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Проблема выявления и оценки скрытых рудных, в том чи-
сле урановых объектов является наиболее актуальной в 
мировом геологическом сообществе в связи со значитель-
ным исчерпанием за предшествующее столетие фонда 
легко открываемых приповерхностных объектов. Наи-
более эффективно она решается канадскими геологами, 
успешно выявляющими с применением новых поисковых 
технологий глубокозалегающие урановые месторожде-
ния типа «несогласия». Российская урановая геология 
делает первые шаги в этом направлении. В этой связи в 
предлагаемой статье рассматриваются методические 
подходы по прогнозу и поискам скрытых месторождений 
урана жильно-штокверкового и палеоруслового типов. 
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SOME METHODOLOGICAL APPROACHES OF THE 
IDENTIFYING OF HIDDEN URANIUM DEPOSITS 

The identifying and evaluating of hidden ore objects, includ-
ing uranium deposits, is the most urgent in the world geologi-
cal community due to the significant depletion of the easily 
discovered near-surface objects fund over the previous cen-
tury. It is most effectively solved by Canadian geologists who 
successfully identify deep-lying uranium deposits of the «un-
conformyty» type using new exploration technologies. Russian 
uranium geology is taking its first steps in this direction; in this 
regard, the article considers the methodological approaches 
to prediction and searching for hidden uranium deposits of 
the vein-stockwork and paleochannel types. Keywords: hid-
den uranium deposits, rift structures, deep geological and 
structural models of ore objects, geophysical and geochemical 
methods, tectonic-magmatic activation.

За вторую половину ХХ в. и последние двадцать лет 
в России, да и в мире в целом, во многом исчерпан 
минеральносырьевой потенциал урана, связанный с 
приповерхностными легко выявляемыми эндогенны

ми жильноштокверковыми месторождениями, что 
было обусловлено колоссальным интересом СССР и 
других государств к ядерному оружию, а позднее — 
к новому атомному источнику производства электро
энергии. Активно опоискованы районы, перспектив
ные на обнаружение экзогенных пластовоэпигенети
ческих месторождений в песчаниках, а также районы 
с поверхностными накоплениями урана в регионах 
Австралии и Африки с сухим жарким климатом, где 
выявлены и осваиваются крупные объекты в калькре
тах, силькретах и др.

Россия располагает крупной МСБ урана — более 
720 тыс. т, которая включает месторождения несколь
ких промышленных и геологогенетических типов: 
в долгоживущих разломах древнего фундамента — 
Эльконский район, в вулканотектонических струк
турах (ВТС) — Стрельцовское рудное поле (СРП) и 
ряд мелких объектов (Ласточка, Светлое и др.), в ру
словых песчаниках — Витимский и Зауральский рай
оны и некоторые другие, которые изза малых мас
штабов не имеют промышленного значения как, на
пример, Березовое и Горное в высокорадиоактивных 
 гранитоидах.

Однако геологоэкономические параметры место
рождений Эльконского района изза низкого качест
ва и глубокого залегания руд достаточно низкие и не 
востребованы рынком, на объектах СРП, разрабаты
ваемых более 40 лет, остаточные запасы, исключая 
запасы подготавливаемых к освоению месторожде
ний Жерловое и Аргунское, также связаны с бедным 
оруденением, а рудный потенциал русловых месторо
ждений, пригодных для разработки скважинным под
земным выщелачиванием (СПВ), пока невелик и огра
ничивается осваиваемыми Зауральским (15,2 тыс. т) и 
Витимским (37 тыс. т) районами.

Таким образом, в современном состоянии 
МСБ урана РФ располагает лишь незначительной — 
10–12 % долей рентабельных для разработки запасов, 
основная часть которых будет отработана к 2035 г. 
Поэтому по настоящему государственной задачей яв
ляется расширение МСБ за счет выявления и оценки 
рентабельных объектов. Перспективы выявления по
добных месторождений имеются для песчаникового 
типа и для месторождений с богатыми рудами в скаль
ных породах под горный способ отработки — в вул
канотектонических структурах (ВТС) и в древних 
структурностратиграфических несогласиях (ССН). 
Технология выявления и оценки месторождений в 
песчаниках, связанных с региональными зонами пла
стового окисления, которые по происхождению яв
ляются скрытыми, давно апробирована практикой 
поисковых работ в Средней Азии и Казахстане и не 
нуждается в рассмотрении в данной статье. В тоже 
время выявление урановых объектов палеоруслового 
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типа, представляющих  собой относительно локальные 
рудные скопления, вызывает определенные трудно
сти. Однако основной проблемой является прогноз и 
поиски эндогенных месторождений богатых руд в вул
канотектонических структурах (ВТС) и зонах древних 
структурностратиграфических несогласий (ССН).

Очевидным является тот факт, что за 40летний 
после военный период опоискование и оценка урано
носности современной поверхности крупных пер
спективных территорий были осуществлены с необ
ходимой полнотой и достоверностью, что объясняется 
естественной радиоактивностью урановых руд и раз
витием всего комплекса специальных методов — аэро
гаммаспектрометрии, авто и пешеходного радио
метрического прослушивания. Большую позитивную 
роль в выявлении объектов сыграли, так называемые 
«массовые поиски урана», проводившиеся с обязатель
ным радиометрическим сопровождением геологораз
ведочных работ — геологосъемочных и поисковых на 
другие полезные ископаемые в пределах перспектив
ных на уран регионов. Однако в своем большинстве 
эндогенные урановые объекты, сформировавшиеся на 
значительных глубинах, выявлены только потому, что 
в результате пострудного тектогенеза и эрозии продук
тивных блоков они были выведены на современный 
приповерхностный уровень и стали доступными для 
радиометрического опоискования. 

Значительный ресурсный потенциал урана в РФ 
связан с невскрытыми объектами, для прогнозиро
вания и поисков которых требуется существенная 
модернизация соответствующих технологий как для 
гидро термальных, так и для экзогенноэпигенетиче
ских объектов руслового типа.

Гидротермальные жильные и жильно-штокверковые 
месторождения

Проблема ожидаемого дефицита уранового сырья в 
Североказахстанской (Кокчетавской) провинции на
метилась уже в 1960е годы в связи с активным исчер
панием фонда разрабатываемых приповерхностных 
месторождений. Тогда был взят верный курс на про
гноз и поиски палеозойских объектов того же жильно
штокверкового типа, перекрытых чехлом осадочных, 
глинистопесчаных неогенчетвертичных отложений.

Большим коллективом специалистов ВИМСа и 
гео логов Степного ПГО (Казахстан) под руководством 
А.Н. Еремеева (ВИМС) была разработана и внедрена 
в практику специальная технология выявления погре
бенных жильноштокверковых урановых месторожде
ний, реализация которой дала значительный прирост 
минеральносырьевой базы региона [2, 3]. Изначально 
предусматривалось, что оруденение выведено на пред
неогеновый эрозионный срез, в соответствии с чем в 
качестве представительного горизонта поисков долж
ны были служить нижние части коры выветривания.

Технология включала большой комплекс геофи
зических исследований, нацеленных на выделение 
геологоструктурных обстановок локализации ору
денения и околорудных ореолов гидротермально
метасоматических преобразований в продуктивном 

фундаменте, а также значительный объем поиско
вого бурения до представительного горизонта с вы
делением локальных геохимических ореолов урана и 
сопутствующих элементов в коре выветривания и в 
неогенчетвертичном комплексе отложений, и завер
шающее оценочное бурение на определившихся пер
спективных участках с локализацией промышленного 
уранового оруденения и определением его основных 
параметров. Однако решение проблемы поисков «сле
пых» или собственно «скрытых» месторождений, не 
выходящих ни на современную, ни на какуюлибо 
древнюю эрозионную поверхность, имеет более слож
ный характер. В методическом отношении технология 
прогноза и поисков объектов данного типа должна, по 
нашему мнению, опираться на ранее разработанную в 
ВИМСе обобщенную историкогеологическую модель 
гидротермального уранового рудообразования, кото
рая уже многие годы является основополагающей при 
прогнозе и поисках урана. Она включает три основ
ных этапа развития рудоносных блоков земной коры: 
рудоподготовительный, рудный и пострудный [9, 10].

Рудоподготовительный этап включает процессы 
формирования объемных источников урана в виде 
крупных гранитогнейсовых куполов с повышенными 
концентрациями радиоактивных элементов — урана 
и тория, с проявлением на заключительных стадиях 
гранитизации лейкогранитов и постгранитизацион
ного кремнекалиевого метасоматоза, сопровожда
ющихся перераспределением урана с возрастанием 
доли подвижных форм. Подобные структуры форми
ровались длительное время (n·100 млн л) в условиях 
конструктивного плутоногенного геотектонического 
режима. Гранитогнейсовые купола с повышенной 
радиоактивностью контролируют положение круп
ных урановорудных районов: НижнеТимптонский 
архейский гранитогнейсовый массив на Алданском 
щите — Эльконский район; гранитогнейсовые купо
ла Чешского срединного массива — Рудногорский 
 район; архейраннепротерозойские массивы Нанам
бу и Нимбуванг — район Аллигейтор Ривер в Север
ной Австралии; гранитизированный Урулюнгуевский 
блок в ЮгоВосточном Забайкалье — Стрельцовский 
район и др. Как правило, в результате завершающей 
пневматолитогид ро термальной деятельности в апи
кальных и крае вых частях куполов проявлены кали
шпатизация, микроклинизация, скарнирование и 
альбитизация, продукты которых несут повышенные 
концентрации урана, в т.ч. рассеянный уранинит.

В рудный этап проявлена вся совокупность процес
сов, необходимых для масштабного рудообразования: 
тектономагматическая активизация (ТМА) рифто
генного или тафрогенного типа с деструкцией земной 
коры и образованием зон тектонических нарушений 
растяжения и брекчирования пород, проявление маг
матизма основного состава мантийного или нижне
корового происхождения, свидетельствующего об 
активизации глубинных геосфер, и, наконец, актив
ная деятельность по открытым тектоническим зонам 
гидро термальных процессов с растворами углекислого 
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и углекислохлоридного составов, которые благодаря 
высокой химической агрессивности способны актив
но выщелачивать и перераспределять уран и сопутст
вующие компоненты из высокорадиоактивных пород 
и отлагать его в виде масштабного контрастного ору
денения в благоприятных структурноформационных 
обстановках на термобарогеохимических барьерах.

Таким образом, процессы рудоподготовительного 
и рудного этапов являются общими для гидротермаль
ных урановых месторождений приповерхностных, пе
рекрытых поздними осадками, и собственно скрытых. 

Именно третий, пострудный этап ответственен за 
положение объектов в современном разрезе земной 
коры. Все выявленные, оцененные и разрабатываемые 
месторождения выведены на приповерхностный, в т.ч. 
на эрозионный уровень благодаря поздним, в основ
ном фанерозойским, преимущественно орогенным 
тектоническим процессам.

Так, например, крупные объекты богатых урановых 
руд провинции Атабаска, как известно, сформирова
ны на значительных глубинах (до 1000 и более м) и в 
большинстве своем являются скрытыми, «слепыми». 
В то же время, один из первенцев провинции, место
рождение Раббит Лейк, расположенное в самой ее 
восточной части, было вовлечено вместе с рудовме
щающим комплексом пород в орогенез, сопровождав
шийся частичным разрушением верхней части руд и 
образованием на современной поверхности шлейфов 
из их обломков и развитием окислительной рудной зо
нальности [6, 12]. Именно благодаря этим процессам 
оно было выявлено аэропоисками, а впоследствии в 
результате его детального изучения был разработан 
комплекс критериев, успешно используемый при 
выявлении и оценке скрытого оруденения. В то же 
время, пока единственный в РФ крупный Стрельцов
ский урановорудный район, связанный с одноимен
ной вулканотектонической структурой кальдерного 
типа, изначально являлся скрытым объектом, в преде
лах которого было известно небольшое по масштабам 
аномальное геохимическое поле урана, отделенное в 
разрезе от промышленного оруденения значительным 
по мощности безрудным интервалом с флюоритовой 
минерализацией. Его выявление и последующая раз
ведка были связаны с профессиональной интуицией 
и организационным талантом выдающегося геолога
рудника, в ту пору главного геолога экспедиции № 324 
Сосновского ПГО Л.П. Ищуковой [4].

Методические подходы для планомерных прогноза 
и поисков месторождений богатых руд в ВТС и зонах 
ССН, перспективы которых определены в крупных 
регионах Сибири и Дальнего Востока, предусматри
вают два масштаба исследований — региональный, 
применительно к выделению потенциальных рудных 
районов, и детальный, применительно к рудным узлам 
и рудным полям месторождений.

Выделение в естественных геологических грани
цах районов и крупных площадей, перспективных на 
выявление гидротермальных месторождений в ВТС 
и зоне ССН, как приповерхностных, так и скрытых, 

должно базироваться на мелкомасштабном региональ
ном анализе всего комплекса геологогеофизических 
данных для определившихся потенциально уранонос
ных регионов. При этом должны быть осуществлены 
следующие исследования:

— историкогеологический анализ территорий с 
выделением эпох и структурноформационных подраз
делений, соответствующих рудоподготовительному, 
рудному и пострудному этапам;

— подготовка по имеющимся материалам предше
ственников комплексной структурноформационной, 
петрологической и минерагенической характеристик 
кристаллического основания с выделением крупных 
гранитизированных структур — возможных источни
ков урана при гидротермальном рудообразовании;

— тщательный анализ структурноформационно
го выражения ТМА с выделением и характеристикой 
плутоногенных и рифтогенных структур, особен
но вулканических образований базитового состава, 
определяющих глубинность активизации; крупных 
тектонических зон и узлов их пересечения, способных 
играть роль дренирующих систем для восходящих га
зовожидких агентов; состава, последовательности и 
масштаба проявления гидротермальных изменений с 
выделением глинистогидрослюдистых и хлоритовых, 
часто сопровождающих урановое оруденение; опреде
ление генетического типа рудопроявлений, связанных 
с ТМА, и других особенностей;

— определение мощности, литологического соста
ва перекрывающего покрова, глубины залегания рудо
перспективных горизонтов земной коры.

Учитывая скрытый характер ожидаемого оруде
нения далеко не на все вопросы можно ответить, ис
пользуя результаты изучения обнажений структурно
формационных комплексов кристаллического фунда
мента и ТМА. Необходимо проанализировать данные 
единичных скважин, материалы регионального геоло
гического и минерагенического картирования, резуль
таты глубинных геологогеофизических исследований 
и многое другое. В результате по комплексу критериев 
и факторов рудоносности будут выделены перспек
тивные районы для проведения региональных геолого-
съемочных и прогнозно-минерагенических работ, целью 
которых явится выделение поисковых площадей для 
выявления рудных узлов, полей и месторождений ура
на в ВТС и ССН скрытого характера.

Подобные мелкомасштабные прогнозные иссле
дования частично проведены ФГБУ «ВИМС» по тер
ритории южного обрамления ВосточноСибирской 
плиты. В результате, с учетом раннее полученных дан
ных по ураноносности, определились перспективные 
районы на выявление месторождений типа «несогла
сия» на Енисейском кряже, в Восточном Присаянье 
и в Северном Забайкалье, на некоторых из которых 
уже ведутся поисковые работы. На Дальнем Востоке, 
в пределах Каменушинской ВТС Буреинского масси
ва планируется проведение прогнозноминерагениче
ских исследований. Предшествующими исследовани
ями перспективные структуры на этот тип объектов 
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выделены и в Забайкалье. Кроме этих, в основном 
традиционных районов, на территории РФ, особен
но в восточных регионах, имеется ряд перспективных 
территорий, требующих проведения прогнозных работ 
и локализации поисковых площадей.

В перспективных районах, где ожидается скрытое 
оруденение того или другого типа, вновь вводимые в 
структуру региональных работ прогнозно-минерагени-
ческие исследования, должны быть нацелены на уста
новление и картирование ведущих критериев рудонос
ности и на выделение и обоснование локальных участ
ков недр, сопоставимых с потенциальными рудными 
узлами, полями и месторождениями.

В составе критериев и признаков уранового ору
денения в ВТС и ССН в числе основных выделяются:

— гранитизированные блоки фундамента с прояв
лением кремнекалиевого метасоматоза и повышен
ной ураноносности;

— наличие в формационном составе фундамента 
углеродсодержащих пород (применительно к объектам 
типа «несогласия»);

— наличие древних зон структурностратигра
фических несогласий с глубиной залегания не более 
1,0–1,5 тыс. м (применительно к объектам типа «не
согласия»);

— площадные проявления вулканизма кальдерно
го или иных типов основного или бимодального со
ставов;

— проявления систем открытых трещин, зон брек
чирования и обрушения пород, благоприятных для 
фильтрации гидротермальных растворов;

— проявление рудообразующих систем с ореола
ми наложенных гидротермальнометасоматических 
изменений пород, площадными аномалиями урана 
и сопутствующих геохимических компонентов и ряд 
других критериев;

— определение геологопромышленного типа, 
масштаба и глубины залегания ожидаемого объекта.

В состав прогнозноминерагенических исследова
ний должны входить:

— анализ геологической, геохимической, гео
физической и поисковой изученности масштабов 
1:200 000 — 1:50 000 и крупнее;

— рудноформационный и структурноформаци
онный анализ на основе маршрутных исследований;

— обоснование по комплексу полученных резуль
татов перспективных участков и локальных площадей, 
рекомендуемых для проведения поисковых работ;

— проведение комплекса опережающих и завероч
ных геохимических, геофизических, горных, буровых, 
минералогических, лабораторноаналитических и 
других исследований на перспективных участках, ло
кализация и оценка прогнозных ресурсов кат. Р2;

— подготовка рекомендаций по проведению пои
сковых работ и проекта поискового техзадания с пе
речнем основных задач и рациональным комплексом 
методов.

Проведение поисковых работ на скрытое жильное 
и жильноштокверковое оруденение следует прово

дить в три этапа: на первом — разработка достоверной 
объемной геологопоисковой модели, на втором — 
глубинное картирование путем проведения буровых 
работ, на третьем — проведение всего комплекса 
лабораторноаналитических исследований, оценка 
обогатимости руд путем лабораторнотехнологиче
ских или минералоготехнологических работ и укруп
ненная геологоэкономическая оценка выявленного 
объекта с локализованными прогнозными ресурсами 
урана кат. Р1 и Р2.

Поисковая глубинная геологическая модель ожида
емого скрытого уранового объекта является ключевым 
фактором успешности геологоразведочных работ. Для 
ее разработки потребуются глубинногеологические по
строения на основе комплексного анализа и обработки 
имеющихся площадных геофизических съемок мба 
1:200 000 — 1:50 000 (магнито и гравиразведочных), ре
зультатов профильных и других геологогеофизических 
работ предшественников, а также аэрогеофизическо
го картирования. Полученные предварительные дан
ные должны быть существенно уточнены проведением 
геолого геофизических и геохимических исследований. 
В комплекс наземных геофизических исследований 
должны войти традиционные магнито и электроразве
дочные методы, гаммаспектрометрия, а также, учиты
вая скрытый, глубинный характер ожидаемого оруде
нения, высокоточная гравиразведка и сейсморазведка.

При этом скважины структурнокартировочного 
бурения должны играть роль параметрической заверки 
результатов геофизических работ. Вся совокупность 
данных, полученных в итоге проведения априорных 
камеральных и полевых геофизических исследований, 
должна быть использована для разработки с приме
нением современных компьютерных программных 
технологий объемной геолого-структурной основы пои-
сковой модели, которая должна включать:

— основные элементы структурноформацион
ного строения кристаллического фундамента — гра
нитизированные структуры с радиогеохимической 
специализацией пород, углеродсодержащие и другие 
породные комплексы, глубину залегания поверхности 
основания и ее морфологические особенности, мощ
ность погребенных площадных и линейных кор выве
тривания, основные тектонические нарушения и др.;

— структурноформационные элементы продук
тивного этапа ТМА — проявления основного, щелоч
ного и кислого магматизма в виде вулканических, суб
вулканических и интрузивных образований; 

— основные тектонические нарушения крутопада
ющие и пологие, зоны брекчирования и интенсивной 
трещиноватости; 

— блоковую структуру объекта, включая литолого
структурное строение и мощность перекрывающего 
осадочновулканогенного и рудовмещающего ком
плексов, гипсометрический уровень и рельеф нижней 
границы потенциально продуктивных пород;

— зоны гидротермальнометасоматических изме
нений пород, намечаемые по данным геологических 
и геофизических исследований.
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При формировании модели необходимо учитывать 
геологоструктурные условия локализации и морфоге
нетические особенности руд эталонных объектов.

Составленная таким образом объемная модель 
геолого поисковых работ является базовой основой 
для проведения буровых глубинных поисков, включаю
щих: литологоструктурное, минералогопетрографи
ческое, геохимическое и радиометрическое картиро
вание, выявление уранового оруденения и локализа
ция прогнозных ресурсов кат. Р1 и Р2, технологическое 
определение обогатимости руд и укрупненную геоло
гоэкономическую оценку объекта.

За последние годы при проведении поисковых ра
бот существенно возросла роль геофизических техно
логий. Так, во впадине Атабаска поисковые работы 
на тип «несогласие» всегда предваряются аэроэлек
троразведкой. При этом, если какойто электрораз
ведочный метод не приносит результата, разрабаты
вается его модификация, которая успешно выявляет 
потенциально рудоносные графитсодержащие мета
пелиты (проводники). Как правило, электроразведка 
осуществляется в комплексе с другими геофизически
ми методами — аэрогаммасъемкой и гравиметрией, 
нацеленными на выявление прямых поисковых при
знаков — радиоактивных аномалий и зон околорудных 
гидротермальнометасоматических изменений.

Современные поисковые методы применительно к 
скрытым урановым объектам — геофизические и гео
химические, в основном имеют зарубежное и отчасти 
отечественное происхождение. В области геофизиче-
ских технологий первостепенное значение и опережа
ющую роль в поисковой практике играет аэрогеофи
зика, включая активно развивающиеся беспилотные 
технологии. Традиционные аэропоиски в настоящее 
время имеют весьма высокий уровень развития за счет 
оснащения бортового комплекса высокоразрешающей 
аппаратурой. В отечественной практике при проведе
нии гаммаспектрометрических съемок используют 
современные цифровые 1024х канальные спектро
метры RSX4 (RSX5) с полисциновыми детектора
ми NaJ (Tl), общей емкостью до 48 л. Аэромагнитные 
съемки проводятся с использованием высокоточных 
аэромагнитометров серии AEROMASTER с датчика
ми CSVL, CS3 (Scintrex, Канада) (АО «ГНПП Аэро
геофизика»), а также GTMAG (GEO Technologies). 
Среди электроразведочных комплексов выделяются 
системы HELITEM MULTIPULSE TM, «Экватор» 
(GEO Technologies). Комплекс аэрогеофизических 
исследований также включает гравиметрию, которая 
пока применяется в основном при региональных гео
логических исследованиях с использованием аэрогра
виметров GT2A (разработка НТП «Гравиметрические 
технологии») и др. Недалек тот день, когда бортовые 
гравиметры будут обеспечивать достоверной инфор
мацией при поисковых работах. Аэрогеофизический 
комплекс способен решать широкий круг задач при 
поисках скрытых эндогенных урановых объектов. 
Первоочередное значение имеет уточнение геоло
гического строения потенциального рудного района 

или узла с выделением элементов, имеющих критери
альное значение. В их числе могут быть: узлы текто
нических зон, локальные депрессионные структуры, 
структуры обрушения, разрывные нарушения растя
жения и другие обстановки, благоприятные для ло
кализации жильного и штокверкового оруденения, 
скрытые плутонические структуры лейкократовых 
гранитоидов, являющиеся возможными объемными 
источниками урана при гидротермальном рудообра
зовании, проявления мелких базитовых тел — штоков, 
даек и других, маркирующих глубинную деструкцию 
недр, благоприятную обстановку для масштабного 
проявления восходящих газовожидких, в т.ч. рудооб
разующих растворопотоков, сульфидсодержащих зон 
гидротермальнометасоматических преобразований 
вмещающих пород, нередко сопровождающих урано
вое оруденение, площадные аномалии повышенной 
радио активности, которые могут являться внешними 
ореолами скрытого на глубине промышленного ура
нового оруденения и другие элементы. На современ
ном этапе развития беспилотных геофизических тех
нологий целесообразно их применение на локальных, 
наиболее перспективных участках изучаемых площа
дей с целью детализации выявленных традиционной 
геофизической съемкой аномалий, обусловленных 
структурными осложнениями, и радиоактивности.

Среди наземных геофизических исследований при 
поисках скрытых урановых объектов широкое приме
нение получили: зондирование методом переходных 
процессов (ЗМПП), высокоточная гравиразведка и 
малоглубинная сейсморазведка.

Использование метода переходных процессов, ос
нованного на изучении неустановившегося электро
магнитного поля, возникающего в горных породах в 
момент выключения тока в питающей цепи, позво
ляет получить представление о дифференциации раз
реза по электрическим свойствам без гальванических 
заземлений, что особенно важно в условиях полной 
обнаженности скальных пород (Инструкция по элек
троразведке. Л.: Недра, 1984 г.). 

Особое значение при выборе методики съемки 
имеет необходимая глубинность исследований, ко
торая в случае использования ЗМПП определяется 
оптимальным количеством и размером установок. 
Размер петли, как правило, выбирается меньше тре
буемой глубины, что позволяет повысить детальность 
исследований как по горизонтали, так и в вертикаль
ном направлении. При увеличении размера контура 
установки увеличивается и начальная глубина иссле
дований, с которой возможно определение строения 
геоэлектрического разреза. Для повышения разреша
ющей способности распространена практика работ с 
совмещенными установками, когда на одной точке 
зондирования используют петли разного размера. 
В зависимости от решаемой задачи и условия проведе
ния работ используют различные программноаппара
турные комплексы, такие как TEMFAST, ЦИКЛ и др.

Методика проведения гравиразведки регламенти
руется инструкцией по гравиметрической разведке 
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(Москва, Недра, 1975 г.). В первую очередь определе
ние сети исследований и ее ориентировки напрямую 
связаны с размерами руднометасоматических зон и 
их направлением. Как правило, мощность и протя
женность одной такой зоны варьирует от десятков до 
сотен метров. Исходя из этого, съемку необходимо 
проводить вкрест простирания предполагаемых по
тенциально рудоносных структур с шагом 25–50 м и 
детальнее. Расстояние между профилями должно со
ставлять 200–100 м. Однако если поиски нацелены на 
выявление линейных зон, то расстояние между про
филями можно увеличить до 400–200 м. 

Предпосылками для успешного применения 
мало глубинной сейсморазведки, которая выполняет
ся в рамках инструкции по сейсморазведке (ГФУП 
ВНИИ Геофизика, Москва, 2003 г.) при проведении 
поисковых работ как на жильноштокверковый тип в 
ВТС, так и на тип «несогласие» является различие в 
скоростных характеристиках пород, располагающихся 
на границе кристаллического фундамента и осадоч
новулканогенного чехла. Именно в таких зонах, сме
щенных сбросовзбросовыми структурами, распола
гаются рудные тела. Схема сейсмических наблюдений 
выбирается в соответствии с методикой последующей 
обработки данных. От выбора геометрии установки, 
типа возбуждения и регистрации сигналов зависит 
глубинность исследований.

Одно из последних крупных открытий во впади
не Атабаска — месторождение урана Эрроу, распо
лагающееся в ее югозападной части (зона Патерсон 
Лейк), было открыто благодаря комплексированию 
методов сопротивления на постоянном токе в аэро

варианте и наземной гравиметрической съемкой 
по сети 200 × 50 м. В процессе ГРР были выявлены 
перспективные зоны проводимости в фундаменте, 
отвечающие потенциально рудовмещающим графи
товым проводникам. По результатам наземной гра
виметрической съемки выделены многочисленные 
отрицательные локальные аномалии силы тяжести, 
которые интерпретировались как области развития 
интенсивных околорудных метасоматических изме
нений глинистого типа. Эти аномалии, трассируемые 
зонами повышенной электропроводимости, явились 
объектами дальнейшего поискового бурения, которое 
и привело к открытию очередного рудного гиганта в 
бассейне Атабаска (рис. 1).

Отечественный опыт применения ЗМПП, высоко
точной гравиметрии и малоглубинной сейсморазведки 
при проведении ГРР на тип «несогласия» отмечен при 
проведении поисков на уран в Чарском районе (Се
верное Прибайкалье), где были выделены аномальные 
зоны электропроводимости, связанные с ксенолита
ми рудоперспективных углерод и сульфидсодержа
щих нижнепротерозойских сланцев, и откартирована 
предрифейская рудоконтролирующая зона ССН. Вы
деленные структурные неоднородности были надежно 
заверены бурением. На флангах уранового месторо
ждения Столбовое (Восточное Присаянье) с помощью 
высокоточной гравиметрической съемки были успеш
но выделены рудоконтролирующие зоны тектономе
тасоматической проработки вмещающих пород, отве
чающие локальным минимумам силы тяжести (рис. 2).

С целью выбора оптимального поискового ком
плекса геофизических исследований построения гео

логогеофизической модели, а также 
геологической интерпретации гео
физических данных, поисковые и 
прогнозноминерагенические работы 
должны предваряться петрофизически-
ми исследованиями каменного матери-
ала. Проведение таких исследований 
на каменном материале с месторожде
ния Столбовое позволило смодели
ровать результаты планируемых гео
физических работ и соответственно 
определить оптимальный комплекс 
геофизических методов в схожей гео
логической ситуации в целом для Вос
точноПрисаянского района.

По данным документации керна 
скважин и отстроенных разрезов су
щественно уточняется структурно
формационное и литологопетрогра
фическое строение объекта с выде
лением локальных обстановок — зон 
интенсивной трещиноватости, струк
турных ловушек и т.п., благоприят
ных для проявления рудообразующих 
процессов и локализации оруденения. 
Наиважнейшей задачей исследований 
является установление гидротермаль

Рис. 1. По данным компании NexGen Energy Ltd месторождение Эрроу на 
карте гравитационного поля располагается внутри локальной отрицатель
ной гравиметрической аномалии, трассируемой зоной проводимости 
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ной околорудной зональности 
на основе детального картиро
вания по керну скважин типо
вых кислотнощелочных изме
нений вмещающих пород. Для 
оперативного полевого реше
ния этой задачи целесообразно 
использовать портативные ма
логабаритные спектрометры, 
работающие в UVVisNIR 
диапазоне и хорошо зареко
мендовавшие себя при карти
ровании гидротермалитов по 
керну скважин и в обнажениях. 
Так, специалистами ВИМСа на 
опытнометодическом поли
гоне в пределах рудного поля 
месторождения Столбовое был 
успешно апробирован метод 
UVVisNIRспектроскопии 
прибором TerraSpec 4 HR при 
выделении по образцам и кер
ну скважин основных видов 
минеральных новообразова
ний березитового типа, кото
рые были подтверждены по ре
зультатам анализа стационар
ным дифрактометром X’Pert 
PRO, а также традиционными 
оптическими наблюдения
ми (рис. 3). По совокупности 
данных полевых и лаборатор
ных исследований необходимо 

определять зональность 
гид ро термальных измене
ний, в ядре которой ожида
ется урановое оруденение.

Особый интерес при 
глубинных поисках бурени
ем представляют геохимиче-
ские исследования, направ
ленные на установление 
первичных геохимических 
ореолов скрытых рудных 
объектов. Эту задачу также 
необходимо решать в поле
вой период, используя дан
ные каротажа скважин и 
результаты изучения керна 
скважин с использовани
ем полевых портативных 
рент генофлюоресцентных 
приборов. Тестирование 
прибора Olympus Vanta M 
на том же полигоне по
казало высокую сходи
мость  результатов по ряду 

Рис. 2. Перекрытая руднометасоматическая зона месторождения Столбовое простран
ственно совпадает с локальным минимумом силы тяжести: 1 — гранитоиды (KR2); 2 — пег-
матиты (KR2); 3 — кристаллические сланцы (KR2); 4 — метапесчаники (RF2–3); 5 — околорудные 
метасоматиты; 6 — рудные тела; 7 — дайки габбро-долеритов (RF1); 8 — разломы

Рис. 3. Метод UVVisNIRспектроскопии прибором TerraSpec 4 HR позволяет кар
тировать околорудную глинистогидрослюдистую минерализацию. Красные стол-
бцы на геологической колонке — интервалы с повышенными содержаниями урана
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элементов со стационарной аппаратурой Mag’xPRO 
(рис. 4). Полевое применение такого прибора позволя
ет скорректировать первоначально намеченный план 
буровых работ и систему опробования керна скважин. 
Совокупный анализ первичных полевых и, главное, 
лабораторноаналитических данных необходимо ис
пользовать для определения геологогенетического 
типа, уровня эрозионного среза и масштаба ожидае
мого уранового оруденения.

Существенное место в геохимической модели ура
новорудного объекта занимает поверхностное (в по
чвах) низкоинтенсивное вторичное концентрирова
ние урана и сопутствующих элементов, связанное со 
скрытым оруденением на глубине. Так как фонд легко 
открываемых месторождений на малых глубинах пра
ктически исчерпан, то методике выявления и оценки 
подобных аномалий, а также изучению механизмов их 
формирования в настоящее время придается большое 
значение. Одними из первопроходцев этого направле
ния в геохимии были сотрудники ВИМСа — В.И. Ма
лышев, З.А. Соколова, А.Е. Бахур, в начале 1980х 
годов разработавшие поисковый изотопнопочвен
ный метод (ИПМ) [1, 8], который затем применялся 
на многих урановых объектах СССР. В основе метода 
лежит фракционирование дочерних продуктов распа
да (ДПР) урана 210Po и 210Pb в процессах постоянного 
квазивертикального массопереноса в геологической 
среде, выражающееся в формировании аномальных 
почвенных изотопных ореолов 210Po/210Pb над погре
бенными рудными телами. Метод реализуется в про
фильном или площадном вариантах по стандартной 
поисковой сети (расстояние между профилями 100–
250 м, между точками опробования 25–50 м); отбор 

почвенных проб ведется из 
обогащенного глинистым 
материалом иллювиально
го горизонта «B»; в лабора
тории после сушки и вы
деления тонкой фракции 
материала проб из нее про
изводят экстракцию радио
нуклидов слабым раство
ром HCl, концентрируют 
их и выделяют группу изо
топов Po и Pb, затем актив
ность 210Po и 210Pb измеряют 
альфабетарадиометри
ческим методом с исполь
зованием низкофоновых 
радиометров «УМФ2000» 
(НПП «Доза»). Позднее 
для повышения достовер
ности и информативности 
получаемых геохимиче
ских данных ИПМ был до
полнен соответствующими 
процедурами с определе
нием комплекса изотопных 
показателей, в т.ч. изотоп

ных отношений 234U/238U в карбонатных вытяжках из 
тех же почвенных проб (активности изотопов U, из
влеченных из проб раствором соды и селективно вы
деленных на стальные подложки с помощью радиохи
мических приемов, измеряют альфаспектрометриче
ским методом на спектрометрах с PIPSдетекторами, 
например, «OrtecOctete/OcplU0600PPS230»). 

В благоприятной обстановке метод позволяет лока
лизовать положение скрытого уранового оруденения 
на глубинах до 600 м [1]. При использовании ИПМ на 
рудопроявлении типа «несогласия» Бухаровское (Сев. 
Прибайкалье) скрытая под чехлом рифейских песча
ников мощностью ~100 м серия урановорудных зон 
зафиксирована по контрастным аномалиям мульти
пликативных изотопных показателей МП 210Po×210Pb 
и МП(U) 234U×234U/238U (рис. 5). Детальное описание 
ИПМ содержится в «Инструкции по применению 
изотопногеохимических методов с частичной экс
тракцией при поисках скрытых и слабопроявленных 
месторождений урана» (2018 г.).

Неплохие перспективы по выявлению глубоко
погребенных урановых месторождений как гидро
термального жильноштокверкового, так и экзоген
ноэпигенетического палеодолинного типов, имеют 
«глубинные» био и атмогеохимические методы, в 
частности низкофоновая альфабетарадиометрия, 
мультиэлементный и изотопный анализ озоленных 
проб растительности, микробиологическое опробо
вание (MET) с отбором почвенных проб, выделением 
бактериального материала и определением аномаль
ных значений его количественных характеристик по 
введенной кислородной метке, установление аномаль
ных ореолов изотопных отношений 13С/12С и 15N/14N 

Рис. 4. Высокая степень корреляции между результатами анализов химического со
става рентгеноспектральным методом стационарным (Magix PRO) и портативным 
(Vanta M) приборами
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в газах, десорбируемых из глинистой фракции почв 
и др. Эти виды геохимических исследований обычно 
сочетаются с «традиционным» почвенным опробова
нием и проводятся по той же сети или по нескольким 
отдельным профилям на наиболее перспективных 
участках (расстояние между профилями 100–250 м, 
между точками опробования 25–50 м). Заранее, на 
этапе опытнометодических работ, уточняется ме
тодика пробоотбора, устанавливаются наиболее эф
фективные объектыиндикаторы оруденения (в т.ч. 
растенияконцентраторы и др.). Лабораторный этап 
работы с пробами предполагает «мягкое» (обычно с 

помощью слабых растворов кислот) извлечение и/
или концентрирование определяемых компонентов 
и последующий количественный анализ с помощью 
хроматомассспектрометрических методов, а также 
относительно простыми альфабетарадиометриче
ским или индикаторным методами. По результатам 
таких комплексных исследований, включавших также 
классическое геохимическое опробование почвогрун
тов, над скрытым месторождением типа «несогласия» 
Сентенниел (Бассейн Атабаски, Канада), располагаю
щимся на глубине ~800 м в зоне ССН, были установ
лены многочисленные комплексные аномалии.

Комплексный анализ данных 
геофизических, геохимических, 
минералогоаналитических и дру
гих исследований, проведенных 
на перспективной площади, по
зволяет локализовать детальные 
участки для последующего по
искового бурения. При получе
нии положительного результата 
необходимо установить гео лого
промышленный тип объекта, 
определить качество руд и дать ко
личественную оценку их парамет
ров — прогнозных ресурсов кат. Р1 
и Р2. В завершении проведенных 
ГРР необходимо провести тех
нологические исследования по 
обогатимости руд и геологоэко
номическую оценку выявленного 
объекта, определяющую целесооб
разность его освоения разведоч
ными и горнодобычными рабо
тами.

Очевидно, что изложенные ме
тодические подходы существенно 
зависят от ожидаемого геолого
промышленного типа объекта, 
геологоструктурной и ландшафт
ногеоморфологической обста
новки района работ и должны 
корректироваться в процессе ГРР.

Палеорусловые гидрогенные ме-
сторождения урана

Перспективы выявления ура
новых месторождений этого типа 
имеются на территории РФ в 
Южной части Западной Сиби
ри, в Забайкалье, Приморье и на 
Дальнем Востоке. В связи с этим, 
а главное,  с экономической целе
сообразностью получения метал
ла из гидрогенных месторожде
ний, прогноз, поиски и освоение 
этих объектов является одной из 
первоочередных задач уранового 
направления. Выявление место
рождений палеоруслового типа, 

Рис. 5. Почвенные аномалии мультипликативных показателей 210Po×210Pb и 
МП(U) 234U×234U/238U над скрытыми урановорудными зонами (показаны красным 
цветом) рудопроявления Бухаровское: 1 — элювиально-делювиальные отложения 
(Q); 2–3 — кристаллические сланцы (2), в т.ч. углеродсодержащие (3) (KR2); 4 — грани-
тоиды (KR2); 5 — кора выветривания (RF1); 6 — отложения рифейского чехла (RF1): 6а — 
метапесчанники и метаконгломераты; 6б — метаалевролиты и хлорит-серицитовые 
сланцы; 7–8 — метасоматиты с U-сульфидной (7) и U-P минерализацией (8) (RF1–3); 
9 — урановорудные тела; 10 — зоны бластомилонитов; 11 — зоны брекчирования
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обычно представленных локальными скоплениями, 
требует реализации комплекса последовательных 
прогнозных исследований, состав которых, как и в 
случае с классом эндогенных объектов, определяется 
историкогеологической моделью рудообразования, 
в которой также выделяются три этапа — предруд
ный, рудный и пострудный. Исходной фактической 
основой разработанных моделей явились материалы 
многолетнего изучения месторождений Зауралья и За
байкалья [5, 7, 11,13].

В первый этап в условиях коллизионного тектони
ческого режима формируется кристаллическое осно
вание района, в формационном строении которого 
присутствуют специализированные на уран магма
тические и метаморфические комплексы — граниты, 
кислые вулканиты, кристаллические сланцы, которые 
могут служить объемным источником металла при 
гидро генном рудообразовании. Рудному этапу отвеча
ет умеренное, слабо дифференцированное воздымание 
территории с развитием эрозионноаккумулятивных 
процессов и формированием узких, приразломных 
русловых структур, выполненных первично сероцвет
ными песчаноглинистыми водопроницаемыми отло
жениями. На заключительных стадиях этапа, часто в 
условиях аридизации климата, за счет деятельности 
инфильтрационных кислородных урансодержащих 
вод происходило образование промышленных ско
плений урана. Важнейшее значение для консервации, 
сохранности гидрогенных русловых месторождений 
имеет третий, пострудный этап. В  ЗападноСибирском 
регионе бронирование объектов Зауральского урано
ворудного района связано с мощной (более 500 м) 
толщей глинистоалевролитовых мелпалеогеновых 
отложений трансгрессивного депрессионного разви
тия региона. В Витимском районе эту роль выполня

ют неогеновые платобазальты, сформировавшиеся в 
результате проявления ТМА.

Выделение рудоперспективных на гидрогенное ура-
новое оруденение районов не представляется пробле
мой. Все основные особенности их геологического 
строения, отвечающих начальному этапу рудообра
зования и имеющих критериальное значение, опре
деляются в результате анализа мелкомасштабных 
гео логических, геофизических, геохимических карт 
и других материалов. В то же время поиски и оцен
ка столь локальных объектов ранга рудного поля и 
место рождения потребуют реализации комплекса 
специальных методов в ходе проведения прогнозно
минерагенических и поисковых работ, близких по 
составу рассмотренным в разделе «гидротермальные 
урановые объекты». 

Прогнознопоисковый комплекс, направленный 
на выявление объектов витимского типа, включает 
опережающие аэро и наземные геофизические и спе
циальные геохимические технологии.

В частности, в Витимском урановорудном районе 
аэроэлектроразведкой надежно картируются осевые 
зоны перекрытых платобазальтами русловых структур, 
выраженные пониженными значениями rк (рис. 6), а в 
Ергенинском — остаточными аэромагнитными ано
малиями.

В Витимском районе геофизические и геохимиче
ские методы показали себя эффективными для карти
рования рудовмещающих структур. Так, при поисках 
здесь палеодолинных месторождений, перекрытых 
толщей базальтов, мощность которых может дости
гать более 100 м, методом переменного естественного 
электрического поля (ПЕЭП) удается картировать па
леорусловые структуры, отвечающие областям пони
женной напряженности электрического поля.

Хорошие возможности изо
топнопочвенного метода (ИПМ) 
для картирования погребенного 
платобазальтами Хиагдинского 
месторождения, были установ
лены в 1980е годы. В последнее 
время опытными работами на Те
трахском объекте получил поло
жительную апробацию комплекс 
почвенных технологий. Хороший 
результат получен при примене
нии изотопии урана в карбонатных 
вытяжках (модифицированный ва
риант ИПМ): более легкий и гео
химически подвижный изотоп 234U 
в мультипликативном показателе 
продемонстрировал прямую связь 
с погребенным оруденением. Про
веденные впервые в мире на таком 
типе объектов передовые био и 
атмогеохимические исследования 
позволили установить аномалию 
альфаактивности в озоленных 
пробах коры лиственницы (рис. 7), 

Рис. 6. Палеодолины (линии черного цвета), погребенные под базальтовым 
покровом, характеризуются пониженным эффективным сопротивлением по 
результатам аэроэлектроразведки в Витимском урановорудном районе
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а также мультипликативную аномалию нанофракций 
металлов в почвенном газе (последний способ предпо
лагает пассивную сорбцию компонентов газа на уголь
ные коллекторы, устанавливаемые в неглубокие зако
пушки в местах отбора почвенных проб, последующее 
извлечение сорбированных фракций в азотнокислый 
раствор и мультиэлементный анализ ICPMS).

Таким образом, совместное применение и ана
лиз геофизических и геохимических методов может 
с успехом использоваться при поисках погребенных 
рудоносных палеорусел.

При прогнозе и поисках урановых палеорусловых 
объектов зауральского типа, перекрытых мощной (бо
лее 500 м) глинистоалевролитовой осадочной толщей, 
геофизический комплекс имеет свои особенности, ко
торые связаны не только со значительной глубиной их 
залегания, но и с существенно большими масштабами 
самих структур — протяженность достигает 100 км и 
более, ширина составляет первые километры, а глуби
на вреза в кристаллическое основание — 100 и более 
метров.

В Зауралье в 1980е годы специалистами Зелено
горского ПГО Первого Главка МИНГЕО СССР пер
воначально анализировались карты гравитационного 
поля мба 1:200 000, на которых после специальной 
обработки предварительно намечались палеорусловые 
структуры по серии вытянутых друг за другом локаль
ных отрицательных аномалий силы тяжести. Затем на 
определившихся участках проводилась сейсморазвед
ка, которая с высокой достоверностью определяла по
ложение и пространственные параметры выявленных 
палеорусел.

Изотопнопочвенные технологии для глубоко зале
гающих палеорусловых структур пока не разработаны 
и являются задачей дальнейших исследований. К со
жалению, по объективным причинам многие перспек

тивные работы в этой области не были доведены до 
конечного методического продукта и не использова
ны в поисковой практике. В 1970х годах А.Н. Серых и 
другими (ВИРГ) были получены первые в мире поло
жительные результаты по определению микроконцен
траций урана и сопутствующих компонентов в почвах 
над зауральскими объектами. Перспективы развития 
подобных технологий подкрепляются положительным 
опытом поискового применения ИПМ на гидроген
ных урановых месторождениях со значительной мощ
ностью вышележащих глинистоалевролитовых отло
жений Центрального Казахстана (Талас, Гранитное) и 
на уникальных по масштабам объектах ЧуСарысуй
ской провинции (Инкай и др.) в Республике Казах
стан. В 1980е годы в Кызылкумской урановорудной 
провинции на нескольких эталонных месторождениях 
Г.В. Перевозчиковым (Краснохолмское ПГО, г. Таш
кент) были получены положительные результаты атмо
геохимического опробования, основанного на анализе 
состава и концентраций газов в восходящих потоках, 
формирующихся на границе рудоносных зон выклини
вания пластового окисления и неизмененных пород, и 
частично окклюдирующихся в почвенном слое.

Не оставляет сомнений необходимость развития 
геофизических и геохимических технологий прогноза 
и поисков погребенных урановых палеорусловых ме
сторождений с разработкой конкретных методических 
рекомендаций по их применению.

Заключение
Одной из актуальных задач геологической отрасли 

является обнаружение скрытых урановых месторожде
ний. Прогнозирование потенциальных рудных райо
нов должно базироваться на мелкомасштабном ре
гиональном анализе всего комплекса геологогеофи
зических данных для определившихся потенциально 
ураноносных регионов с созданием историкогеологи

Рис. 7. Многочисленные аномалии суммарной альфаактивности в озоленных пробах коры лиственицы (Бк) над рудной 
палеодолиной Тетрахского месторождения урана: 1 — вулканогенные породы; 2 — русловые осадочные образования; 3 — 
гранитоиды витимканского интрузивного комплекса; 4 — урановорудные залежи
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ческой модели, включающей 3 основных этапа разви
тия рудоносных блоков земной коры: рудоподготови
тельный, рудный и пострудный. Целью региональных 
геологосъемочных и прогнозноминерагенических 
работ является выделение поисковых площадей ранга 
урановорудных узлов и полей в пределах перспектив
ных рудных районов.

Проведение поисковых работ на скрытое жильное, 
жильноштокверковое и палеорусловое оруденение 
следует проводить в три этапа: на первом — разработ
ка достоверной объемной геологопоисковой модели, 
на втором — глубинное картирование путем прове
дения буровых работ, на третьем — проведение всего 
комплекса лабораторноаналитических исследований, 
оценка обогатимости руд путем лабораторнотехно
логических или минералоготехнологических работ и 
укрупненная геологоэкономическая оценка выявлен
ного объекта с локализованными прогнозными ресур
сами урана кат. Р1 и Р2.

Полевые ГРР должны включать широкий комплекс 
геофизических, геохимических, минералогических, 
петрофизических и других поисковых технологий:

— аэросъемка (аэрогаммаспектрометрическая, 
аэромагнитная, аэрогравиметрическая, аэроэлектро
разведка в различных модификациях);

— наземные геофизические исследования (элек
троразведка методами ЗМПП, ВЭЗ/ЭТ, АМТЗ и др.; 
сейсморазведка методом МОВОГТ, высокоточная 
гравиразведка, а также традиционные геологорадио
метрические маршруты, заверочная гаммаспектроме
трия и др.);

— геохимические методы (изотопно, био, атмо
геохимические, микробиологические и др.);

— петрофизические исследования, которые долж
ны предварять полевые геофизические работы;

— минералогоаналитические исследования с при
менением портативных приборов (РФАанализаторов 
и малогабаритных спектрометров, работающих в UV
VisNIR диапазоне и др.).

Представленная информация по последовательной 
стадийности ГРР, методическим подходам и техноло
гиям может быть использована при прогнозировании 
и поисках скрытых и слабо проявленных месторожде
ний урана жильноштокверкового типа в ВТС и зонах 
ССН, а также палеодолинного песчаникового типа. 
Однако рассмотренные разработки являются предва
рительными и требуют значительного совершенство
вания с учетом ожидаемых геологопромышленных 
типов объектов, типовых геологоструктурных и лан
дшафтных обстановок и современных мировых дости
жений в области технологий и технических средств 
выявления скрытых урановых месторождений.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ПОИСКОВОЙ ЭФФЕК
ТИВНОСТИ ГЕОХИМИЧЕСКИХ МЕТОДОВ, ОСНО
ВАННЫХ НА ВЫЯВЛЕНИИ ВТОРИЧНЫХ ОРЕОЛОВ 
В РАЗЛИЧНЫХ ФОРМАХ НАХОЖДЕНИЯ ЭЛЕМЕН
ТОВ, В УСЛОВИЯХ ВОСТОЧНОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ

На участке с сочетанием благоприятных и неблагопри-
ятных условий проведения геохимических поисков по 
вторичным ореолам и наличием золото-молибден-мед-
но-порфирового оруденения проведены опытно-мето-
дические геохимические работы с использованием пяти 
методов: MMI (метод поисков по мобильным ионам), 
ИСМ (ионно-сорбционный метод), МДИ (метод диффу-
зионного извлечения), MEFFA (метод поисков по тонкой 
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