаиа» 
драшибейсш^ сланаь! 

^'уммерфш/л формаци>{ 
Исртнс формация 
Тоби л то издестняни 
Энтрюда лесуани/<и 
Нармел ^армицшГ 
Мабойо песчанини 
Найэнта формация 
Вцигэйт псс/анит 
1/иол (рормация 

Шаинорамп монгломе/уатб^ 
Мос.нпош (рормаии9 
Но шр(бигбаг)(рормаа^^ 
Н "^йааО из&естняни \ 
1^а»/елла пбсчанини 
Нононино пссчонииа 
Хсрмщп сланцы 
Сьнтай (рор/ущция 
Рино (р(?рмадия 

1снси/?ь1}ана(щХгрмоза {рормация 

Мелодия 
отло>кения 
Изоерн(ет{>к и1/пош 
Речные 
Озбрныс 
Ручные 
Речные 
Речни? 
Рбчно/е 

Реунитгцнимс 
Речные 
Речные 

. Шг .к 
Речные 
Речные 
Реиныс 
ЭслодыБ 
Цзерныс 
Морение 
Озерные 
Эолобыс 

Орибрешл/ож/г 
ЗолоОыс 
Речные 
Эолобые 

- • .V • 

Речные 
Речные 
Речнь/е 
Реч/ше 
Морские 
ЖпоРь^е 
Зоу/обые 
Речные 
Реуные 
Речные 
Горение 

V 
Рис 4. Ураноноспые горизонты осадочных толщ плато Колорадо (по 

П. Ф. Кэрру, 1956): 
/ — мпнерализооанныс зоны; ? —добыча до 1000 г; ^ —добыча свышс 1000 т. 

н о м е р н о с т я м — ф а ц и а л ь н о - г е о х и м и ч е с к и м , п а л е о г е о г р а ф и ч е с -
ким. о п р е д е л я ю щ и м т а к ж е у с л о в и я о б р а з о в а н и я и о с о б е н н о -
сти п р о с т р а н с т в е т ю г о р а з м е щ е н и я в м е щ а ю щ и х п о р о д . 
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Возинкновенне урановых концентраций в уже сформировав-
шихся и часто дислоцированных толщах пород связано с ины-
ми, более поздними наложенными — гидрогеохимическими 
процессами. 

Доказательством разностадийности урановых концентра-
ций в месторождениях, приуроченных к карбонатным породам 

Рис. 5. Текстуры руд в карбонатных ура-
ноносных породах ннжнетретмчиого воз-

раста: 
1 и 2 —слоистая (ссдимситациопиая); 3 и 4 — 
сгустковая (днагенетическая); 5 н 5 —трещин-
ная (эпигенетическая). Слева — фотографии 

штуфов, справа — радиографии. 

нижнетретичного возраста, являются текстурные особенности 
руд и формы минеральных выделений во вмещающих поро-
дах [9] (рис. 5, 6, 7) . При классификации экзогенных место-
рождений урана необходимо, таким образом, учитывать в с е 
особенности рудообразующего процесса, то есть у с л о в и я 
и в р е м я образования рудных концентраций, 
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Наиболее рационально стадии рудообразующего процесса 
р а с с м а т р и в а т ь при этом в соответствии со стадиями форми-
рования рудовмещающих осадочных пород [10, 30]. 

Д л я обоснования высказанного положения остановимся 
более подробно на тех процессах, которые приводят к возник-
новению рудных концентраций в осадочных породах. И х об-
разование на р а з н ы х стадиях формирования в м е щ а ю щ и х 

•зо 

Рис. 0. Равномерная и сгустковая формы выделения 
урана И ннжнстретнчных карбонатных породах, ха-
рактеризующие седиментационную и днагенетнческую 

стадии рудообразования (микрорадиографии). 

пород, как отмечалось выше, является следствием высокой 
миграционной способности урана . Формы его миграции и ус-
ловия осаждения были рассмотрены в ряде работ В. Г. Мел-
кова, В. В. Щерб1ты, Л. И. Перельмана и других авторов 
[21, 24. 41, 42]. 

Известно, что уран может быть связан с обломочной 
частью осадочных пород, и в этом случае его миграция осу-
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ществляется в процессе механической дифференциации ве-
щества в зоне осадкообразования. Обычно он входит в состав 
акцессорных и других минералов, мигрирует с гальками кон-
гломератов и гораздо реже встречается в виде окатанных 
зерен уранинита. 

Значительно шире протекает миграция урана в форме хи-
мических соединений: гидроксилуранилкарбоната, гидроксил-

Рис. 7. Трещинные (эпигенетические) формы выделе-
ния урана в нижнетретичных карбонатных породах 

(микрорадиографии). 

уранилсульфата, в форме золя гидроокиси уранила, углекис-
лых комплексных солей типа Ыа4[й02(С0з)2], в виде урано-
органическнх и других соединений. Весьма существенная роль 
в миграции урана принадлежит также минеральным коллои-
дам и в особенности органическим соединениям, сорбирую-
щим его, как показали эксперименты [27, 28], в значительных 
количествах. 
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в соответствии с этим повышенные концентрации урана 
могут п р и н а д л е ж а т ь к различным составным частям осадоч-
ных пород, а именно к кластогенной (обломочной) , хемоген-
нон (часто цементирующей) и органогенной или биогенной, 
представляющей собой остатки жизнедеятельности растений 
и животных и продукты их изменения. Если промышленные 
концентрации урана связаны с обломочной частью осадочных 
пород, то у р а н с о д е р ж а щ и е минералы присутствуют в ней 
среди других акцессориев. Моиацитовые, пирохлоровые и дру-
гие россыпи ураисодер>каших минералов являются типичным 
примером этой группы месторождений. Известно присутствие 
уранинита , урановой смолки, черней и других урановых мине-
ралов в гальках конгломератов. Формирование рудных зале-
жей протекает в этом случае, как и при образовании россы-
пей, в раннюю стадию накопления осадка — стадию седимен-
тогенеза . Подобные концентрации урана в конгломератах и 
россыпях могут быть отнесены, таким образом, к группе 
к л а с т о г е н и ы X месторождений. Диагенетические и раз-
личного характера эпигенетические изменения в них проявля-
ются в разной степени; либо эти стадии породообразоваиия 
почти не оставляют своего следа на облике вмещающих по-
род, примером чего могут с л у ж и т ь некоторые моиацитовые и 
другие россыпи; либо процессы, связанные с региональным 
эпигенезом м метаморфизмом, особенно в древних толщах, 
настолько сильно изменяют облик рудовмещающих пород и 
оказывают столь сильное влияние на перераспределение руд-
ных концентраций, что вопросы генезиса уранового орудене-
ипя становятся предметом острых дискуссий [19, 20, 45, 47]. 

Д л я того, чтобы показать различные соотношения между 
образованием урановых концентраций в осадочных породах 
разного состава и стадиями формирования последних, на 
рис. 8 концентрации урана сгруппированы, с одной стороны, 
но тинам вмещающих пород, а с другой — по стадиям рудо-
образующих процессов. При этом достаточно ясно видно, что 
для группы кластогенных решающую роль играет стадия се-
диментогеиеза, а для хемогенных и биогенных — диагенети-
ческие и эпигенетические процессы. 

Поскольку до сих пор многие детали образования рудных 
:^алежеи еиде недостаточно ясны, в соответствующих частях 
(рис. 8) оставлены знаки вопроса. 

Кпнцситрации урана, связанные с хемогенной частью 
породы, могут возникнуть как в процессе осаждения различ-
ных химических и коллоидных соединений из вод бассейнов и 
и < иловых вод, пропитывающих свежевыпавший осадок (се-
диментациоииые и д|[агснетические концентрации) , так и из 
грунтовых вод. дренирующих уже сформировавшиеся толщи 
осадочных пород (эпигенетические о б р а з о в а н и я ) . В связи с 
низкими концентрациями урана в водах озерных и морских 
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