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О СТРАТЕГИИ ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ 
НА УРАН В РОССИИ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ

В статье рассматривается проблема обеспеченности 
российской атомной энергетики ресурсами урана. Кон-
статируется, что в настоящее время общая потреб-
ность страны в уране более чем на 50 % покрывается 
импортом, а освоению резервных источников сырья пре-
пятствует высокая себестоимость их продукции при 
низких мировых ценах на уран. Показано, что доля деше-
вых ресурсов в мире в целом еще относительно высока и 
предполагаемый будущий рост мировых цен может ока-
заться умеренным и недостаточным для рентабельного 
развития добывающих мощностей внутри страны, при 
неизбежном истощении используемой базы. Выражается 
солидарность с публикациями о необходимости резкого 
усиления геологоразведочных работ на уран. Однако в ка-
честве стратегического направления этих работ обо-
сновывается изучение новых районов, с ориентировкой 
на новый для страны тип урановых месторождений с 
богатыми рудами, при использовании современных гене-
тических моделей и поисковых методик, разработанных 
и успешно применяемых за рубежом. Ключевые слова: 
ресурсы урана, изучение новых районов, месторождения 
типа «несогласия».
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ON THE STRATEGY OF GEOLOGICAL EXPLORATION 
FOR URANIUM IN RUSSIA AT THE PRESENT STAGE

Тhe article deals with the problem of providing the Russian 
nuclear power industry with uranium resources. It is stated 
that at present the country’s total demand for uranium is more 
than 50% covered by imports, and the development of reserve 
sources of raw materials is hampered by the high cost of their 
production at low world prices for uranium. It is shown that 
the share of cheap resources in the world as a whole is still rel-
atively high and the anticipated future growth in world prices 
may turn out to be moderate and insufficient for the profit-
able development of production capacities within the country, 
with the inevitable depletion of the used base. Solidarity is 
expressed with publications about the need to dramatically 
increase geological exploration for uranium. However, as a 
strategic direction of these works, the study of new regions 
is substantiated, with an orientation towards a new type of 
uranium deposits with rich ores for the country, using mod-
ern genetic models and prospecting techniques developed and 
successfully applied abroad. Keywords: uranium resources, 
exploration of new areas, deposits of the «dissent» type.

Атомная энергетика занимает важное место в энер
гобалансе России. Выработка энергии на АЭС в 2019 г. 
достигла 19,4 % общего производства, причем для ев
ропейской части страны эта доля составила 30 %. При
нятой государственной Программой предусматривает
ся дальнейшее развитие данной отрасли. 

Как известно, топливом АЭС служит уран, при
чем его расход (в пересчете на природный) не так уж 
мал. Кроме потребления собственными АЭС, атом
ным флотом и другими (около 5 тыс. т), Россия яв
ляется крупным экспортером ядерного топлива, что 
определяет суммарную потребность в уране на уровне 
9–10 тыс. т /год [1].

Добычу урана в России в настоящее время осу
ществляют три предприятия, входящие в сырьевой 
дивизион Росатома — «Атомредметзолото» (АРМЗ): 
АО «Далур» (Курганская обл.), АО  «Хиагда» (Бурятия) 
и ПАО «Приаргунский комбинат» (Читинская обл.). 
В сумме они производят лишь порядка 3000 т урана. 
Дефицит в основном покрывается за счет импорта с 
совместных предприятий Росатома в Казах стане (око
ло 5000 т) [1, 2]. Себестоимость урана на этих пред
приятиях ниже, чем на отечественных. Поэтому в 
ближайшие годы в России планируется стабилизация 
суммарного внутреннего производства. 

В резервном фонде имеется достаточно большое 
количество месторождений, но все они по своим па
раметрам являются источниками относительно доро
гими. В их числе лишь Эльконский урановорудный 
район в Якутии заключает ресурсы, позволяющие 
создать производство, по масштабам способное за
местить импорт [2, 3]. Однако себестоимость урана 
здесь значительно превышает современные мировые 
цены и освоение этого источника до 2035 г. не пла
нируется.1

Предполагается, что цены к указанному сроку вы
растут. Но достигнут ли они уровня, достаточного для 
рентабельного освоения Эльконского района? 

Анализ мировой базы урана показывает, что доля 
ресурсов низкой себестоимости (<80 $/кг) в ней еще 
достаточно высока (23 %), в то время как в базе Рос
сии эта доля только 4 % (рис. 1) [4]. Обеспеченность 
дешевыми ресурсами у нас составляет менее 5 лет по 
текущему уровню добычи. 

Динамика мировых цен, очевидно, будет опреде
ляться состоянием мировой базы, и рост цен может 
оказаться относительно умеренным. В России же де
шевые ресурсы будут исчерпаны еще до 2035 г., а объ
ем производства на действующих сегодня предприя
тиях неминуемо снизиться. Не исключено и снижение 

1 На конец 2020 г. биржевая спортцена составляла около 78 $/кг. 
Себестоимость урана месторождений Элькона >130 $/кг. Рентабель
ность освоения требует 1,5–2х кратного превышения цены над 
себе стоимостью.
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импорта из Казахстана при несомненном росте собст
венного потребления. 

В этой связи понятно беспокойство группы автори
тетных специалистов урановой отрасли, еще в 2017 г. 
выступивших с большой статьей, посвященной про
блеме уранового сырья в России [2]. В ней они прихо
дили к однозначному выводу о неудовлетворительном 
состоянии отечественной сырьевой базы и необходи
мости резкого усиления геологоразведочных работ по 
ее воспроизводству. Однако какойлибо публичной 
реакции Росатома и Роснедр на эту статью не после
довало. 

Авторами этой статьи правильно отмечается, что 
на современном этапе необходимо ориентироваться 
на выявление слепых, не проявленных на поверхности 
месторождений, что требует качественно иного подхо
да к опережающему геологическому изучению площа
дей и обеспечения поисковых работ не геологически
ми картами поверхности, а трехмерными моделями 
гео логического строения изучаемых участков. Созда
ние таких моделей, в свою очередь, возможно только 
при насыщении опережающих геологосъемочных 
работ глубинной геофизикой и опорным буре нием, 
а это требует коренного пересмотра регламентирую
щих гео логоразведочные работы документов.2

Однако стратегическая направленность геолого
разведочных работ по урану, предлагаемая в упомяну
той выше статье, вызывает некоторые замечания. 

Общей задачей таких работ авторы ставят «…выяв-
ление новых рудных районов, полей и узлов со скрытыми, 
крупными по запасам, эндогенными месторождениями 
богатых руд» [2]. 

На какие же конкретные геологические типы сле
дует ориентировать работы для выявления «эндоген
ных» и «богатых» месторождений? 

Авторы не конкретизируют такие направления, 
за исключением традиционного для России типа ме
сторождений в вулканотектонических структурах 
(Стрельцовского).

Однако реально к богатым месторождениям мож
но отнести только объекты единственного района в 
мире — бассейна Атабаска в Канаде. Во всех осталь
ных случаях следует говорить лишь о месторождени
ях, заключающих обогащенные участки, при среднем 
по запасам содержании на уровне долей %. Таковыми 
являлись и лучшие отечественные месторождения — 
Стрельцовское и Тулукуевское (среднее содержание 
около 0,3 %) и даже знаменитый Антей (около 0,6 %) 
[5]. В сравнении с такими месторождениями района 
Атабаска, как МакАртур и Сигар, где среднее содер
жание составляет более 15 %, все отечественные руды 
могут полагаться рядовыми. 

2 Автор не может не вспомнить, что еще в 1980е годы в системе 
1 ГГРУ Мингео СССР при работах на уран действовала специаль
ная стадийность, включавшая стадию геологической подготовки 
поисковых площадей. По району Кызылкумов был даже подготов
лен и издан Атлас погоризонтных геологических и гидрогеологиче
ских карт под его редакцией (в то время, к сожалению, с грифом 
«секретно»).

При этом месторождения Антей и Аргунское в 
Стрельцовском районе занимают весьма своеобразную 
структурную позицию, располагаясь в образованиях 
фундамента под экранирующим покровом вулканитов. 
Попытки найти подобные объекты на площадях, где 
формации фундамента обнажены, на что было затра
чено немало усилий, были, на наш взгляд, обречены на 
неудачу. Такие объекты, если они существовали, долж
ны были бы или проявляться на поверхности (и тогда 
уже быть открытыми), или являться смытыми до убо
гих корней, какие только и удавалось фиксировать.

Стрельцовский район изучается уже почти 50 лет, 
и надежды на существенный прирост ресурсов здесь 
могут связываться только с ограниченными площадя
ми, где фундамент с сохранившимся покровом вулка
нитов перекрыт еще и меловыми осадками, т.е. в Уру
люнгуевской впадине. Однако глубина поисков при 
этом составит около 1000 м. Выявленные руды (если 
их удастся найти) будут по горнотехническим усло
виям достаточно дорогими, но вовсе не обязательно 
богатыми. 

Вулканические структуры Приамурья, также выд
вигаемые авторами [2] в качестве перспективных, бо
лее молодые, и верхняя покрышка кислых вулканитов 
там очень слабо эродирована. Фундамент под вулка
нитами залегает на глубинах 700–1000 м и условия 
поисков тоже крайне тяжелые. При этом известный 
объект — Ласточка находится в условиях вероятного 

Структура себестоимости сырьевой базы урана России и 
Мира в целом. Ресурсы inferred, по [4]. В подписях на ри-
сунке: ресурсы в т урана, доли в % 
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приповерхностного обогащения, т.е. наличие на глу
бинах именно богатых руд ничем не подтверждено. 

Обратимся теперь к бассейну Атабаска. Из более 
чем двух десятков открытых там месторождений, объ
екты, заключающие руды со средним содержанием 
выше 1 % всетаки численно превалируют — таковых 
более 60 %. При этом общие перспективы района явно 
еще не исчерпаны [6]. Это позволяет считать, что для 
данного типа месторождений повышенная концентра
ция урана в рудах — естественное первичное свойство, 
определяемое особенностями генезиса. 

Как известно, месторождения этого бассейна рас
сматриваются как особый тип, получивший наименова
ние «месторождений несогласия». Поэтому поставлен
ную проблему следовало бы формулировать именно как 
выявление в России месторождений нового для нас типа 
несогласия — аналогов объектов бассейна Атабаска. 

Такая постановка вопроса не нова: попытки пои
ска подобных объектов с перерывами предпринима
лись с 1980х годов, но значимых открытий не дали. 
Однако эти попытки производились без четкого по
нимания, что же реально представляют собой такие 
месторождения, где и как их следует искать и, к тому 
же, при весьма ограниченных финансовых средствах. 
При этом одно такое месторождение — Карку, все же 
было выявлено [5].

За последние 30 лет в изучении месторождений не
согласия за рубежом был сделан огромный шаг вперед. 
В бассейне Атабаска выявлены и оценены несколько 
новых крупных месторождений с богатыми рудами 
(Рофрайдер — 11 %, Феникс — 19 %, Миллениеум и 
Эрроу — около 4 %), доказана промышленная урано
носность еще двух сходных бассейнов Канады (Телон 
и Отиш), опубликованы многие десятки научных ра
бот, в которых сформулирована и обоснована модель 
образования месторождений типа несогласия.

В 2018–2020 гг. нами был выполнен обзор и анализ 
этих публикаций, результаты которого обобщены в ра
боте [6]. Основные выводы нашего анализа сводятся к 
следующему:

1. Месторождения несогласия представляют собой 
особый тип урановых концентраций, формирование 
которых происходило в условиях осадочных палеобас
сейнов путем обменных реакций между циркулиро
вавшими кислородными ураноносными пластовыми 
водами (захороненными бассейновыми рассолами) и 
восстановительными безурановыми флюидами, по
ступавшими по разломам фундамента.

2. Условия возникновения такой гидродинамиче
ской обстановки определялись высокой проницае
мостью осадков при полном отсутствии в них восста
новителей (органики), что могло иметь место только 
в бассейнах внутриконтинентального типа в период 
отсутствия наземной жизни, т.е. в протерозое. Таким 
образом, месторождения несогласия являются специ
фическими образованиями именно протерозойской 
эпохи в интервале 1800–1200 млн лет.

3. Источниками урана считаются сами осадки 
(за счет урансодержащих акцессориев), но повышен

ным содержанием урана отличались и бассейновые 
воды, что могло быть связано с выщелачиванием ими 
урана еще на путях миграции при увеличении кон
центрации за счет эвапорационных процессов. Кон
тинентальные бассейны с повышенным содержани
ем урана в водах известны и на современной Земле 
( Иссыккуль, Ван и др.), но в протерозое процессы 
эрозии протекали более интенсивно, и насыщение вод 
замкнутых бассейнов ураном могло достигать гораздо 
более высокого уровня.

4. Поступление в осадки восстановительных флюи
дов определяется наличием проницаемых каналов — 
разломов в породах фундамента, обеспечивающих 
гидравлическую связь поверхности раздела между 
фундаментом и осадочным покровом (несогласия) с 
глубокими горизонтами этого фундамента. При этом 
четкая связь локализации месторождений с опреде
ленными комплексами пород фундамента отсутствует, 
хотя благоприятным фактором является наличие в них 
образований с повышенной концентрацией восстано
вительных агентов — графита, Fe2+, V2+, V3+, Cr2+. 

5. Условия формирования богатых руд, вероят
но, определялись длительностью процесса (сотни 
млн лет), т.е. длительно сохранявшейся стабильной 
геотектонической обстановкой. 

Перечисленные положения позволяют достаточ
но точно определить основные критерии выделения 
площадей, перспективных для поисков месторожде
ний, с повышенной вероятностью наличия богатых 
руд. Это, прежде всего, осадочные бассейны опреде
ленного возраста и с определенным составом осад
ков, при развитии в фундаменте системы разрывных 
структур, заложенных еще до накопления осадочных 
толщ и, час тично, подновленных после их образо
вания. 

Таким образом, ориентировка на месторождения 
богатых руд, как объекты исключительно эндогенно
го происхождения, как это предлагается авторами [2], 
по существу является ошибочной. 

Зарубежная методика поисков месторождений 
несогласия на первом этапе включает выполнение, 
интерпретацию и анализ аэрогеофизических съемок 
(аэрогаммаспектрометрия, магнитка высокого раз
решения, электроразведка). Интерпретация геофи
зических материалов заверяется опорным бурением. 
Основной целью этих работ является составление карт 
погребенного фундамента, с выделением зон тектони
ческих нарушений — проводников восстановительных 
флюидов.3 

3 У нас практически по всем перспективным площадям аэрогео
физические съемки были проведены еще до 1990 г. Однако они вы
полнялись частично с недостаточно совершенной аппаратурой, без 
записи на электронные носители или с использованием устаревших 
систем такой записи и, как правило, без электроканала. Их перво
очередной целью являлся поиск контрастных радиоактивных ано
малий. Обработка и анализ старых данных на современном уровне 
в картографических целях, вероятно, уже невыполнимы. Поэтому 
при проектировании новых исследований начинать надо с ревизии 
этих старых материалов, при необходимости предусматривая по
вторное выполнение таких съемок на современной основе.
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На втором этапе выполняются наземные геофизи
ческие и геохимические исследования, первые — с це
лью заверки результатов интерпретации аэросъемок и 
детализации данных по участкам, включая картирова
ние рельефа фундамента и 3D моделирования структу
ры, вторые — с целью выявления и прослеживания зон 
измененных пород и геохимических ореолов урана, 
и элементовспутников в породах осадочного покро
ва. Последние при этом включают литохимию по ко
ренным породам, петрохимический анализ образцов и 
ГЖВ минеральных новообразований, геохимическую 
съемку различными методами, включая изучение 
донных осадков озер и др. При этом обязательно вы
полняются определения абсолютных возрастов пород 
фундамента и покрова. 

В необходимых случаях такие работы производят
ся с вскрытием коренных пород мелкими скважинами 
пневмоударного бурения.

На третьем этапе производится вскрытие выде
ленных структурных зон и аномалий скважинами 
колонкового бурения с обязательным пересечением 
поверхности несогласия и заглубкой в фундамент, 
с изучением разломных структур до 100–200 м ниже 
этой поверхности. 

Как правило, все полевые работы, кроме аэрогео
физики, выполняются не сразу во всем проектном 
объеме, а поэтапно, с паузами, в течение которых 
делается вся аналитика и полная камеральная обра
ботка результатов завершенных работ, что позволяет 
оперативно корректировать направления и методику 
при переходе к следующему этапу. В целом комплекс 
таких исследований занимает, как правило, несколько 
лет и требует достаточно крупных ассигнований. Так, 
одной из компаний в пределах своей лицензионной 
площади на поиски в течение трех лет было затрачено 
около 1200 млн руб.4, однако промышленных месторо
ждений так и не было выявлено. Тем не менее, счита
ется, что перспективы участка сохраняются и работы 
следует продолжать, хотя они приостановлены изза 
неблагоприятной конъюнктуры. 

Каковы же реальные перспективы выявления ме
сторождений типа несогласия в России? 

Протерозойские осадочные формации на терри
тории России в основном перекрыты более молоды
ми осадками, а в обнаженных районах существенно 
эродированы и имеют останцовое развитие в крае
вых зонах щитов. Замкнутых, бассейновых структур, 
подобных Атабаске, они нигде не образуют, однако 
по составу и возрасту нередко примерно отвечают 
сформулированным выше критериям. При этом в 
одном из районов — ПашскоЛадожском, выявлено 
месторождение Карку, квалифицируемое, как тип 
несогласия [5]. 

К сожалению, этот объект, открытый еще в 1989 г., 
брошен в явно недооцененном состоянии [7]. Поло
жение рудных тел на нем отчетливо контролируется 
разломами фундамента, но рудоносность самих разло

4 В пересчете канадских долларов в рубли по текущему курсу.

мов на глубине не проверена, т.к. все скважины, при 
глубине всего до 150 м, пройдены вертикальными и 
плоскости разломов не пересекают. Рудоконтроли
рующие структуры отчетливо уходят под акваторию 
Ладожского озера, но рудоносность этой площади не 
оценена никак. 

Возможности изучения Карку, как и его промыш
ленные перспективы, ограничены сложной эколо
гической обстановкой. Однако представлялось бы 
необходимым, как минимум, изучить прилегающую 
акваторию геохимическим опробованием донных 
осадков и/или экспозиционной радоновой съемкой, 
что было бы целесообразным даже с экологических 
позиций. Необходимо также продолжить буровые 
работы на берегу, с попыткой оценить рудоносность 
разломных структур под несогласием, т.к. ряд место
рождений Атабаски локализуется ниже этой поверх
ности на глубинах до 300 м (Игл Пойнт, Грифон и 
др.). Пока это единственный эталон месторождений 
типа несогласия на территории нашей страны. При 
общем сходстве с месторождениями Атабаски, он все 
же имеет и некоторые отличительные особенности. 
Вопервых, мощность фильтрующего слоя песчани
ков тут сильно ограничена покровом непроницаемых 
базальтов, а вовторых, разломы фундамента занима
ют не согласное, а секущее положение относительно 
слоев графитистых гнейсов, что резко уменьшает объ
ем контакта глубинных флюидов с восстановительной 
средой. Насколько данные факторы могли повлиять 
на масштабы оруденения неясно, т.к. сами эти мас
штабы, по существу, не оценены. При этом площадь 
развития рудовмещающих отложений рифея в регионе 
достаточно велика и Карку вполне может являться не 
единичным объектом. Приступать же к опоискованию 
этой площади, не изучив эталонный объект и не отра
ботав на нем методику, значит увеличивать и так не 
малые риски. 

Ряд объектов, предположительно относимых к 
типу несогласия, известен у нас в краевой зоне Си
бирской платформы по Саянскому (Столбовое, Ан
сах) и Северобайкальскому (Туюкан, Чепок) ее фасам 
[5]. Однако здесь еще очень много неясных вопросов. 
Сами эти объекты по своим параметрам внимания не 
привлекают. Возрастное взаимоотношение рудного 
процесса и осадконакопления неясно изза локали
зации руд исключительно в породах фундамента при 
неполноте и противоречивости геохронологических 
данных. Не исключено, что оруденение здесь вообще 
древнее осадков и, следовательно, никакого отноше
ния к типу несогласия не имеет. Сами осадки, при 
терригенном составе, отвечают скорее океанической 
окраине, а не внутриконтинентальным бассейнам 
и др.

Здесь необходимой представляется постановка 
комплексных научнопроизводственных работ со 
сбором и анализом фондовых материалов и целевы
ми полевыми исследованиями для уточнения истории 
развития этих областей и положения в ней ураново
рудного процесса. 



7 ♦ июль ♦ 2021 11

Еще одним районом, привлекающим внимание в 
качестве потенциального бассейна месторождений 
несогласия, является восточная окраина Алданско
го щита (УчуроМайский район) [3]. В этом районе, 
помимо ряда рудопроявлений в образованиях фун
дамента, на площади развития покрова рифейских 
красно цветных песчаников, зафиксирована крупная 
(100 км2) площадная аномалия аэроспектрометиче
ской съемки (Адоргайская). В 1990х годах была пред
принята попытка изучения этой аномалии бурени
ем, но в пройденном единичном профиле лишь одна 
скважина добурена до поверхности несогласия (глу
бина 500 м). Скважиной установлен ореол изменения 
песчаников (обеление) с отдельными повышениями 
радиоактивности, что можно было бы рассматривать 
как положительный результат [3]. Однако работы на 
этом закончились изза недостатка финансирования. 

Дальнейшие исследования здесь должны начинать
ся с ревизии материалов аэрогеофизической съемки и, 
скорее всего, с ее повторения, но уже на современном 
аппаратурном и методическом уровне (высокоточная 
аэромагнитка, аэроэлектроразведка) и составления 
структурной карты погребенного фундамента с по
следующим изучением локальных участков наземны
ми методами по принятой за рубежом методике (см. 
выше). 

На наш взгляд, УчуроМайский район по имею
щимся геологическим данным, выглядит весьма пер
спективным и остается еще практически не изученным 
на наличие месторождений типа несогласия. Он также 
более благоприятен по сравнению с ПашскоЛадож
ским, в экологическом отношении. К тому же — это 
район Дальнего Востока, приоритетное развитие кото
рого определено Правительством.

Рассчитывать на возможность открытия новых ура
новорудных районов, а лишь такое открытие способно 
коренным образом изменить качественное состояние 
сырьевой базы урана в России, можно только путем 
изучения новых территорий. Найти такие объекты 
вблизи от действующих предприятий или в районах, 
в течение десятилетий и при немалых объемах бу
рения, изученных еще в советский период, на наш 
взгляд, нереально.

Решение этой задачи возможно только в услови
ях устойчивого финансирования. Поэтому приступая 
к таким работам, следовало бы располагать разрабо
танной многолетней Программой, утвержденной сов
местным решением Роснедр и Росатома. 
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МОДЕЛЬ ДОКЕМБРИЙСКИХ УРАНОНОСНЫХ И 
ЗОЛОТОНОСНЫХ СИСТЕМ ТОНОДСКОГО ГРАНИТ-
МЕТАМОРФИЧЕСКОГО ПОДНЯТИЯ (СЕВЕРНОЕ 
ЗАБАЙКАЛЬЕ)

Представлена геолого-генетическая модель докембрий-
ских урановых и золоторудных объектов Тонодского гра-
нит-метаморфического поднятия южного обрамления 
Сибирской платформы. В ее основу положено предполо-
жение о связи полихронного золотого и уранового рудо-
образования, процессов континентального рифтогенеза 
и пульсационного основного магматизма с мантийным 
очагом, фиксируемым в настоящее время гравиплот-
ностным выступом на глубине 16–18 км. Ключевые сло-
ва: Тонодское поднятие, уран, золото, глубинное строе-
ние, глубинный гравиплотностной выступ.
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URANIUM AND GOLDBEARING PRECAMBRIAN 
SYSTEMS MODEL OF THE TONOD GRANITE
METAMORPHIC UPLIFT (NORTHERN 
TRANSBAIKALIA)

A geological and genetic model of Precambrian uranium and 
gold ore objects of the Tonod granite-metamorphic uplift of 
the southern frame of the Siberian Platform is presented. It 
is based on the assumption that polychronous gold and ura-
nium ore formation, continental rifting and pulsational mafic 
magmatism processes are related to the mantle chamber, 
which is currently fixed by a gravity-density nose at a depth 
of 16–18 km. Keywords: Tonod uplift, uranium, gold, deep 
structure, deep gravity-density nose.

Геологическое строение и металлогения Тонодского 
поднятия. Докембрийские краевые поднятия, распола
гающиеся в пределах южной границы Сибирской плат
формы, контролируют многочисленные урановые и зо


