
ЛИЗ’|1и||1Л> 1ННЬ ««•ЗПЬР-ЗПЬЪЪЬеЬ Ю|ил-ЬН1<и.ЗЬ ЗЬЧЬМи'М'Г 

ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
Ьг!)™,. К ...?|..... \|Ц, № 3-4, Н60 1 о >Г и географич науки
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Г. И. ГВАЙГА. Я. Г. ТЕР-ОГАНЕСОВ

О ПОИСКАХ РЕДКИХ И РАССЕЯННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
РАДИОАКТИВНЫМИ МЕТОДАМИ

Из опыта работ по поискам месторождений урана радиометри
ческими методами следует, что на площадях радиометрических ано
малий, не представляющих практического интереса в отношении ура
нового оруденения, могут быть обнаружены месторождения редких 
и рассеянных элементов и других полезных ископаемых.

При аэрорадиометрических и наземных поисках в различных 
частях территории СССР были зафиксированы аэроаномалии, на пло
щади которых в процессе наземной проверки обнаружены месторож
дения и рудопроявления редких и рассеянных элементов, молибдена, 
вольфрама, ванадия, титана, фосфора, полиметаллов, меди и др. Зна
чительные месторождения тантала и ниобия, а также редких земель 
обнаружены радиометрическими методами.

Многие месторождения редких и рассеянных элементов, а так
же цветных металлов содержат в своем составе радиоактивные эле
менты, которые и создают аномальные гамма-поля в пределах место
рождения, обуславливая таким образом возможность применения ра
диометрических методов в целях поисков месторождений нерадиоак- * 
тивных полезных ископаемых.

Применение радиометрического метода при поисках нефтяных 
и газовых месторождений дали положительные результаты и в на
стоящее время этот метод в нефтяной промышленности получил ши
рокое признание.

Значительная часть обследованных известных месторождений 
нефти и газа достаточно четко выделяется на аэрорадиометрических 
картах пониженными значениями величины гамма-поля по сравнению 
с обрамляющими залежь повышенными значениями гамма-поля.

Экспериментальных исследований по разраоотке радиометриче
ского метода поисков редких и рассеянных элементов, полиме галлов 
и др. полезных ископаемых пока еще весьма мало, но уже имею
щиеся данные позволяют с определенностью говорить о целеюоораз- 
ности применения радиометрических методов при поисках нерлдиоак 

тивных руд.



Т. И. Гвайта, Я- Г. Тер-Оганесов

Уран и торий присутствуют в месторождениях нерадиоактивных 
рут обычно в тысячных, реже сотых долях процента, очень редко 
достигая десятых долей процента, в связи с чем не создают больших 
значений интенсивности гамма-поля, изменяясь в пределах 01 15 до 
25 гамм, редко достигая 50—100 гамм, по наземным данным, или от
мечаются аномалиями при поисках с самолета в 10 15 20 гамм (зна
чения приведены к 1-му метру от поверхности земли). Высокие со
держания радиоактивных элементов обычно являются исключением.

Источником радиоактивности в месторождениях редких и ред
коземельных элементов являются урансодержащие и торийсодержа
щие минералы (торит, монацит, ксенотим, ловчоррит, циртолиг, мала- 
кон, пирохлор, фергюсонит, эвксенит и др.), а также урановые ми
нералы (уранинит, отенит, торбернит и др.).

Урансодержащие и торийсодержащие минералы наиболее часто 
встречаются в парагенетической ассоциации с минералами редких 
элементов (с бериллом и колумбитом—танталитом в пегматитах, с 
бериллом и вольфрамитом в грейзенах и т. д.), а некоторые из них 
сами являются источниками редких и редкоземельных элементов 
(пирохлор, ловчоррит, фергюсонит, монацит, ксенотим и др.).

Урансодержащие минералы характеризуются изменчивым содер
жанием урана от следов до нескольких процентов, сложным химиче
ским составом, изоморфизмом. Характерным для урансодержащих ми
нералов является присутствие тория, обычно в количествах превы
шающих содержание урана. Минералы богатые иттрием (например 
ксенотим) содержат главным образом уран, минералы богатые церием 
содержат значительные количества тория;в последних уран обычно . 
отсутствует или находится в весьма малых количествах (монацит, 
циркон, алланит и др.). Урансодержащие минералы в месторожде
ниях* редких элементов самостоятельные скопления образуют редко
и чаще присутствуют как сопутствующие компоненты.

Уран и торий с многими редкими и редкоземельными элемента
ми образуют изоморфные замещения и создают различные комплекс
ные соединения (тантала, ниобия, редких земель, титана и др.). Уран 
и торий, кроме того, присутствуют нередко в месторождениях ред
ких элементов, как изоморфная или механическая (включения) при
месь нерудных минералов в апатите, сфене, цирконе, флюорите 
(темнофиолетовой окраски։ и др.

I аким образом, благодаря частой связи большинства редких 
элементов с урановыми и ториевыми соединениями, создается воз
можность применения при поисках радиоактивных методов.

Природа радиометрической аномалии, которая устанавливается 
в пределах месторождения редких и рассеянных элементов, ее фор
ма, интенсивность и расположение в пространстве определиются гене- 
1ическим типом месторождения редких элементов.

Среди .маг.матогенных месторождений редких элементов выделя
ются два класса: собственно магматический и пегматитовый.
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Ниже остановимся на наиболее интересных в промышленном от
ношении типах месторождений и связанных с ними радиоактивных ано
малиях.

Собственно магматические месторождения являются одним из ос
новных источников редкометального сырья. Среди собственно магма
тических месторождений можно выделить три подтипа, связанные со 
щелочными интрузиями:

а) Ранне-магматический подтип. Рудные минералы распределе
ны равномерно в виде тонкой вкрапленности в самой интрузивной 
массе (например, в нефелиновых породах) и представлены лопаритом, 
ловчоррптом, дизаналитом или кнопитом. Присутствует в значитель
ных количествах апатит. Радиоактивные минералы представлены то
ритом, ловчорритом и др. Природа радиоактивного начала аномалии, 
отмечающей месторождение, ториевая. Форма аномалии—изометрич- 
ная, площадная. В зависимости от эрозионного среза интрузии наблю
дается и соответствующее расположение аномалии. При слабо вскры
той щелочной интрузии аномалией отмечается весь выход интрузии. 
При наличии сильно эродированной интрузии аномалия располагается 
по периферии интрузии. При наличии сильно расчлененного рельефа 
местности, где расположена интрузия, аномалия принимает более 
сложную форму.

б) Постмагматический подтип. Оруденение связано с поздними 
процессами замещения, из которых основным является альбитизация 
Представлено оруденение обычно цирконом в двух его модификациях 
(циртолитом, содержащим уран и малаконом, содержащим торий) и 
ниобийсодержащими минералами: пирохлором (в нефелиновых сие
нитах), .поликразом или фергусонитом (если альбитизация про
исходила в щелочных сиенитах), колумбитом (при альбитизации, 
протекавшей в щелочных гранитах). Приурочено оруденение к зонам 
альбитизации в щелочных породах, которые обычно расположены по 
периферии массива, в пределах апикальных его частей, на участках 
апофиз ин грузни или по зонам тектонических нарушений.

Радиоактивные аномалии четко фиксируют зоны альбитизации 
даже при довольно высоком натуральном фоне всего щелочного мас
сива. Природа радиоактивных аномалий смешанная, обычно с пре
обладанием ториевой.

в) Третий подтип—постмагматические месторождения, связанные 
с ультраосновными щелочными породами. Оруденение приурочено к 
карбонатитам. Рудные минералы: пирохлор и гатчеттолит, а ։акже карбо
наты и фтор-карбонаты редких земель (бастнезит, паризит). Кроме юю 
присутствуют радиоактивные минералы: торианит, монацш и 
циркон, в связи с чем карбонатиты всегда отличаются повышенными 
значениями радиоактивности. Природа аномалий урано-ториевая.

Строение интрузивов зонально-концентрическое, внутренняя часть 
обычно сложена карбонатитом, который окружен кольцевой зоной 
щелочных пород. Внешняя зона сложена пироксентами. При гаком 
строении интрузивного тела интенсивность радиометрической инома
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лил убывает от центра к периферии. Карбонатитовые образования 
располагаются чаще всего вдоль региональных разломов, что отра
жается на ориентировке аномалии.

Месторождения редких элементов, связанные с пегматитами как- 
известно имеют меныпее практическое значение. Залегают редкоме
тальные пегматиты обычно в апикальных частях гранитных массивов 
или в экзоконтакте последних.

Радиоактивные минералы гранитных пегматитов представлены 
урановыми и урансодержащими минералами. К урановым минералам 
относятся: уранинит и продукты его окисления. К урансодержащим 
минералам относятся танталониобаты. титанаты, силикаты циркония и 
редких земель. Торий здесь является обычным спутником урана, при- 
сутствуя в виде торита, ураноторита монацита, ортита и др.

Скопления урановых и урансодержащих минералов в гранитных 
пегматитах имеют локальный характер. Образуют они обычно՜отдель
ные гнезда, которые преимущественно располагаются в верхних диф
ференцированных участках. Радиоактивные минералы встречаются не 
всюду R пределах пегматитовых полей, а присутствуют только в от
дельных жилах.

Распределение радиоактивных минералов в гранитных пегмати
тах и размещение гранитных пегматитов в самом интрузивном мас
сиве отражаются на форме и расположении аномалий, фиксируемых 
радиометрической аппаратурой.

Поля распространения пегматитовых тел обычно выделяются ано
мальными значениями небольшой интенсивности по отношению к об
щему. часто повышенному фону интрузии. Природа радиоактивного 
начала аномалий смешанная, с преобладанием тория. Форма радиоак
тивной аномалии—площадная с отдельными локальными участками 
повышенной интенсивности.

Пневматолито-гидротермальные месторождения бериллия, молиб
ден!, вольфрама и олова и гидротермальные, преимущественно ред
коземельные, месторождения (паризита, баснезита в ассоциации с ге
ма гш ом, флюоритом и сульфидами), также представляют интерес в 
отношении возможности их обнаружения радиоактивными методами. 
Рудные проявления приурочены преимущественно к тектоническим 
швам, । лещинам, дислоцированным участкам, как в приконтактовых. 
так и в апикальных частях интрузий или же располагаются за преде
лами ее. Ьидпмой связи между радиоактивностью самих извержен- 
них пород интрузивов) и их рудоносностыо не наблюдается, поэта 
связь часто проявляется в более поздних постмагматических прояв
лениях, создающих повышенные концентрации как радиоактивных 
элементов, гак и других полезных ископаемых (Т1, W. редкие зем
ли и т. д.). '

раноные и ураноносные минералы в месторождениях этой груп- 
шл предс гавлены уранинитом, торианитом, монацитом, ксенотимом 
и Др ).
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Природа радиоактивных аномалий, фиксируемых радиометриче
ской аппаратурой смешанная, часто с преобладанием урана или ура
новая. Радиоактивные аномалии располагаются вдоль трещин различ
ного генезиса. Форма аномалии преимущественно локальная.
, Россыпи минералов редких и рассеянных элементов в ряде слу
чаев также могут быть обнаружены радиоактивными методами.

Урансодержащие ниоботанталаты при формировании россыпей 
более быстро подвергаются механическому разрушению, чем напри
мер, колумбит. Последний в элювиальных и делювиальных россыпях, 
а также в верхах речного аллювия встречается иногда в значитель
ных скоплениях, нередко вместе с касситеритом и вольфрамитом.

Урансодержащие силикаты циркония или редкоземельные мине
ралы (монацит) особенно устойчивы к процессам механического воз
действия и гидратации, благодаря чему выносятся на значительные
расстояния вниз по течению реки, где накапливаются в значительных 
количествах вместе с магнетитом, ильменитом, рутилом и т. д. и 
обуславливают создание радиоактивных аномалий.

Выше приведенные примеры ассоциации радиоактивных элемен
тов с редкими и редкоземельными элементами не отражают всех воз
можных случаев и требуют пополнения. Радиоактивные излучения, 
отмечающие месторождения редких элементов имеют в большинстве 
случаев преимущественно ториевую или смешанную природу радио
активного начала; а аномалии, отмечающие месторождения редких 
элементов могут иметь площадную или локальную форму.

Наиболее эффективным радиометрическим методом поисков не
радиоактивных руд —является самолетный метод.

В связи с тем, что некоторые месторождения редких элементов 
(например, литийносные пегматиты) не содержат радиоактивные эле՝ 
менты, районы перспективные в части возможности обнаружения ме
сторождений редкометального сырья при отрицательных данных аэро- 
геофизических поисков должны быть изучены другими методами.

Радиометрические поиски должны быть систематическими и но
сить комплексный характер. Тщательному изучению подлежат анома
лии как урановой, так и смешанной и ториевой природы как площад
ной, так и локальной формы.

Решающим в оценке радиометрических аномалий, обнаруженных 
при поисках редкометального сырья должны быть факторы металло- 
генические, геохимические и структурные, характеризующие опре де
ленный тип месторождений.

Преимущество самолетных радиометрических поисков перед 
другими методами заключается в высокой их производительности, -по 
позволяет исследовать этим методом целые регионы.

Используя присутствие магнетита в ряде месторождений редких 
элементов (карбонатитовые месторождения, россыпи монацита, цирко
на и др.) следует применять комплексную аэромагнитную и аэрогам-
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масъемку, что позволит более полно осуществлять интерпретацию *
гамма-аномалий.

Уже имеются данные, что радиометрическим методом могут 
быть обнаружены месторождения алмазов (кимберлиты базальтового 
семейства значительно менее активны по отношению к окружай шим 
породам гранитного состава), бокситов (где в глинистых прослоях 
присутствуют и, Со и Си), фосфоритов, титана, медистых пес
чаников, горючих сланцев и др.

Москва Поступила 15.IV. 1960

Տ. I». М ԱՅՏԱ, В. Ն ՏԵՐ 0ԴԱՆԵ11ՈՎՌԱԴԻՈԱԿՏԻՎ ՄԵԹՈԴՆԵՐՈՎ ՀԱԶՎԱԳՅՈՒՏ ԵՎ ՑՐՎԱԾ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ՈՐՈՆՄԱՆ ՄԱՍԻՆԱ ւք փ ո փ րւ ն մ՛
Հոդվածում քննարկվում են ււադիոմ ետրիկ մեթոդների կիրաոմ ան հար֊

էյ և րր հա էյվւս դ (ուտ էլեմենտների ք ինչսլես о րՒն ակ'
Փ րամ ի, բազմամետադների, տանտալի, նիորիու մ ի, հազվագյուտ հողերի, ի
րիումիւ տիտա նի :ւ ալլն որոնման ժամանակ: 

• լեմ են տնե ոե մ?տաեան հա ոոն ո
էլեմենտների հանքա վШ (րե րու մ9 որոնք վե րգինի

ո ակտիվ էլեմենաներր [ուրան և թորիում ) առա են
ուր աս ւ 
նա и իտ է

նակող միներալների մի ամբողջ շարք ( թորիտ9 մ ո֊
ուոիմք օրթիա ք էտ9 ցիր։ոոլիտք սՀիրոք1ո^9 ֆերդլ

Լվքսենիտ ե ա / լն ), ոբոնք պա ր ա դեն ե տ իկ ո ր են կապված են հադվտդլուսւ Է լե֊ 
մենտների (^երիլի և կոչում բիտի հևտ' պե դմ ա ւո խոնե ր ում, թերիյի Ու 11ՈԼ^ 
Փրամի հե տ դրելզեննեբու մ և աւլնի Ւսկ նրանղիդ մի քանիոր իրենք
հենց հանդիսանում են հադվադէուտ
ւոէ1շորՒ տ, ф և րդ (ո ւսոնի տ ք

Ւն^աես ոոււօ է տմե
մ ոնա ւյի տ ք

էլեմենտների ա զրչու րն ե ր ( պի րո ՀԼ^ր 9 

քսենոտիմ ե այլնի
նաաա նջՒ ւիորձր. ոադ իոմ ետր իկ մե թ ոդնևրով

^ալտնարերւքած անոմաք դամմա դաշտերր ասւրրեր դենետիկական տիսլի հան՝֊ 
քաւիս էրերի մոտ ունեն տարրեր ձև յ ինտենսիվություն և տԼ 
նիէյ: Ա(Ա պես' 

րս դրո լս տ ար տ֊ 
ծքՒ խոր ու թլոլ֊ 

ք ւլ մ ա տ ի կ ե Ն թ տ *
խրմբամ /օրինակ ն ե ф ե / ին Ш ( ին սիենիտներր լոպաբիսւի, կնոպիտի, [П91^прЬ

Ш անոմալիա լի բնույթ ր թորիում ալին էք ձեր իզոմետրիկ,
իկ ենթախմբում (ալրիւոա ա/կա քա /ին м իե Նիանե րր ե

րի հետյ անոմաքիան սովորաբար խաոն թ թ ո ր ի ու մ ա (ին ի 
ձևերր համրնէլնում են էս լբիտաէյման զոնաների հետ։

//// վ// րջասլեи կարբո նա ւոիտներա մ / ուրորահիմքալին 
ն ե (ւ պի ր ո ք լո րի , բ ա ո տե ն րլ ի տ ի ք ւդարիրլիէոի հե տ^ անոմաԱ 
մ աքին է, ձեր' ոոնաք հոն и են տ ո հև :

դ րանիտնե րր 
անիորաանե * 
ւկշէէութ լամ ր •

ու ր ան թ ո ր ի ու~
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Գրանիտալին պեդմատիտնհրում աանտա լանիոբատների, հա դվա դ լու ա 
հողևրի և ալլ միներալների հետ անոմալիան խաոր տիպի է' թորիումսպինի 
դերակշոոք թրոմբ, անոմս^իա^ի ձեր մակերեսալին, բարձր ինտենսիվանան 
սւԼրյաւք 1Ս ս երի լոկալ տարածմ ամ բ։

Պնե մ ա տո լիտա լին հիդրոթերմալ հանքավայրերում ուրանի միներալ 
ների հետ միասին ռադիոակտիվ մ և թոդներով կարոդ են հայտնաբերվել նաե 
136, №օ. Տո ե ալքնւ Սրանց համար անոմալիան ուրանալին Հ, ձեր' 
լոկալ, սովորաբար ե րկարաձդված։ Ցրոնների համար բնորոշ Լ խասր ան ո ~

, ձեերր կարոդ են լինե լ բադմադան։
Առավել սա ւյիոնա լ է» ձր 
լո դե ն իկ , դեո ր իմ ի ակ ան ,

աե րո ոադիոմ ե տ րիկ մեթոդր դո ւդակդվո 
տր ու կտուրալին հե տադոտ ութլուններո վ;
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