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ПРЕДПСЮВИЕ

Насгоящпп кнлга представляет собой вторую пасть Гюлыпогп кол- 
локтивпого труда, составленного п 1901 — 19IV2 гг. групппц caciuia* 
листов, под общим руководством прифрсспрп Р. И. Красникова. 
Первая часть птоп работы, посвяпхоппая грологпческич ародпосил- 
кам поископ, была плдааа в 191»1 г.*

Цель книгв — оапакокгить широкие кругл работников грологя* 
ческоп службы с совр<'ме11НЫЧ11 метода\ти поисков месторождений 
урина и с комплекспровапием этих методов в эависимлсти от геоло
гических, геоморфологических, бионлвматпчегкнх и других природ
ных услоиии. Она отличается от других книг, напнсаввых ал ту ж© 
тему не только длффс'реицировавиым подходом к решевин^ иет(|ди- 
ческих вооросов, но и впервые предпринимаемой попыткой спстрма' 
ТИЧОСКОП1 рассмотрения проблем, связанных с поясками трудшо- 
открыиаемых место рождении.

Несмотря па то что настоящая работа, напнсапная большим автор
ским коллоктпоом, не свободна от некоторых недостатков, свя шины^с 
с пеилб1»жпои ралнородиостьм! нлложеиия и не достаточной увнлкой 
отдельных глав и рапделов, авторы пи деются, что она послужит 
более Э11)(1)октипному использованию геофнаических и геохимических 
методов при поисках уранооых месторожденпи.

Редактирование кннгп выполнено Л. П. Никоновым, Л. Г. Грам- 
маковым, Г. Г1. Та(1м’евым (гл. I —VII, X, XI), Л. И. Нерольмаиом 
(гл. VIII), П. И. Зубревым, Ю. В. Шарковым и Д. Я. Суражскнм 
(гл. V l i r ,  IX, X I I - X V ) .

* В. И. К р а с а л к о в. Геологгмскяе предпосылки поисков урикоамх 
мосторождеппй. Лтоынлдат, 1964.
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ВВЕДЕШ1Е

Общая тенденция роста потребностп в расщепляющихся матерпалах, 
оспбс'НБо для нужд непрерывно разв1гвающеиея атомной эпоргетикп, 
требует спсгематпческого расшпренля шшеральносырьевои базы 
урана.

Вед>тцее место в кохшлексе геологопоисковых работ по урану 
как в СССР, так п за рубежом занимают радиометрические и roo\ii.\ni- 
ческие методы, основанные на измерении естествепиоц радиоактив
ности горных пород и руд и выявлении первичных и втори 'ты х орео
лов рассеяния урапа и соп>*тствующих ему элементов.

Радиометричрскпе и гаохилптческие методы находят все более 
широкле применение на всех этапах геологопоисковых работ на 
уран — от рекогносцировок и мелкомасоггабных notjcKOB, проводи
мых с целью оценки ураноносности больших площадей, до промы- 
шлеянон оценки выявленных рудопроявлений и месторождоиии 
с подсчетом папасоп урановых руд. С их помощью в СССР и за рубе
жом пткрыта большая часть промышленных месторождений радиоак
тивных руд.

Разработка и внедрение в производство полевых методов разве
дочной радиометрии начаты в СССР в 20-х годах текущего столетия. 
Обобщение работ начального периода становления разведочной 
радиометрии прлв^дено А. П. Кириковым, П. Н. Тверск1тм,
А. Г. Граммаковым. Г. В. Горшковым и Б. С. Айдаркиным (193'»). 
Вплоть до 1955—PI57 гг. книга этих авторов была по существу един
ственный достаточно полным руководством, систематг!зирующим 
опыт разработки и применения радиометрических методов при по
исках и разведке ее только радиоактивных руд, но и других полез
ных пскопаеиых.



в  пастоящое прсмя эти кпнга в .ina4nTvMbHofi ыери устарела ■ ор«д- 
стаолиет c«)Goii биГ>лиогр(]фич1'скую р1‘дк«)сть.

Iluroiicnniiiin ра:1|){|ботка и широкой вкодренне шчодпв раавилич- 
noii радиометрии иачились п год.|х в свяли с р^мко в«мр1Ч'1иим 
иип'росом к урановому сырью как источппку получения атомной 
эиоргии. К этому оромспи в результат!» рнне»* ныполпенных П1ЧМ1*д(>- 
uauiiii Пыли заложены основы для дальп1*й1тм о ра.<нигня ■ СССР 
радиом1»трпческих методов (полевой у-съомки, л\1мпациов1И»-радово- 
ного и тороиового м»«тодпв, ляоораторных иегодоа яс-
следооаиий рлдиоак гивпостп горных пород и рул и л р.).

Однако мотодика п техника этих работ в те гиды были 
июнными и балиронались и ocuobuum  па нгпольанваяим лигтичк<1вы.х. 
питяпых и петельных электрочетрив с и1»нпллип'»анымп кам»'р.1мн.

Вмосто с тем у;ке в начале Ж)-х гидов в СССР были слеллны первые 
шаги по испольлованию при и лабораторны х ра тночет-
рических измеренияX галопаполяенаы х счетчиков — более чуигтви- 
тельных, чем ионплационные камеры нриемнпк«>в радиоактивны  к 
пзлученпй . В г. на базе этих счетчиков н.1чалась разработка
ап п ар ату р ы , а затем  и теории азрогамм а-м етод.| — паиболе*> скорщ-г- 
иого из всех радиом етрических методой, к о то |1Ый уже к сер<>1яие 
50->х годов стал ведуи^им при оценке ураиопп<по4-тн больи 1их плп- 
щаде11 преим ущ ественного развития открыты х и ослаблепвы х ор^'олош 
рассояиии радиоактиппы х ;1лем 1‘Нт«1В. Ш ирокое внедрение зтого 
метода привело  в конечном счеТ1* к общему повышению .|ф41>ектш1- 
ности и ускоропию  процесса поисков урановы х руд.

Одновременно создавалась и непрерывно совершенетвомлась 
наземная (лабораторная, полевая, каротаисная и авгомобильная) pti 
диометрическая аппаратура на газонап«»лиеииых гчетчиках. а 1акже 
методика радиометрических работ. В iVJ'ir»- I9'i7 гг. в CCCI' был 
предложен и испытан метод У'<шробования урановых руд н есом-гвен- 
пом залегании по рааиостному эфс^х-кту, измеряемому с помощьг» 
специлчьных лкраиов.

Этот метод п настояп1ее н[)емя широко игпользуегса наряду 
с количественной оценки урановых руд я полу«в-
ния исходных чанных к подсчету их запасов.

|{лж ным птапом в развитии р.<зв1>дочной рлдиометрпн и идк^рной 
геоф изики н целом яви.пн’ь огвоеиие в начале ГЮ-х годов ец и и ги лля- 
ционны х счетчикоп, обладаю щ их рндом суи \еггвеняы х пр«м1мущвстя 
по срапне!ппо с г.гииы иолненны ми счетчикам и.

На базе с«1инти,1.тяци0нных .-\сп*кт1'ров в да .1 ьпейш еи бы .ы  с о з
дана сери»1Паи пмсокочупсгпиге.1ьнан и более гон^'риимими .ы бора- 
Topn.in и по.и’ная |)з (номегрическли липлрлтхра (поисковы й радио
метр СРП-2, каротаж н ы й  радиом етр ИРКС. зм аиом етр ;»М-0 н др.).

При ;>том с научио-Т 1*хническим ирог|н*ссом в области ра ию  и е к -  
троники, мег«)дов .1чсперименгал1.и4»й ндерн«»и ||м|лики и ради«>М|*тря- 
чес.кого прибороотро •пип, су щ еств 'н н о  еовер(иеиетну»от< и не только 
приемники и злучен и й , но и усилит^'льн»1-|4'гистрирующяе схемы 
ц другие узлы радиометрической апоаратуры.
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в  послелнио годы в СССР разрабатывается п внедряется поропос- 
ная (псгаеходиая), автомобнльпая, каротажная п самолотпая гам. 
ма-1'поктромотрпческая сднптплляционная аппаратура (апрогеофц. 
апчегкая стаиция ЛСГ-48, полсвоп радиометр СП-3 п др.), суп1,ост- 
вонпо распп»ряющая волможностп у-мотода при оценке аиомалпп 
п позволяющая проилводпть раздельные колпчествепные определе
ния копцевтраци11 урана (по радпю), тория н калпя в горных породах 
II рудл\ с самолета (вертолета), па земле п в скважинах.

Параллельно с впелренпем этой аппаратуры разрабатывается ме
тодика у-спектральво11 съемки для геолого-геохп\шческого картиро- 
ванпя п прогнозирования площадей под попеки урана.

В ходе развития методов рааведочнои радиометрип определяющее 
значение при поисках и разведке урана приобрел у-метод в основных 
его молнфпкациях: воздушные (самолетные и вертолетные) и назем
ные (пешеходные и шпуровые) у-съелгки и у-каротаж. Переход к 
у-спектрометрическим пзмеренпям еще более усилит ведущую роль 
*\’-метода.

Вместе с тем в определенной мере утратила свое первоначальное 
аначенне как самостоятельный поисковый метод пманациоппая съемка, 
котсфая применяется теперь в сравпит1'Льно небольших объемах, 
в огнопиом при летальных исследованиях.

Для повьппенпя глубиппости радиометрических методов поисков 
на площадях, перекрытых рыхлыми отложепиялш мощностью до 
10—20 .W. успепгап разрабатывается и внедряется методика глубин
ны \  радиометрически к поисков. Отлп*те 3Toii методики состоит 
в пигружеипи пpпe^rникa у-пзлупения с помощью специально раз
работанных технич(ч'ких средств (самоходпые высокопроизводи
тельные буровые установки типа СУГП п др.) до представительного 
горизопта максимального развптпя ореолов рассеяния урана. Впер
вые п практике поисков урапа в лт>азанных установках осущест
вляется непрерывная регистрация у-нзлу^еппя горных пород в про- 
цеосо бурения.

В связи с тем тго нз большого числа аномалии.выявляемых радио- 
ыетрически5П1 метода>т, при дальнейшей проверке горныш! рабо
тами лишь незначительная часть оказывается связанной с копдн- 
цпонньгми рудными Te.iaNm, в пос^педнее время прп поисках гидро
термальных местирожденнп урана наряду с радиометрпеп широко 
используется изучение ореплов сопутствуюпиьх урану элементов 
(свинца, молибдена, никеля, мышьяка и д^».).

Изучение ореолов элементов-сп^ттгиков в комплексе с геолого- 
структуриылп! исследованиями позволяет в ряде случае проводить 
попеки пе выходящих па диевиую поверхность урановых рудных 
тел. Для расшифровки и оценк!! радиометрических аномалий в по
следние годы разрабатывается гр>тша новых методов, основанных 
Н41 изучеппи ореолов рассеяния радиоактивных и стабильных изото
пов семейств урана — радия, тория и актиноурано. К этой группе 
методов относятся: свинцовый метод, метод изотопных отношений 
радиоактивных элементов, актиноновыи метод. За последние годы
€



полу'птл паучпое обоснованно и прошел пропзводствеппую ороворку 
при поисках урана гслневыи истод, оспованпып па вынвлриин прео- 
лоп риссрпанп голнл в почвоипом воздухе, гориых оорпдах и арирпд- 
пых подах, сшивающих рудные тела. Этот метод в благпприятло! 
для ого прпмоионпл ттологпческоп обстановке может о к т л т ы я  
одним пз наииолое глубинных в поисковом комплексе ва урян.

Однако неречислонные новые игтоды еще пе вышли ил сталяя на- 
учно-исслод‘>патольсК11Й разработки и не обоспечота серийпон аопА< 
ратурон, о свпзи с чем в плстоя1ЦоГ| работе нр дается их опиганяя. 
Поиышопию глубинности поисков способствует применени!' в ком
плексе геологопоисковых работ по урапу наряду с глубпппымя ша- 
риантамц радиометрических сы'мок тик;ке литохи«пческих. рядно- 
гидрогеологических, газовых и обгцеггофизичггкях методов.

На этопо выделения перспектипиых площащй теперь вся более 
широко используются региональные гравпметрнческяе я ялромагнят- 
ные карты.

При подготовке площадей под попскл урана для уствновлеяяя 
литологии подегилаюи^их пород и мощности рыхлых OT.iniKennM 
прид(ппяотси ялектрордзврдка па постопвном п переменном токе 
(про((|Илирование и и магниторазведка. Особенно важную роль
играют методы общей геофизики при решенпп задач гпенпалязя- 
рованпого геологического картирования и в частностя для выявлржяя 
и прослеживания рудокоптролирующих структур, перекрытых мощ
ным рыхлым покровом. Пакпплеинмй в СССР <шыт по мргодякг 
глубинных поисков рудных месторождений о6оГ»щ1М1 в сборппкв 
статей под редакцией Л. П. Еремеева и Л. II. Солововя (НН'»Л).

Изложенные в этой книге отправные пол<»жения и методы иггли- 
довпиий п«»лиостыо справедливы и для глубинных поисков ралпоак- 
тивных руд. Интонснвпое развитие и широкое вне:(|>опие за послрдппи 
20 лет методов разведочной радиометрии в практику геолог'Щоиско- 
вых раб«>т по урану уже давно требуют обобии’ния накоп юиного 
опыта и издания монографий, руководств, ипструкцпя и учебнякоя 
в зтой области.

К настоящему временп в СССР и за рубежом существует об1няр- 
ная литература по геологии, минералогии, геохимии, методам п»«яс- 
KOD, разведки, оценки, эксплуатации и переработки урановых р у д  

п т. д.
В lOSS— 1951» гг, вышли в свет два пз.дания книги В. П. Пара- 

нова «Радиометрия», в которой осиовнш' внимание уделено изложе
нию физических основ радиометрических методов, применяемых 
при лабораторном анализе радиоактивности геологических образояа- 
пий и при по.юиых със'мках.

Одновременно на английском языке вышла книга Наанинджера 
(Nininuer, 1955) «Минеральное сырье для атомной .жергии. Руко
водство по разведке урана, тория и бернллпя*; на немецком языке 
книга Цещко (/.eschke, I95(’i) «Поиски урановых и ториевых руп» 
н во (Прапцин Комиссариатом атомной зпергии издана популярная 
б р о ш ю р а f Поиски урана. Практическое руководство для всех»(1У51)).
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Однако перечисленные кнпгп зарубежных авторов по своему 
науто-техническому уровню и форме пэложення рассчитаны иа 
mnniiKiTii круг читателей н не представляют интереса для снециалп- 
стоп-геологов и геофпзнков, непосредственно занимающихся поис
ками н развелкоп урановых месторождептг.

П J957 г. вышла кнпга В. Г. Мел нова и Л . Ч. Пухальского «Но- 
пеки месторожденни урана», рассчитанная на специалистов-геологов. 
В птоп книге детально освещаются иа высоком н ау 'то м  уровне во
просы ^пшералогпн урана и раднометрнп поисков. Геологическоо 
обоснование геофизическнх работ и интерпретация аном алт! в ней 
даны непостато»гно полно.В этом же году была вып>тцена монография 
коллектива авторов под редакцией А. Г. Граммакова, Л. И. 11ико- 
нова п Г. П. Тафеева «Радиочтетрические методы поисков и разведки 
урановых рул», которая, судя по опубликованным отзывам, до сих 
пор остается наиболее полной сводкой в этой области.

В 1959 г. В. II. Слгпрновылт опубликован краткий критико-биб
лиографический обзор книг по поискам п разведке месторождений 
урана, изданных в СССР п за рубежом в 50-х годах.

Обзор состояния методов поисков урана за рубежом но материа
лам. опубликованным в основном за период 195It— 1957 гг., сделан 
II. Л. Титовой в статье «Организация н методика поисковых работ 
на уран в капиталистических странах» (1959).

Позднее появились еще четыре ф>пада ментальные работы: 
Д. Я. Суражского «Методы поисков и разведки месторождений 
урана» (I960), А. А. Я кжнна «Поиски н разведка урановых место
рождений*) (1961), В. И. Красникова «Гео.тогпческие предпосылки 
понсков месторождении урана» (1964), Г. Ф. Новикова «Радноак- 
тпвные методы разведки*> (1965).

Первая ил них рассчитана в основном на инже не ров-геологов; 
вторая является учебным пособием д.тя студентов геологической спе
циальности; третью следует рассматривать как  тесно связанную 
с настоящей работой, предназначенной для широкого круга работ
ников геологической службы, а четвертая служит учебником для 
студентов-геофизиков радиометрпческой специализации.

Из числа популярных брошюр, рассчитанных иа привлечение 
к поискам месторождений урана и тория широких слоев населения, 
следует выделить работу И. С. Оиишского, П. В. Соколова и 
Б. Я. Юфа «Как искать урановые руды* (1959).

О дноврем енно с монографическилга трудалш, о.хватывающилш 
весь ко^шлекс методов, применяемых при поисках и разведке урана, 
пли только ведущие радиометрические и геохнштческие методы, из
давались также монографии, руководства и инструкции по отдель- 
ныл! методам, впдам работ или отдельным вопросам рассматрнва- 
емой проблемы (Юфа, 1958; Овчинников, Иващенко и др., 1962; 
Ягсубович, 1960; Бондарев и др., 1964; вИспользованпе ореолов рас
сеяния урана н элементов-спутников при поисках и разведке гид
ротермальных урановых месторождений^, 1964; «Аэрогалгма-спект- 
ромстрнческий .метод поисков месторождений урановых руд», 1967).
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Поело 1958 г. в СССР издпи рпд сборппков а большое колпчсство 
журпильпих статей ио вопросам рудной и рашсдо'шой радпшп^трпи, 
D том число по методам аоисков и разведки радиоактивных руд.

Таким обрааом, зц послсдиио |1)—15 лот литература по McnuJV 
поисков и рпавидкп урановых руд сугцоствеппо пополнилась, однако 
до сих пор еще нет достаточно полных моп«»грнфий, охвагыван»п;п\ 
всю цроблелгу в целом и рассчитанных па специалпстов-геологов 
н reo(|jii:MiKou.

Соностаоло1тне опубликованных в СССР и за рубожом матерналов 
по методам поисков и [»а.1ведки урановых руд покалывает, что в па- 
учпо-мегодическом и научно-техническом отпошении этп работы 
в СССР находятся па высоком уровне.

Более того, в разработке, внгдрсчши и дальяенгаем усовершеост- 
воваипи ряда важнейших папраплепий нес«п!п«^пным являетсл прн- 
оритет советских ученых (разработка и примепеппе методов у-кн- 
ротаича н у-опробования для подсчета запасов урана, тороновын, 
актипоновый и гелиевыи методы, литохпмические методы попсков
ц др.).

13 создании и развитии радиометрических методов в СССР ориме- 
нительио к задачам поисков и разв1>дки радиоактивных руд нанбплее 
значительную роль сыграли работы В. И. Баранова, Ю. П. Пула- 
шевича, Г. В. Гиршкова, Л. Г, Граммакова, Л. И. Еремеева, 
Л. К. Овчинникова, Л. Ч. Пухальского, Г. С. Смпрпова, М. М. С<»- 
колова, В. Л. 111аи1кнна, Л. Л. Якубовича и многих других.

В разинтие геохимнческих пиисков, основанных на нзученпп 
полей н ореолов рассеппия радиоактивных и сопутствуницпх вы 
зломептоп, наиболее аначит1*льпыц вклад внесли псследованжя 
И. В. К’ваюневскин, В. Г. Мелкова, А. II. Перельмана, А. П. Со- 
ловова, М. И. Сочевапова, НЭ. В. Шаркова н др.





РАЗДЕЛ ПЕРВЫЙ

МЕТОДЫ

ГЛАВА I

ОБЩАЯ \АРЛКТЕР1ТСТИ1чА
П О И С К О В Ы Х  м е т о д о в

Сопремегшыо методы поисков принято делить па пять грзгпп;
1) впзуальпыс методы, осповаппые пи попосредгтвештых ваблю- 

допиях прямых п косвенных поисковых признаков полезных ископа
емых;

2) геологпческпо методы, основанные па геологическом к а р т -  
ровашт, пзучепип условий образования п размещения м есторож де
ний и гоолого-минералогических исследованиях каменного мате
риала;

3) геофизические методы, в основе которых лежит научение фозя> 
ческих полей с целью решения различных структурно-картировочних 
задач и выявления аномалий, обусловленных нлличнем месторо
ждении или сопутствующих им особе»тостен геологического строе- 
нияТисслодуемои площади;

4) геохи.мпческие аготоды, основанные на научении аакономвр- 
постей распределения искомых и соп>тствующих им элементов в гор
ных породах, природных водах, растениях и почвенном воздухе;

5) горно-буровые методы, осповаппые па применении поискового 
бурения и поисковых горных выработ*»к.

В и з у а л ь н ы е  м е т о д ы ,  иегмотря па своп ограниченные 
геологические возможности, сыграли важную роль в начальный 
период создапия мииеральпосыры’вои базы урана. С помощью этнх 
методов были открыты по*гги все месторождения, являвшиеся постав
щиками урановых руд до 19'in—1950 гг. Цизуальпо была обнаруж-ена 
урановая ш терализация в Ихимове — первом уран«»-радиеВ1̂м руд
нике в МП ре, так же как и на других месторождениях цветных п ред
ких металлов в Западной Европе, где впоследствии бы^ю установлено
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вролгышлоянос урановое оруденоппе. Визуально с самолета было 
открыто п тр о ко  пзвестное мссторо-.кдонпе Эльдорадо па Goporv 
Большого Медвежьего Озера в Канаде (по красным полосам обога
щенных гематитом урапоносных жил на сером фопо вмеп^ающих 
гнейсов). По ярко окрашенным вторичным шш ералам ураиа на р у д 
ных выходах открыто знаменитое месторождение Шинколобве в Ка
танге и >raonie карнотитовые месторождения плато Колорадо. Все 
известные с довоенного времени урановые месторождения в СССР 
также открыты внзуальныш! методаш!.

В настоящее время эти методы в значительной мере утратили 
поисковое значение, хотя они остаются обязательным элементом поле* 
вых геологических исследовании и в благоприятной обстановке 
могут привести к открытию новых месторождений.

Г е о л о г и ч е г к и с м е т о д ы  поисков следует рассматрп- 
вать в широком аспекте — как научную основу всех поисковых работ, 
начиная с выбора благоприятных площадей для поисков и кончая 
оценкой выявленных аномалий и рудопроявлений. Основным методом 
геологических исследований при поисках являются геологические 
съемки, в процессе которых устанавливаются благоприятные соче
тания магматогепных, стр>тхтурных. лнтолого-фациальных и других 
факторов, что позволяет соответствуюищм образом ориентировать 
поисковые работы и облегчает выявление новых месторождений. 
Ана.тнз геологической обстановки с выделением перспективных пло
щадей можно пропзводить и по готовым материалам ранее проведен
ных псследовашш. Вопросы геологического обоснования поисковых 
работ на уран рассмотрены в первой частп работы (Красников, 1964). 
Методика геологической интерпретации и оценки выяв.тяелшх ано
малий освещается ниже прп опнсанни отдельных поисковых методов 
п особенностей их комплексного прнмепенпя в зависимости от типа 
искомых месторонсцешш.

Шлиховые съемки, относящиеся к геолого-лшнералогическим ме
тодам, для поисков собственно урановых месторождений непригодны 
ввиду физической и хнмпческой неустойчивости первичных и вто
ричных ишнералов урана. С помощью шлихового метода успешно 
выявляются комплексные урано-ториевые месторождения, в част- 
постп монацитовые рпссьшп, а также урансодержащие тантало-нио- 
биевые н другие редко метальные месторождения. При поисках соб
ственно урановых месторождений в последнее время вместо шлихо
вого метода применяется аналогичный ему метод уранометрической 
съемки по потокам рассеяния.

Г е о ф и з и ч е с к и е  м е т о д ы  псследования лгаогочисленны 
п разнообразны. Для поисков урановых .месторождений ведущее 
значение нмеют радиометрпческие методы, основанные на измере
нии интенсивности естественных радиоактивных излучений горных 
породи руд. Эти методы широко используются для непосредственного 
обнаружения урановых .месторождений. При решении вспомога
тельных задач, связанных с поисками и разведкой урановых м есто 
рождений (геологическое картирование, прослеживание рудоконт
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ролирующих структур, опредслеппе мощности рыхлого покрова 
и т. д.), используются методы общоп геофизики (магниторазнед- 
ка, электроралиедка, грппиразводка и др.). аналоги»тпо тому кок 
это делпетсп при поисках и разведке других рудных месторож- 
деи1и1.

Осиоипими радиомотричоскимп ^teтoдa^m являются поздуитые, 
иаиемиио (пошеходиыо и аотомобильиые) у-съелгкп. При наруиюапп 
радиоактивного раиповесия в сторону исдостатка радия, что харак
терно, в частности, для ночи некоторых райсмюв гучиднон зоны, 
ношеходнио поиски производятся путем комбит1р«1ваииых у- и 
Р-съемок. Поисковые возможности всех перотнсленныч радиометри
ческих методов ограничиваются выяв.юнием лсгкооткрываемых ме- 
стороичдений урана.

Аэрогамма-съемка применяется для поисков урановых месторп- 
жденп11 на болмиих илощ адяч, характеризующихся пр^ммитцествра- 
ным ()а:1витнем открытых ореолов нормально!! интепсиоиогти, а также 
для иредварительной оценки пергпсктнвиисти малоисследопаппыхтер
ритории. Осповными достоинствами зтого метода являютсп пысикая 
производительность, позволяющая быстро опоисковывать б(»льии1е 
площади, и высокая з(|л|н.*кгивность поисков при благ«шриятнои 
геологической и природной обстановке. К* недостаткам мето.ы отно
сятся его малая глубинность, возможность пропуска месторождений 
с ограпичопиыми разлгерамн оре»)лов у днепнон поверхности.

Иаземн.и! гамма-съемка наряду с азрогамма-съемкон является 
основным метод<»м поисков радиоактивных руд па площадях к а гет -  
рии 1 (Красников, характеризующихся развитием открытых
ореолов нормальной интепсивности. При повыи1еняоп чувстоигель- 
иости приборов и устой'швом низком фоне окру.кающнх пород ати 
методы применяются, хотя и с несравпенпо меньшим успехом, на 
площадях категории II, характеризующихся развитием ослабленных 
оре«)лов рассеяния. Наиболее распространенным методом наземных 
радиометрических поисков являются пешеходные У'^ъемки, отлича- 
юиик‘ся и|К)стотий и портативпостью применяемой аппаратуры 
и возможностью вести работы с любой степенью детальносги, вклю
чая непрерывное наблюдепне за радиоакгивностью пород п<* всему 
профилю (маршруту) и сплошное обсле.^ованно нзучаеиой пло
щади-

При переходе к измерениям в закопуижах нлн шпурах в к так 
называемым «плуитым* у-ст>емкам их глубинность, а о последней 
случае и производительноегь нескол1Жо повышается.

Плужные и автогамма-съемки практикун»тся главный образом 
в степных, лесостепных, полупустынных и пред1орных районах, до
ступных для тракторов и автомобиле!! повышенной прох«ипмосгп. 
В горных и таежных районах возможны лишь рекогн(»сцнр«>вочные 
автогамма-съемкн в пределах имеюии‘йся Д1»р*»:киой сети. Пизкпц 
порог чувствительности автомобильных у-ридиометров обеспечивает 
U благоприятных условиях возможность обнару'жеион слабых ано
малий.



Радиометрпчсскпе методы паходят такичО гапрокое прплтононие 
лрп псследоватш поисковых и разпсдотт^ых скпажип (у-карота.к) 
п горных выработок (у-съемтчц рапныч видов н масштабов, радполтёт! 
рпческор опробование в аабое. вагонетках и т. д.), а также при л а 
бораторных исследованиях каменного матерпала, водных, расти
тельных п других проб.

Г е о х п м п ч е с к п е  м е т о д ы  попсков урановых место- 
рождеттй включают:

1) л»тoxп^mчecкнe методы, основанные на выявленптт перпи»шых 
п вторичных ореолов п потоков рассеяния урана п элемептов-спут- 
нпков, раавивагощпхся вблизи урановых месторождеппи в литосфере 
(в коренных породах п рыхлых отложент!ях);

2) гидрохимическне методы, основанные на выявлении ореолов 
рассеяпня месторождений в гидросфере (в подзе>гаых водах и откры
тых водотоках);

3) бпогеохи\птческпе методы, основанные на выявлении ореолов 
расс^’якпя месторождении в растительных и животных организмах 
биосферы (главным образом в высших растениях);

4) атмохи.\П1ческие пли газовые методы, основанные па выявле- 
нпп газовых ореолов месторождений.

К лптохпмпческим методам относятся;
а) попеки по потокам рассеяния в аллювиальных отложениях 

современной гидросетп (метод донных отложений); б) поиски по 
открытым вторичным ореолам рассеянпя в прпповерхностпои части 
элювиально-делювиального покрова; в) нонскн по перви»шым орео
лам рассеянпя в коренных породах.

Прп глубпнных поисках урановых месторождеппи получило 
распространение яптохи^пгческое опробование па уран и элементы- 
спутнпки коры выветривания (погребенные ореолы рассеянпя), 
а на участках, лишенных коры выветривания, аналогитаое опробо
вание коренных пород нз забоя ноисково-картировочных скважпн 
(первичные ореолы).

Важной особенностью металлолтетрпческих методов является 
коткшлексное нзучеЕше ореолов и потоков рассеяния не только по 
урану, но п по другим элементам (молибден, свинец, мышьяк, никель, 
ванадий, фосфор и т. д., в завпсимости от типа месторождений). 
Это дает возможность проведения комплексного изучения террито
рии, *гго особенно важно при глубинных попска.х для получения 
максимальной пнформации из пробуренных скважин.

Поэтому производство спектральных анализов на элементы, ти
пичные для исследуемой рудной провинции, имеет важное значение, 
даже если онп п не являются элементами-сиутникалга для данного 
типа уранового оруденения.

Метод опробования донных отложений применяется в основном 
на ранних стадиях поисков в районах с хорошо развитой гидро
сетью.

Гидро,хи>гаческпе поиски урановых месторождений п р а к т и к у ю т с я  
в довольно широ1шх масштабах, но эффективность их явно недоста-
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точиа, п вся методика этих работ требует аначптрльных усовершен- 
стпопаппи. Оспопиым пре1Итущсством гпдрочпмимеского метода яв- 
лпетс» попытоппмя глубпгтость, достигающая в благопрпятпых 
условии\ иссколькпх сотой метров. Такие условия, в аагтиости, 
имеют место в горных районах с резко расчлепеппым рельефом н в 
пределах дровпих пеиеалеиов с омоложенпоп гпдрпсетью, ирорела- 
югцеп рихлый покров и выводящей па поверхность гидро\п»ппегкпе 
ореолы погребенных местороягдепий. Метод может быть прпмепео 
также при поисках слепых и погребенных месторожденп!! с вскры
тием ореолов буровыми скпажинамп. Эта модификания гилро- 
химического метода до сих пор остается слабо ралрабоганной 
и требует длительной подготовки сква.ьииы перед отбором гпдро- 
химической пробы, что релко ограничивает воаможпослт ее ориме- 
пенпя.

Биогеохимическно методы успешно пспольаовалнгь при поисках 
слепых карпотитопых залежей па плато |{олорадо по попышеппым 
содер/каииям урана, ванадия и иногда с«'лпиа н растениях г глубокой 
корпев<и1 системой. Довольно широко лти методы прим«*ияк»тгп также 
в геверпых страпал — «Финляндии. Швеция, Морвегии. Кападе прп 
поисках различных, преимуии'стиеипо сульфидпых. рудных место
рождений под экрапируюп|,ими ледниковыми, ал.повипльными и дру
гими рыхлыми отложениями mou;hoctiwo до 10—15.и. Положитель
ные результаты, очевидно, могут быть получены такж*е в лопе пу
стынь при мо!цпости рыхлого покрова до 20—30 м п во вла^кныт тро
пиках с мощной корой выветривания. Таким образом, бпохимиче- 
ские методы должни рассматриваться как один ил перспективных 
способов опоисковапия площадей категорий II и III. харакгерилу- 
ющися развитием ослабленных и неглубоко погребенных ор*>олов 
рассеяния. В Советском Союзе этот метод применяется в относи
те л ыю пебольгаих объемах.

Пз газовых методов при детальных поисках радпоактнвпых руд 
110СИ0ПИ0М применяется только пманационная съемка, оспованнан па 
выявлении ореолов рассеяния радона и торопа в по'шенвпм воа- 
ЛУхе.

Благодаря высокой чувствительности измерении п более анпчи- 
тельиым размерам газовых ореолов по сравнениюс лнтохпмическпми, 
эмапацноппая съемка обладает новышенной глубиопостью. В благо
приятных условиях (прп отсутствии в рыхлом покрове экраоирующих 
водонепроницаемых пропластков) даже обычпая моди|(>икацпя мето
да с отбором проб почвепиого воздуха на глубине 0 ,8— 1 м дает 
поло5кптельпые результаты при мощности рыхлого покрова до 
5 - 7  .н.

Определеппио перспективы, по-вндпиохгу. имеет гелвевый мотод 
поисков ураповых месторождеппй, оспованный ва выявлевли орео
лов рассеяния голпя в почвеппом воздухе и природных водах, омы
вающих рудные тела. Эти ореолы теоретически могут быть апа'ш- 
тельпо более устойчивыми, обшпрпыш! п глубншшмп (особенво 
водные) по сравненню с ореолами рассеяния другвх проду’ктов радпо-



активного распада. Гсяпевый метод находится в стадии опытно-ппо 
пзводственпой проверки. *

Г о р н о - б у р о в ы е  х т е т о д ы  п о и с к о в .  В последнее 
время в связи с проблемой глубинных поисков труднооткрыиаемых 
месторождений на'лшают приобретать все большее значение буровые 
работы. Из вспомогательного средства при поисках они превращаются 
в самостоятельны!! поисковый метод, в основе которого лежит систе
матическое разбуриваппе геологически благоприятных площадей 
по сеткам, обеспечивающим выявление слепых и погребенных место
рождений разных типов.

Основны>гп видами поискового бурения являются:
1) проходка мелких вертикальных скважин глубиной от несколь

ких  метров до первых десятков метров по рыхлым отложениям на 
площ адях категории II и I I I  (методом задавливания или вибробуре
ния);

2) проходка вертикальных скважин глубиной от нескольких де- 
сяткоп до первых сотен метров по осадочным породам для выявления 
слепых экзогенных месторождеш1и; это бурение желательно вести 
без промывки (продувко]! сжатым воздухом) с тем, чтобы не ослож
нять  последующие исследования в скважипах, в частности, их гпд- 
рохп\шческое опробование.

Пз новых методов, разрабатываемых в последние годы, следует 
отметить: изотопно-свинцовый метод, основанный на пзучеЕпти орео
лов с ано.мальным содержанием радиогенного свпнца вокруг радио
активных рудных тел; методы, в основе которых лежит изучение 
ореолов с аномальным изотопным соотношенпем радиоактивных эле
ментов ( Щ ,  п др.). Однако поисковое зпаче-
этпх новых методов пока еще не вполне выяснено.

Сводная характеристика рассмотренных поисковых методов дана 
в табл. 1.

Т U б л п ц а 1

Осооеппостп п область применения отдельных методов при поисках 
урановых месторожденш!

Поисковые
ыетооы

Осппвиыс осоСспиостп 
истода

Области npnvcucimn мстолл nini 
поисках урановых месторождсииП: 

глпипме (а), второстепенные (0)

1 п 3

Вийуалы ш е Возможность выявлеипя 
месторггждеиий тилы.о по 
пппуальпо иоблюлаемим по- 
ucit'oiiMM призиаь'ам (руд
ным пыхмдам. маь'роорео- 
лам. пнднмол рудной ioine- 
ралш ацш ! и т. п.)

Геолоппескио съемки пссх 
пндов п масттабоп. попутт.1С 
паблюдеппи при радномотр!!- 
ческпх п геолого-м1111С|>ллоги-
ческпх попсь'ах. оПслсдпвание 
аномальных участков, выяв
лен них другими методами
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П р о д о л ж е п п о  таГ |л . i

Попскопыо
ыотопы OcnoBiiur ск'пбетюсти 

мстоаа

Геологические

Гeojfiuaii4fCKUC
Лэрос-Ы'мка

Л итогам ма- 
съсмка

Пеиюходиая
съемка

2 Злкаа 494

ОЛластя fit>HMei{riia»t нгт>1а4  при 
пипгк-it yp.mitBUX %(ггтп|н.ж;1гниП' 

r.i:«aiiup (л>, ггп)11<пгпгнпиг (Л|

.1

Необходимость ИОЛИ'ПТП 
‘̂ прололоипи.х иролстаи.к*- 
iiiiii «»б услниплх обра чкш- 
IIIMI и paiiMomi'itirM ись'пмих 
М«>ГТОр«Г,|;лгпий II ЩЧ'ДИЛрИ- 
т<М1.110г<» оиллиан г .>тих и<»- 
пицпп геолпгичссион пбстл- 
IIOIII.ll ИЛуШРМЫХ 11Л0ЩЛД1'П

Макгпмплъпял быстритп 
опмисиопяипя п б тп р п и х  
Topptrrnpiiij, п той ’гпсло 
трудподпстуипих рлйппоп 
(за пгьлюприпом пыгмки- 
горммх). С»Ч1‘ТЛ11110 лэро- 
мпгиптппп и nap'^iTnrbOMoi; 
с ллроипоулльиыми паГ1лю- 
доимимп. ВППМОЖПИСТ!. 
продиар1т 'л ы 1ой дптллпля- 
цип и ралб|)(1К)ии;п mjnii.iHo- 
MI.IX иппмллпп с послуха. 
Малая глубпипосп! мгтпла. 
попмо'.кпость пропуска мо- 
ст<»ро;|;д1м тй  II ирдпстаточ- 
пан падоилтсть псрспокпп)- 
ппй оцрпкп плучломмх т»?р- 
рпторпц, особсмшо в гумпд- 
пых услопппх.

Мпксимальпал пропзвпдп- 
Т0Л1.ПОСТ1. по сраппсппю 
с другими паэомпымп ра- 
дп«1МРтрппосипмп 1̂ет<>да.мп. 
OrpaiimiMiiiiip примоирппо 
ш -аа трудной проходимосл! 
аптомаишп. Мала и глубин
ность метола.

Широкий диаплзоп услн- 
пий нримот'пии но доталь- 
ппсти исслодоиапий. доступ- 
постп паупа«'ми\ 1)бъ«м;тчн 
и т. д. Малая глубинность 
п сраниптолыю псоысикан 
прошиодительиость метода.

: ггл**
LkA

Обоспопапнг П'*гтят»а|:п по
пе коны х pa6f»T на ур;<н п ипре- 
лрлениих puH'inax. nu6t»p iirpc- 
noKTHtiHux пл 1ица irii. г»ч«лигп- 
notuiTu прогио.1 |11>зми;к11иго 
прудгпопп)!. Геплогпчггкан 
11нтгрпр»*тацин прямых н кис-
11РП1П4Х ПОИСКППЫХ n p n . J l l i lK l in .  
ИЫЯВЛППИЫХ фугим п М»»Т1» |ЯМП

п. П рядвяртольпы р попгкп 
п магнггпбр I : 2Ti«X l̂ и илльчр 
п полых райоплх г пр|‘пмугар- 
стпрпным ралшггиом ИТСр14ТЫХ 
|»ррпло11 ипрмлльпой nimMicir*- 
ногти

б Дсталиаяанл пг1н’покти|»-
ПЫХ ПЛ01Щ1.1Г11 П П|Н1МЫП1ЛРП-
II их  рулчих pauu iiii\. 
ступ них для aim »reu4.i поос- 
KOU. D масштабе I : iOlXK)

а. Предпаргггельпые т  дв- 
тальиыг поиски п уасттяб*  
I : 230(К>—I : Иииш и крупнее 
на iicpcnch'TnnubJX плищлдих 
категорий I и 11. оылелкемых 
UO дапиыу а;)|м>гаимл-съсипк. 
и в рай(«иах с изиоствим fpu- 
нонму оруленониоч

б. Рскпгпосцпривочиыо т>- 
искп U иопых ^ladoeax в п|и»- 
до;1ах амсющеиси до(Южн(1Й 
сети

а. Пааеиные поигив вс^х 
млсштабов па аЛ1*1Ш1ДйХ кйте- 
горпи I в частично катего
рии 11

б. Детализации аиомадьпих 
участков. пы11в.1епиых лругпми 
методами Плучепие (uiHii- 
актинпости в трпы х вы|Ч1б<»т- 
ц щ ^ к ’низиициые работы иа

^Огкдеипнх других иолеа-мегто; 
пых йскоиаемых
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П сш сновы е
ЫСТиДЫ

О сповны с особенности  
метода

П р о д о л ж о п п е  т а б л .  \

О бл асти  и р и м с и си и я  ы«>тпда ппп 
п о и ск ах  у р ян о п ы х  м сс то р о ж л п щ п  

гл ав н ы е  (п), RTopocTviirmibic (Л)

Y-К аротаж  в бур
ках п гкважпвах, 
проходимых вруч- 
пую. с помощью 
Me.vamnecuux оу- 
роп и самоходпых 
буровы х уста по
пок

Методы общей 
ге1>физпкп

r̂ OXUMUHfCKUtr
Литохпчпческая

съемка
а) по потокам 

рассеяипя урапа п 
сопутствующих 
ему алемеитов в 
гплросетп

G) по открытым 
втори>п1Ы11 орео
лам рассеяния

П опыгаеппа п гл убпп пость. 
пр«>порщ11»пальпая глубппс 
карптпруемых бурок (сква- 
жпв)

Возможность значттгель- 
ного упелпчеппя глубпп- 
постп псследовошга п miipiv 
Knii комплекс применяемых 
методов

Попышеппая глубпнпость 
прп соответструющем эрп- 
ЗП01Ш0 М расчлепеппп гл^'- 
боко Промываемых струк
тур. Простота п невысокая 
стопмость работ, возмож
ность быстрого опопскона- 
гаппя обпшриых террпто- 
pnii, в том чпсле в трудно- 
дпступных районах. Сло^к- 
пость геологической пптер- 
прртаццн выявляемых ано- 
Ш.1ПЙ

Использованпе геохими
ческих критериев для oueuj 
кп выявляемых аномалий 
на основе изучения пара- 
генетнческих accoriuaunu 
элементов в рудах и орео
лах урановых месторожде
ний разных тппов

а. Глубттпые поиски труд, 
п оотк рыва о м ы х мос т»э ро;к де- 
nnii всех тппов

б. 11лучеппе апомалпц, вы
являемых другими методами 
(объсхгпая гослютршация ра
диоактивных ореолоп в рых
лом покрове для уточненип 
местонахождепия рудных об
разован iiii)

Решеппе структурпо-картн- 
ровочных задач при поисках 
и f 133водке урановых место- 
ро;кдеп1ш (расчлоноаие геоло
гического разреза по поиерх- 
пости и па глубину, пзучонио 
рельефа кристаллического фуи- 
далгента, определонно мощно
сти рыхлого покрова, выявле
ние и просло;киваиие аоп 
тектонических па рушении, ру- 
доконтро.чируюпщх структур, 
рудоносных горизонтов и т. п.)

Рекогносцировочные иссле
дования и нродварительнг.ю 
площадные поиски мелких и 
средних масштабов в комп
лексе с геологическим карти
рованием, радиогидрогеологи- 
ческ’ими, иазомнымп и аэро- 
радиометрическими съемками

Метод с использованпем эле- 
ментов-спутншхов Hini>0KO при
меняется при оценке радио
метрических. а таьич-е элоктро- 
разведочных и магнитных 
анома.'шй в случае фиксации 
нос ледиими рудов м еща ющпх 
или рудоконтролиругощих
структур
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|1 о д о л  ж е  o n e  т а  Г) л,  |

Поисиопыс
метоцм O c ilO D IIM C  O C nfK JIin iJC T II 

метода
ОЛллстн пгнчоиепип мртидя при 

ппнсклх у(>»но|ых мгсторпжпеиий: 
главные (■), ■тирогтгпвппис

d) попирвипиым 
ореолам

г) по погробои- 
ным ореолам

Гпдрохимичос- 
1«ал съемка

Бногеохпмичсс- 
каи съемка

Гааопмо методы
а) эмапациоц- 

пал съемка

Комплексное пзучеппе 
opetunon урапооых могто* 
рп.кдепий (объолшя гсо- 
мотризации, пещостисциый 
состаи, зоплльписть)

Комплексное иауясппе 
мигробоппмх орсч)лоп

Попышениал глубпппогть 
при спитнетстиующрм рас- 
члепеппп рельрг|и1 п иплпчпп 
глубоко проминаемых 
струк’тур. Т[>у,чпогть гсоло- 
гпчиской пмтррпротацпп 
н ы ти еип и х  лпимллпй и но- 
следу»ощ1То перехода пт 
ппомалпй к местор<»н;де-
1ТППМ

Попыпюппяп глубптю сп., 
опрелелпемао глубпппй прм- 
iniKiionrnnn н групт корпе- 
пой спгтгмм опробуемых 
растеппй п рплмсрпми пто- 
рпчпых литохпмпческих п 
гплрохиммчегк'пх ореилоп 
ппд рулами. Более пыгокяп 
трулоемкость и ст^тмогп^ 
П1ШСКОП па едишщу оло- 
щпдп по сраппеппю с дру- 
гп^^п методами

Высока я чупстпптрль- 
П0СТ1. пзхи'реппй. лолмож- 
пость бы ст[ю т оп1>ел«*лепп11 
природы ри.чпоактипиости 
(урпионап. торпгпап). Urpa- 
ппчеииоо примеиеиие при 
иыгоком уроппе груптоиых 
ИНД, п районах ралиптпл 
нечиой мерплоты п глмбо- 
11ЫХ рпапалоп. 11еб«»лыиап 
глубиииость обычоой моди- 
фикацш! метода

Поиски слепых рудпых тел 
п.* раласдываемих п эксплуа
тируемых мрст<|рми<аеипих. 
поиски UUBUX, не вскрытых 
о роз мен месториждевпй псех 
типон

Поиски погребеппых мегто- 
рпждеиип п рудных тел п ком
плексе с другими И Р Т О Л П М П

а. Глубинные попеки тру.т- 
попткрыилгмых месторонсд©- 
пнй псех тппоа 

б Мелк1>- п среднеи.1ги1таб- 
иыр гъемкп в КОМПЛР1.ЧЧ* г тру- 
гимн метола МП для тчкспгк- 
тиапоб оцспкп новых раГюиоя

Попскп слепых п погре
бенных местпрпждоипя. м л ^  
гающпх па глубппе до 2JJ—;10 -« 
от померхпости

а. Детальные пооскв ыя 
пл«*щадях категорпп I ш ча
стично категирпп М с псвы- 
пн;мм уронш'м груптоиых вод 
(нррнмуше! твеипо п райииах 
г |г.11»ч’тпым урановым оруде- 
неппем)

б. Изучоппс аиомалпй. ви- 
янлиемых другим и иетч»дам* 
(пире U Ml'UDU прирмлы | 1ЛДи1>- 
актпвпости. пнш етрш ацвя 
iipciuOB п пр.)



П р о д о  л VKO n II е т а б л .  1

Лопсковые 
I I  г  г од ы

Основные оспбеппосп! 
ыгтода

O fi.i i ic T u  n p iiM O U c iiim  м е т о д а  п р и  
п о и с к а х  у р а и о п ы х  м ест1||10>кд си |1П ‘ 

ГЛаПИЫС (П ). DTOpOCTCIIlMlllhlO ( б )  '

а

б) гелпевая 
съеика

Горно-буровые

Попытепнпя глубппность 
при благоприятных усло
виях примрпснпя

Массовое пысокопропапо- 
дппмьпое бурс*11ие попско- 
RI.14 СКВПЖ1П1 ло сеткам. 
обеспечпиак»щпм выявление 
слепых и погреоемпых орео- 
лоп рассеяния мссторо/кде- 
H n i i .  Комплсксиос геологп- 
песь'пе. гсофизипескос п гео
химическое нссле^юваиие 
гкважпн

Опытио-протпводстпениыо 
глубипиые поиски мелких п 
средпич масттабон

Глубинные поиски слепых и 
пог|1сбеииых местороя.-деипц 
псех тишт

Перечпслешгые в табл. 1 методы применяются как  самостоя- 
тельпо, так п в различных сочетаниях, поскольку в сложных нри- 
родных условиях DOUCKH п в особепностп оценка выявленных анома
лий, как правило, не могут быть вьшолпены одним методом.



ГЛАВА II

ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
РАДИО>П:ТРИЧЕСКПХ поисков

1. ОБЩАЯ XAPAKTEPIICTUKA РАДИОМЕТРИЧЕСКИХ МЕТОДОВ

За последние десятилетня создааы п усоегано развиваются такпе 
прииципиалыю аоныо отрасли геологической паукп как попсково- 
разоедо'шая и рудиично-промыслоиая радиометрия (ядериая гео
физика), радиогидрогеологии, радиогеохпмия, ядерпая гоохроаоло- 
гия и др.

За сравпительио короткий! период после Второй мировой войпы 
о связи с резко позросшими потробиостями в ураиопом cupbi* радио
метрические методы зиачитрльио продпииулись в своем раэвитнп 
и играют теперь вeдyи^yю роль upif ппигкач и разведке урана.

Наряду с суп;ествеиным усппор1иоиствовапи1*м рапсе пзпсстпых 
методов па осиппе использования поиейших достижепий радиоолек- 
тропики и ядерпой физики разработана и виедропа в прппзводство 
р азн о о б р азн ая  более соворигеиная радиометрическая аппаратура 
на сциитилляц,иоииы\ счетчиках и полупроводниках. Создай ряд 
HOUWX скоростиих, более эф(1)0ктиииых и обладающих иовмшсиной 
глубинностью методов поисков и количественной оценки уранового 
орудеиепия: а:»рогамма-гпект[)альпый метод, автомобильный у-не- 
тод, Y-онробование урановых руд в естественном залегании п ишуро- 
воо у-опробоваиие, количественный у-каротаж для подсчета запасов 
урана, глубинные зманационпые поиски п у-поискп с прнмепениом 
самоходных буровых установок, пешеходный у-спектральный метод, 
методы лабораторного радиометрического спект[)альпого анализа 
и зкспресс-аиализа добытых руд (на трапспортерах, в вагон етках  
и других емкостях) и многие другие.

Все радиометрические методы, широко применяемые при поисках 
и разведке урановых руд, основаны на изучении радиоактивиых 
(а, Р, у)-иэлучеии|'!, создаваемых рудными выходами и связаипымп 
с пими радиоакгивнымн (обломочио-солепыми, водными, газовыми 
и биогеохимнческими) ореолами. В прн1»одных условиях ореолы 
и потоки рассеяния радиоактивных злемеишв в твердой, жидкой 
и газообразной ijtaaax п большинстве случаев взаимосвязаны и поэтому 
излучение, измеряемое па месте залегания пород, обы'шо обусло
влено совокупным действием различных видов ореолов.

По условиям производства работ раднометрическе методы разде
ляются па следующие четыре группы:

1) полевые,
2) лабораторные,
3) методы исследований скважип,
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4) NfOTOflu рудппттоГт радиомотрпп.
По условиям пямсроппй и способу трапс- 

портиропкп пзмерптольпого прпбора (уста- 
ноокп, стлпцпп) в процессе паблюдеппц выде
ляют след^пощпе виды радиометрических 
попсков:

1) воздушные (аэрорадпометрпчоские);
2) нааомные — пешеходные н автомо- 

бпльнъте;
3) подзелгаыо (в подземных горных выра

ботках).
В отличие от друт’пх видов геофизичес

ких исследований радиометрические поиски 
на поверхпости водпых бассейноо (морей, 
озер, рек) по производятся вследствие того, 
что слой воды толш,иной около 1 —1,5 ле 
в 10— 100 раз ослабляет даже наиболее про- 
тткагощуто часть остествениого у-излучеиия 
горных пород с эпергпей до 3 Мзв.

Для наглядности на рис. 1 приведена схе
ма классификации радиометрических методов 
п видов радиометрических работ, применяе
мых при поисках и количественной оцеике 
пыявляелгых аномалий и ураиопого орудене- 
ния, построенная с учетом основных из пере- 
чпслеппых выше призиакоп.

Как видно пз рис. 1, в настоящее время 
имеется достаточно разносторонний ком
плекс радпомртрических методов, позволяю- 
ПЦ1Й ос>тцествлять поиски и разведку ура
новых месторо5кдепий в самых разнообраз
ных условиях (с воздуха, по дневной по
верхности и под землей).

Следует, однако, подчеркнуть, что ос
новные из применяемых радиометрических 
методов и приборов фиксируют суммарный 
эффект радиоактивного излучения от всех 
присутствуюпитх в ropHj.ix породах радиоак
тивных элементов, в котором преобладает 
влияние наиболее короткоживущих продук
тов распада эманаций.

Поэтолгу эти методы по существу явля
ются не прямыми, а косвенными методаш! 
поисков и разведки урана по продуктам 
распада радона. В связи с этим нарушения 
радиоактивного равновеспя в урапо-радпе- 
вом ряду п присутствие в породах наряду 
с ураном торня и калня создают известные
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трудности для ПОИСКОВИКОВ II разведчиков, вызывая необчодпмогт.. 
усложнеппя методпки ради ом етртескп х  поисков и применяемо? 
аппаратуры. Разработка прямых и в то.м числе у-спсктрометрппо' 
скпх методов радиол!етрических поисков урана является весьма акт», 
альной задачей. У'

2. ОБЩПЕ СВЕДЕНИЯ ПО РАДИОАКТИВНОСТИ

В прпроде существует ряд элементов, ядра атомов которых неустой
чивы и способпы с течением времени самопроизвольно превращаться 
в ядра атомов других элементов. Процесс превращения сопрово
ждается испусканием особого рода лучей, которые в зависимости 
от их характера называют с  -, Р~ или у-лучалш. Это явление получило 
название радиоактивности.

П о \т м о  естествепных радиоактивных элементов, таких, как уран, 
торип, радии и другие, в настоящее время с помощью ядерных реак
ций т. е. искусственным путем, могут быть получены радиоактив
ные изотопы всех хилтческих элементов.

Радиоактивные излучения об.чадают значительной энергией, 
вследствие чего прохождение их через вещество вызывает в последнем 
ряд изменений. Т ак ,  под действием радиоактивных лучей происхо
дит иОЕгазация газов, почернение слоя фоточ^-^вств и тельной эмульсии, 
флуоресценция ряда веществ п некоторые другие явлеЕшя.

Поглощение радиоактивных излучении сопровождается также вы
делением тепла **, хилптческилш и биологическилга действияшк 
Ионизационное действие радиоактивных .лучей позволяет с помощью 
повгизацпонных камер п счетчиков частиц и фотонов быстро измерять 
весьма малые концентрации радиоактивных элементов, в которых 
они обычно встречаются в зелгаой коре.

Ядра радиоактивных элементов могут испытывать следугопще 
виды радиоактивных превращенпп (распадов).

А л ь ф а - р а с п а д .  При этом типе распада из ядра вы
брасывается а-частпца, представляю щ ая собой ядро атома гелия 
(с .массой 4 и порядковым номером 2). Ядро нового элемента, обра
зовавшегося в результате « -превращ ения, имеет порядковый номер 
на 2 единицы, а массовое число на 4 единицы меньше, чем у ядра 
походного элемента. В перподической системе элелтентов такой 
элемент смещается на две клетки  к началу табяпцы.

♦ Ядеппые реакдпп — стревращеппя атомных ядер, обусловлетгае пт 
плаимодействпюга с элемептарпьшп частицами, пзлу»1енпшш плп друг

Осооопштп псточнт^ами радпогеппого тепла в земной коро яоляго-гея 
элеь!Р1гги сстестпеппых рпдиоакттятых семспств п частпчпо i 
(В. И. Баранов, 1956). Прп поясках радпоаитнвиых руд это явлеппе 
широкого практического нрхтенеш ш  пока не получило.
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Б е т а - р а с п а д .  Р а з я т а ю т  р-распады с пспускапном элек
трона плп позитрона. При р-расааде с пспусканпом плектроиа одни 
пз иейтропов превращается в протон. Из ядра вылетает электрон 
II пентральпая частпца малой массы — HeiiTpiiHo. Заряд ядра уве
личивается на одну единицу, массовое же число не изменяется, так 
как масса электрона приблизительно в 18U0 раз меньше массы про
тона и нейтрона, и поэтому изменением >гассы образовавтегосп эле
мента можно в первом п р и б л и ж е т т  преЕгебречь. Вновь образовап- 
иишся элемент перемещается в периодическои системе ва одну клетку 
к концу снстемы. Закономерности смещения элементов при сс- и 
р-превращепиях носят название правила сдвига.

Для естественных радиоактивных элементов основное значение 
имеютci- н Р-провращенпя с испусканием электрона. Эти превращения 
во многих случаях сопровождаются 
коротковолновым излучением электро
магнитной природы, получпвшпм наз- 
ванпе гамма-лучей,

К - 3 а X в а т. При К-захвате элек
троны вообще не пспускаются, а погло
щаются ядром пз своей собственной К- 
электроннои оболочки. Захват электро
нов возможен п пз другпх оболочек.

Вместе с тем в горных породах 
н рудах под действием радпоакгпвных 
пзлученпй могут пропсходнть п другие
различные превращения элементов, а также может возбуждаться 
у-пзлучение ряда элементов. Б природных условиях возможно ц 
спонтанное деление ядер урана п тория. Однако роль этих про
цессов очень мала по сравнению с распадом естественно радио
активных элементов.

Экспериментальнымн п теоретпчески.чга нсследованпялт устано
влено, что убыль атомов любого простого (отдельно взятого) радпоак- 
тивного вещества пропсходит с течешзем времени по показательному 
закощ'

Р и с ,  2 .  Э к с п о | 1е т и > и л ы 1о р  и п к о п л е -  
I I I IC  ( I  —  и  р ц с п и д  <<—> / )  р а -

д п о ш т г о н о г о  i u o t o i i q

(1)

где iVf, — число атомов в начальный .момент;
Л’’ — число атомов спустя время /;
Л — постоянная распада; 
е — основание натуральных логарифмов.

На рлс. 2 представлены графики распада п накопления радиоак- 
тпвного изотопа.

Постоянная распада характеризует скорость этого процесса 
и имеет размерность времени в лгапус первой степени, поэтому ее 
выражают в годах, сутках, часах, минутах u.'ni секунда.х в минус 
первой степени.
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Скорость радпоактпвного превращения характорпзуотся такж  
периодом полураспада Т (промежуток времепп, в течеппе которого 
распадается половппа атомов активного вещества) п средней продол 
жптельностыо жпзнп атомов т, причем

*  In 2 0,Г)9Я I ,
“  Л (2)

Как показал Э. Ш веидлерв 1905 г., показательный закон радиоак
тивного распада является статистическим законом п соблюдается 
тем точнее, че\1 большее чпсло атомов подвергается распаду. Вслед
ствие зтого для небольпшх количеств радпоактпвного вещества 
наблюдаются значительные колебания (флюктуацпп) в числе частип 
пспускаемых в одинаковые промежутки времени. ’

До настоящего времени не было обнаружено таких явлений 
которые могли бы с>тцественно повлиять па скорость распада ра
диоактивных элементов в условиях их существования в земной коре 
Поэтому на протяжении физической жпзни Земли скорость радиоак
тивного распада практически можно считать постоянной (Кириков 
п др., 1934).

При радиоактивных превращ ениях одни элементы переходят 
в другие, образуя последовательную цепь превращ аю щ ихся элемен
тов. Изложение теорпп радиоактивных превращ ении дано в работах
В. П. Баранова (1956), М. Кюри (1947) п др.

3. ЕСТЕСТВЕННЫЕ Р.4ДН 0АКТИ ВН Ы Е СЕМЕЙСТВА 
П ЭЛЕЛГЕНТЫ

К естественно радиоактивным элементам относятся преимущественно 
тяжелые элементы, превращающиеся путем а -и  р-распадов. Боль
шинство из них является пзотопалш элементов с порядковыми но- 
мераш! от 81 (Т1) до 92 (U). Эти элементы образуют три радиоактив
ных семейства, которые по наименованию наиболее долгоживущего 
среди них элемента получили название семейств или рядов урана — 
радия, тория и актпноурана (или актиниевого ряда).

С момента образования зелгаой коры до настоящего времени могли 
сохраниться лишь те радиоактивные изотопы, период полураспада 
которых: не менее 10  ̂ лет. Н аличие же в земной коре радиоактивных 
элемептов с малылш периодами полураспада объясняется их непрерыв
ным образованпем в том илп ином радиоактивном ряду. Кроме того, 
известны sraorne одпнотаые естественные радиоактивные изотопы, 
которые принадлежат элементам, не входящим в радиоактивные 
семейства.

На рис. 3 приведены изотопы трех радиоактивных рядов и даны 
характеристики скорости их распада и излучений. В кр у ж ках  у ка
заны массовые числа и периоды полураспада изотопов, а рядом 
их символы, употребляемые наряду с общепринятой системой обо
значения изотопов.
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с р а в н и в а я  между собой радпоактивпые семейства, нетрудно 
заметить ряд общих закономерностей:

1) распад во всех трех рядах заканчлвается стабалы ш м п изо
топами свпнца;

2) во всех трех семействах имеется по одному газообразному 
продукту  (эманации), по химическим свойствам относящемуся 
к б^»городным газам. Радиоактивные эманации — радон, тороц 
II актилин — имеют различные периоды полураспада и являются 
пнтенсивныш! а-излучателями, что позволяет легко определять 
их  копцентрацпп в почвенном воздухе и измерять пх  малые кола- 
чества;

3) вс^ А-прод>т<ты распадаются с пспусканпем а-излуче- 
ния и при пх распаде образуются В-продукты, излучающие 
р-частпцы;

4) С-продукты распадаются с пспусканпем а - и  р-частпц, образуя 
соответственно радиоактивные С - п С -продукты;

5) В- п С-продлт<ты являю тся  основныхга гахша-пзлучате- 
л  я КГП, „ — ^

6) наибольшей энергпеп обладают а-частпцы и-продуктов 
распада.

В естественных условиях уран  встречается в виде трех изотопов — 
уран  I (238), уран  I I  (23 i) и актлноуран  (235), причем в естественной 
смесц имеет место следующее отношенпе масс трех изотопов урана:

^ 2 3 8  .  f / 2 3 5  . [ / 2 3 4  =  j  :  ^  ^

I

140 * 17 000 •

По\пгмо урана, большое значение имеет радии, обладающий зна- 
*штельно большей активностью. Препараты радпя с последующпмц 
продуктами распада используются для  пзготовления эталонные пс- 
тотаиков у~-'1учей.

Торпй а-превращ онием пере.ходпт в M sThj,  который с периодом 
0.7 года превращается в МаТЬд. Этп изотопы используются для  пз- 
готовления технических эталонов у-излучения.

Из радиоактивных элементов, не входящих в радиоактивные се
мейства, наибольший интерес представляет калий. Природный калнн 
содержит три изотопа: (93,38% ), (0,012%) и ^^(6,61 %). 
Из них только является радиоактивным с периодом полураспада 
Т  -  1,31*10^ лет, причем 8 8 ®о распадается с испусканием
Р-частиц и 12"о — путем К-захвата. В перво.м случае в результате 
п р е в р а щ е н и я  возникает Са^®, во втором Аг^“. Оба изотопа стабильны 
и накапливаю тся в горных породах, содержащих калий.

По экспериментальным данным различных авторов в зависимости 
от условий измерений 1 г к а л и я  эквивалентен по у-лучам (0,16— 
1,35) г радия. Больш ие расхождения объясняются тем, что
у-спектр радпя зн ач и тел ьн о  сложнее, чем калия . При сравнении 
концентрированных препаратов п радпя получаются более вы
сокие значения у-эквивалента калия ,  что объясняется малым вл и я
нием в этих условиях рассеянных лучей.
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При пямсроипях D природных услоопях, где эффект россояппых 
лучей ппачптелеп, калия получается >юиьши\1
( -0 ,6 5 -1 0 - '"  г R a)* .

4 .  РАДИОАКТИВНОЕ РАВНОВЕСИЕ

По мере радпоактпвпого распада п пакоплония двух пли болео ге
нетически связанных радиоактивных элелгонтов (изотопов) при усло- 
впп, что маторинскии элемент является более долгоживущим, чем 
продукты его распада (A,i «< Xj, X;, . , . Я,„), между ними по истече
нии достато’шо длительного времени устанавливаются постоянные 
количественные соотношения или так называемое радиоактивное 
равновесие. При этом в зависимости от того, насколько сильно раз
личаются периоды полураспада материнского и дочерних изотопов, 
радиоактивное равновесно может быть устойчивым пли неустой
чивым.

Устойчивое (вековое пли стационарное) радпоактивное равнове
сие устанавливается при условии, что постоянная распада материн
ских ядер очень мала по сравпепию с постоянными распада последу
ющих членов ряда (Xj . . . Я„). Оно характеризуется ра
венством и постоянством «шсла распадов в единицу времени для всех 
присутствующих членов ряда:

=  . . . X„;V„ или ф - =  - ^ --------^ . (3)' 1 ^ 2  • П

где N . . . N„ и . . . Т„ обозначают соответстпенио
числа атомов и периоды полураспада радиоактивных элемептоо, 
находящихся в состоянии радиоактивного раииопесия.

При устойчивом радиоактивном равиоиосии убыль в число атомов 
любого из промежуто'тых членов ряда вследствие его распада будет 
полностью колшенсироваться образованием его из предшествующего 
члена ряда.

При HeycToii'mBOM равновесии количества распадающихся в еди
ницу времени атомов материнского вещества и последующих ого 
продуктов изменяются со временем, но их отношение сохраняется 
постоятгнылг (В. И. Баранов, 1950; «Радиометрические методы поис
ков и разведки урановых руд», 1057).

Теоретически полное радиоактивное равновесие может быть 
достигнуто через бесконечно большой промежуток времени, практи
чески же усто11Чивое равновесие достигается с точностью до 0,1% 
по истечении времени t — 10 Т, до 1% при t = 1 Т, до 3% при t =  
=  Ъ Т и т. д. (где Т — период полураспада наиболее долгоживу
щего из нрпсутствующих продуктов распада матерпнского изотопа).

* По эяерпга у-эквивалонт прпродпого калия равеп 0,775-Ю"’» г Ra.
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Радвоактпвное равновеспе прпнцтгппально не может иметь мест 
если матерпнскпи пзотоп является более короткожпвущим, д^’ 
черние (Л, >  Хо. Я3. . . ). В этом случае по пстечеппи временп' 
достаточного для распада материнского изотопа, останется тольк 
слгесь дочершгх изотопов, распадающаяся по сложному экспонев*' 
цпальиоА^ закону', приближающемуся в пределе к кривой распад ' 
наиболее долгожпв^тцего из них.

Примером устойчивого равновесия в естественных радпоактпв 
н ы \  рядах может служить равновеспе, устанавливающееся межд 
родопачальнлка.\т рядов (ураном, актиноураном п торпем) и всомЛ 
последующилт продукталш распада в плотных и мало измененных 
вторичными геологическими процессами радпоактпвных ^пшералах 
рудах U породах достаточно древнего возраста (несколько сотен ты! 
сяч лет п более).

В естественных радпоактпвных рядах могут быть выделены сле 
дугощие rpjTinbT радиоактивных элементов (изотопов) с относительно 
быстро (за промежуток времени от несколькпх часов до нескольких 
лет) устанавливающимся равновесием:

/ К а С '
U I - U X 1- U X 2- U Z ;  R a - R n - R a A - R a B - R a C <  ;

\R aC "

уА сС '
RaD —RaE —Ро; AcU —1П'; A c —А с Х —А п —А сА —А с В —АсС<^

RdTh - T h X  - T n  - T h A  - T h B  - T h c /

AcC" 

T h C '

^ T h C " .

Подвп;кное радиоактивное равновесие наблюдается в тех случаях, 
когда продукты распада отделены от родоначальников рядов п об
ладают сопзмерилшми периодахш полураспада. Т ак , отделенный от 
ра:щя радон достигает подвижного радиоактивного равновесия со сво
ими продукташ! распада На А, RaB п RaC приблизительно через 3 ч, 
а тороп с ThA и актинон с АсА практически всегда находятся в рав
новесии, для установления которого достаточно 1—2 сек после от
деления эманащш.

Д ля того чтобы более полно охарактеризовать радиоактивное 
равновесие в урановом и находящемся с ним в постоянном соотно
шении актипоурановом рядах п объяснить наблюдаемые нарушения 
равновесия необходимо помимо концентрации урана (Û *̂* 4< U “ ®̂) 
в исследуемых геологических образованиях определять такж е кон
центрации основных из долгоживущих продуктов его распада —
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lo (Th^^“)» (Ra D), между которынп могут
иметь мосто длительные смощепия равповестт.

Систематпчсскоо пзучепие радиоп1?т!тиого раииопесия в геологи
ческих образованиях пока еще находится па пачальиом птапе.

За последиио годы устапоплепо, что полодствпе пзоостпых гоо- 
хплппоских рааличп(1 п поведении урана, радия, торпя и других 
радиоактивных элементов явления смещения радиоактивного равно
весия в урановом ряду имеют болео широкое распространенно, чем 
это принималось ранее (Л. Г. Граммаков и др., 1959; Rosliolt, 1959).

При птом было показано, что нарушення радиоактивного равново- 
спя могут наблюдаться не только между разли'гаымн элементами 
радиоактивного ряда, но и между генетически связанными ипото- 
п аш 1 одного п того же элемента (папрнмер, между UT н UI1, UX^ 
1„ и т. п.). Это происходит вследствие меРсе прочной связи более 
короткожпв>тттпх пзотопов с кристаллической решеткой по сравпе- 
ннго с родоначальнпка\П 1 рядов п другпмн долгоживущими радиоак- 
ТПВНЫШ1 изотопами. В связн с этилг в последпно годы начата разра
ботка раднохп.чшческпх п другпх методов пзученпя паругаения рав
новесных изотопных соотпошенин (UTI : UI, То : UX,, АсХ : Ra 
п т. п.) с целью использовапня этого признака прн поисках 
ураиа.

В природных условиях наблюдаются самые различные неравно
весные соотношения радиоактивных элементов в урановом ряду, 
среди которых, однако, могут быть выделены следующие характер
ные и крайние случаи:

1) относительное равновесне с небольшой потерей радона;
2) недостаток долгоживущих дочерних продуктов (1о, Ra, Ра);
3) избыток долгоживущих дочерних продуктов;
4) присутствие только пзотопов радия пли урана.
В природе нет таких резких границ и наряду с перешюленными 

паблюдается ряд переходнгях типов смещения равновесия, обусло
вленных, например, зна'штельпон или большой потерей радона, 
недостатком одппх п избытком других долгоживущих нзотопоо н т. п.

Длительные нарушения радиоактивного равновесия в ториевом 
ряду встречаются относительно редко в связи с отсутствием в нем 
таких долгоживущих продуктов распада, как в урановых рядах.

На рпс. 3 п>т1ктпрной линией выделены гр>шпы радиоактивных 
пзотопов с относптельно быстро устанавливающимся радиоактивным 
равновеснем и основные долгоживущие нзотопы, миграция которых 
вызывает значительные п длительные нарушения равновесия в ра
диоактивных рядах.

* Для наглядного п пепосродственного сраппопия отпосптольпых колггпестп 
дочерштх радпоактивпых элемептоп п урапопых рядах целосообразпо выра
жать их в процентах равповеспого урапа, для чего акпгопость орипара- 
тов, содерясащпх радиохпмштескп выделеппые элемеити, сравпивается 
с актпипостыо эталона пз урановой равновесной руды.
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Первмо два типа па рутения радиоактпвпого равновесия характо 
ризуютгм нзбытомпым содержанием урана относительно домерпи^' 
продуктов.

Нарушения равновесия подобного типа могут быть объяснон|^ 
д в о як о . Во-первых, свободный от продуктов распада урап мог мпгрц. 
ровать к месту ого современного нахоичдения в промежуток врсмец,, 
меньший, нем время, необходимое для достижения состояния, близ
кого к устопчивом>' равновесию в урановом ряду, т, е. менее, чем 
4(H) ГнЮ^8СИ) 01Ю0 лет то>гу назад. Во-вторых, могли пметь место 
процессы преи.\гуществент1ого пьпделативания дочерних продуктов 
по срапнению с ураном.

На рутения равновесия переходного типа могут возникать как 
в результате недавнего отложения урана вместе с другими долгожц. 
в>пцими пзотопаш! из растворов с низким содержание\г иония, так 
п вследствие npenNr>'ni,ecTBeHHoro выщела'швания урана и других 
долгоживущпх продуктов его распада по сравнению с протактинием 
обладающим больше»г способностью гпдролизопываться п осаждаться 
пеп ос родственно из щелочных растворов. Избыток Ра-^^ практиче
ски почти при равповесных количествах U, 1о и Ва--° часто отмечается 
для богатых урановых мпнералов.

В урановых лашералах и рудах нередко отмечается также избы
ток иония по отношению к урану п радпю, что, по-впдимому, объяс
няется плохой растворпмостью п малой подвижностью изотопов 
тория в зоне гипергенеза.

Третий и четверты11 типы нарушений равновесия характеризуются 
избытком радия и других долгоживущих изотопов по отношению 
к урану. Такого рода нарушення равновесия могут возникать как 
в результате выщелачивания урана в окпс.тптельной обстановке, 
так и вследствие привноса дочерних продуктов.

Резкий избыток или наличие только изотопов радия наблюдаются
о зоне окисления ураново-сульфпдоых месторождений, а также в от
ложениях радиоактивных термальных источников в результате сорб
ции и соосаждения радия с сульфатами бария и стронция, гидроокп- 
слаш! железа и марганца и другплш коллопднылш образованиямп 
пз больших объемов радиевых вод (радийсодержащие лимониты, 
гокутолит, травертины и т. п,), Гахгма-активность таких практически 
безурановых аномалий, соответствующих, например, окпсленпым 
>^асткам первичного орудененпя с остаточной концентрацией урана, 
не превышающей тысячных долей процента, может достигать не
скольких тысяч лшкрорентген в час* и более за счет оставшихся 
па месте количеств радпя вместе с ионием.

Как противоположный крайний случай следует отметить сущест
вование природных образоваЕгип типа ураноносных торфов, в кото
рых радий находится в количествах, обычно не нревышаюпщх 5—10%

* См. раздел настоящей главы «Единицы измерении». 
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от равиоврсны.ч с урапом. Образования, содержащие апачитсльпые 
количества MsTh^ бег? тория, могут полпикпуть только в результате 
сопсем педавиего отложепия (мспее чем 20—30 лет пазад) радия 228 
(MsTh,) п радия 226, доказательством чего может служить также 
pe3Kuii недостаток в этих отложениях (RaD).

Поскольку направлеипе и степень нарушения радиоактивного 
равновесия в основном онроделяготся характером п иптенсивностью 
процессов эппгенетпческого перераснределенпя (выноса и прпвноса) 
радиоактивных элементов, зависящих от многих региональных и мест
ных факторов, то по мере приближения к дневной поверхности диа
пазон смещения равновесия увеличивается и максимальные его 
сдвиги наблюдаются в почвенном слое, поверхностных водах, вторич
ных урановых лтнералах и различных лсолодых природных образо
ваниях, в том чнсле возникающих в результате современных геохи
мических (окислительно-восстановительных) процессов, например, 
в торфяниках, па стенках горных выработок, в рудных отвалах и т, п.

В поисково-разведочной радиометрии нарушения равновесия 
принято характеризовать коэффициентом радиоактивного равновесия 
(A'pp), который для любого объема горной породы и любой пары ге
нетически связанных радиоактивных элементов определяется путем 
деления отношения фактически содержащихся в данном объеме 
количеств этих элементов на равновесие их отношение.

В соответствии с этим /Vpp, например, .между радием и ураном 
определяется по формуле

I' * 0̂0 О'' / /»
10-7

где R a  и и  — весовые количества (или концентрации) радия и урана, 
выраженные в одних и тех же единицах;

3,4-10"’ — равновесное соотношение На и U.
Примеры расчетов равновесных соотношений радиоактивных изо

топов можно найти в ряде работ (В. II. Баранов, J956; «Радиометрн- 
ческие методы поисков и разведки урановых руд», 1957 и др.).

По данным анализа представительных проб (валовых, техноло
гических н объединенных), характеризующих более пли менее зна
чительные объемы горнорудной массы, колебания средних значений 

редко выходят за пределы 50—150% для большинства из
вестных промышленных типов урановых руд.

Д ля частных керновых, бороздовых и штуфпых проб, характери
зующих сравнительно небольшие объемы пород, колебания Л'рр 
паходятся в более широких пределах — от первых десятков до сотен 
процентов, а в отдельных случаях от единиц и долей процента 
до тысяч процентов. Даже в пределах одного рудного пересечения 
на небольших расстояниях иногда могут наблюдаться резкие изме
нения велишшы А"рр (в 3—5 раз и более).

По характеру распределения смещении радноактивного равно
весия условно можно выделить две крайние группы урановых
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рудопроявлонлй (месторождений), связанных между собой 
опрятными взапмопереходамп:

я) рулопроявлрвия II месторожденпя с более или менсо пырагцп 
лым иаругаенпсм рапповесия, охватывающим значительные 
уранопоспых пород (в плане и вертикальном разрезе), на фоио ког** 
рых могут проявляться локальные, иногда довольно резкие откл^ 
неиия А'рр в обе стороны от среднего его значения или нобольщ^ 
практически равновесные участки; *

б) практически равновесные породы (руды), для которых в 
ных пробах наблюдаются отклонения н обе стороны от равиовесцоь 
состояния, колгаенсирующиеся прп переходе к усреднонпым про^ 
ставительным пробам, и совсем не устанавливается зависимость 
от состава, геологической позиции, глубины залегания пород и дп? 
гих геологических факторов.

Д ля лгаогих урановых рудопроявлений и месторон{депп1|, в част 
ности для зоны цементации ураново-сульфидных место рожден и г/ 
отмечается обратная корреляционная связь между величиной ' 
п концентрацией урана в пробах.

Инылт словами, в урансодержащнх породах с более низким со. 
держанием урана (вмещающие урановое оруденепие породга, подошва 
кровля и периферические части рудных тол) часто наблюдается пз- 
быток радия, а в более богатых породах и центральных частях р у д . 
ных тел — недостаток радня по отношению к равновесному с црц. 
сутствующим ураном количеству.

Указанные общие тенденции в распределении смещений равнови- 
спя установлены пока еще па весьма ограниченном аналитическом 
материале при недостаточно высокой чувствительности и точности 
нзмерении концентрации урана н в особенности радия, пония и дру. 
гих радиоактивных изотопов.

Основныш! задачами изучения радиоактивного равновесия 
на урановых рудопроявлениях п месторождениях должны яв> 
ляться:

а) выяснение характера п возможных закономерностей (зональ
ности и др.) распределения смещений равновесия в вертикальном 
разрезе и в плане по площади участков; установление пределов коле
баний и средних значении /Срр для различных типов руд и вмеща
ющих пород по отдельным участкам, выработкам, горизонтам, 
рудным блокам и пересечениям;

б) расшифровка наблюдаемой картины распределения нарушений 
равновесия па основе исследований условий миграции радиоактив
ных элементов в минералах, рудах, вмещающих породах и циркули
рующих в них водах в зависимостн от геолого-геохимических, радио- 
гидрогеологи чески х и других факторов.

Главной целью детального изучения радиоактивного равновесия 
является использование полученных данных для повышения досто
верности определения содержаний урана радиометрнческими мето
дами и разработки более совершенных способов учета влияния 
этого фактора при интерпретации радиометрических измерений.
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в процессе этого itayMomm состао.чпютсл сподпые иортпкальпые 
погорилоптныо планы ц профили иэмсиьчшл Л'рр на соотиот- 

стнующси геологи'lecKoii оспоое, на которых тем или иным способом 
(илолипии, раскраска, штрихопка и другие условные обо.шачения) 
выделяются участки и золы с разли'гаыми значеоилми A*pj,. Оспооное 
впимаиие при этом следует обращать па тип орудепонил, морфоло
гическую и мппералогпческую характеристику руд и вмещающих 
пород, характер зоны окисления н радиогидрогеологические усло
вия, которыми в основном н определяются наблюдаемые особепностп 
п распределении нарушений равновесия. В частности, выяснение 
орпептировки (в плане и в вертикальном разрезе) зон с различным 
значением Лрр по отношению к ориентировке в пространстве урапо- 
носных структур н рудных тел помогает установить, имеется ли за
висимость распределения нарушепнй равновесия от направления 
и скорости движения потока подземных вод, морфологии рудных тел, 
литологии п трещиноватости пород и т. д.

Статистическая обработка данных по изучению рад»1оактивного 
равновесия, а также данных внутреннего н внешнего контроля опре
делений Л'рр производится по общепринятым схемам с использова
нием известных приемов математической статистики (Налимов, 
I960; Смирнов, 1955; Хальд, 1956) и вычислением коэффициентов 
корреляции и вероятности для оценки уровня случайных погреш
ностей п налнчня систематических ошибок.

При сопоставлении данных радиометрического и химического 
(радиохпдшческого) анализа следует иметь в виду, что иногда да/КО 
при хорошей пх воспроизводимости и отсутствии сдвига равновесия 
наблюдаются значительные расхождения люжду пими за счет пло
хого извлечения или потерь определенных радиоактивных элементов 
в процессе химической обработки проб. Кроме того, не следует за
бывать, что для пекондигщонпых руд и ураноносных пород с содержа
нием урана до тысячных долей процента ошибки определения кон
центраций урана и особенно радия возрастают до 30—50% 
и более.

5. РАДИОАКТИВНЫЕ ИЗЛУЧЕНИЯ,
ИХ СПЕКТРАЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

И ВЗАИЛГОДЕЙСТВИЕ С ВЕЩЕСТВОМ

Излучения радноактпвных изотопов, входящих в радиоактивные 
ряды, различаются между собой как по своей природе, так и по энер
гии и интенсивности.

В радиоактивных рядах имеется 44 радноактпвпых изотопа, 
принадлежащих 12 радиоактивным элементам от урана (Z =  92) 
до та.т1лия (Z — 81). В урано-радиевом ряду имеется 12а-излучателей, 
из них наиболее важными являются следующие восемь: UI, UII, 
1о, Ra, Ru, RaA, R a C 'и Ро. а-Излучепле некоторых других изотопов
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ПС пнеот практпческого зппчспия. В торпевом сомейстпо павб 
важными являются следующие шесть а-пзлупателой* Тп п 
ThX, Тп, Т Ь \ ,  ThC'. ‘ ’

RaC fi ThC препращаются путем а -  п р-распадов. Однако и 
является р-пзлучателем, поскольку для него а-превращенио со 
вляет лишь 0,04%, а Р-превращенпе 99,96%. Д ля ThC сс-прспращ 
составляет 33,7%, а Р-превращенпе (56,3%, поэтому ThC явля 
как а- ,  так и ^-излучателем.

В актппоурановом ряду пмеется семь практпческп важных » 
учатеулей: AcU, Ра, RdAc, АсХ, Лп, АсА п АсС'. Однакол у ------------------, — --------- - а-нз™,

чеепе актпио-уранового ряда не превышает 5% от общего а-излу 
ния урлно-радиевого ряда.

К Р-пзлучателям в урано-радпевом ряду относятся UX  у  у 
RaB, RaC, RaD ii RaE. Так как Р-пзлучение RaD п UX, облад ' 
малой проникающей способностью п обы'гаымп счетчнкамп но ре  ̂
стрируется, то практически важными р-излучающимп изотоаэ?'

т т
', ~lh w:-; '

о о.г 0,4 цв ofi ),о 1,4 t,B IS г,о г,г 2,4 г,е г,а д,о д,г

Рис. 4. Спектр МЛПС1ШПЛЫ1МХ эпергпЛ р-излучоипЛ 1триродпых рпдиопктппмых
ажсыситов

являю тся и Х о ,  RaB, RaC п R aE . Прп намерении алюминиевым счот' 
чпком с толщтшон стенок 0,027 г/ан“ Р-пзлученпе UXn составляет 
около 50%, Ra (В -Ь С) около 40% п R aE  около 10% от общего пз- 
лучештя. Основньтлга Р-пзлучателямп в торпевом ряду являются 
четыре пзотопа — MsTho, ThB, ThC п ThC".

Таким образом, можно считать, что в урано-радпевом и торпевом 
рядах  практически имеется по одинаковому числу Р-пзлучателеп.

На рис. 4 приведены значения макспмальных энергий р-излу- 
ченпя природных радиоактивных элементов.

у-Пзлучателялш в урано-радпевом ряду в основном являются трп 
изотопа: R aB , RaC и RaC'. ^-Излучение Ra (В -Ь С -\- С') составляет 
около 98% от суммарного у-пзлученпя изотопов всего семейства. 
Н а долю у-излучения урана, находящегося в равновесии с UX, 
л и х 2, приходится около 2 % от у-излучения такого же количества 
урана в равновесии со вселт членами ряда.

Эманированпе горных пород приводит к потере радона п, следо
вательно, Ra (В п- С), что может оказывать существенное влияние 
на результаты определения активности по 7-лучам.

В торпевом ряду к наиболее интенсивным 7-пзлучатвлям отно
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сятся MsTh. п продукты распада торопа (TUB -Ь ТКС). Потери то- 
рона вследствие эмаппровапип окааыиаст мепыиое плпяипе па у-чу- 
лучоппр горпых пород, чем поторп радона.

у-Ипл>"^сппе актппо-урапопого ряда состаоляет малую долю 
от у-налуч1‘ппя урапо-радпсвого ряда. По данпым Г. В. Горшкова 
(1959), выход у-лучо11 актиппсвого семейства в очень топком слое 
урапо-радпсво|"1 руд|>1 составляет около .’3®о от общего у-излучеппи 
такого слоя. Принимая во вицмаипе, что у-лучп актипиевого семей
ства в среднем лпачительпо мягче у-лучеи урано-радпевого селгей- 
ства, можпо считать, irro прп радиометрических полевых пзмеренпях 
у-излучопие актипиевого семейства природных объектов в большин
стве случаев сущестпенного зпапепия не имеет.

По суммарной энергии у-излучепие I г тория эквивалентно 
0,4 v’ урана (Горгнков, 1959). По данным измерений с модным счет
чиком (R. D. Evan.«, R. О. Evans, 1948), 1 г тория эквивалеитеп 
по у-лучам 0,'»7 г урапа; по измерениям сциитилля[и10ппы.\г счет- 
'П1К0М, экранированным cbhhi^om толщиной 2 лм1 (Овчинников и др., 
1961), — 0,45 г урана.

На рис. 5 представлен энергетическпй спектр естестветилх у-из- 
лучателей равновесных рядов урапа п тори л. По оси ордипат здесь 
отложепы квантовый выход (л) п энергия у-квантов (Е =  nliv) 
иа распад атома U f. Еслп для принятых масштабов Е по числеппому 
зпачеипю меньше /г, то пунктирная кривая будет короче сплошной, 
U в лтом случае значению Е  соответствует иижпяя точка.

Соотношение между интенсивностью р- п у-излучений уранового 
п торцевого семейств характеризуется величиной уранового экви
валента, под которым понимают отношение активности того или 
ппого элемента к активности урапа, находящегося в равновесии 
со вселгп продуктами его распада. При этом измерения в обоих случаях 
должны быть выполнены в одинаковых условиях. Следовательно, 
Брн измерении насыщенных слоев должно соблюдаться равенство 
концентраций, при излюренин тонких слоев — равенство масс ак
тивного вещества (Межиборская и др., 1960).

Прп прохождеппп у-лучей через породы в результате рассеяния 
лучей происходпт пзмепепие спектрального состава пзлученпя и по
степенно устанпвлпвается так называемое насыщение, когда при 
дальнейшем увеличеппи толщипы излучающего слоя интенсивность 
п спектральный состав выходящего из породы пзлучепия практиче- 
скп не пзменяются. Спектр выходящего излучения зависит от со
става первиштого излучения, веществеппого состава горной породы 
II толщнны слоя.

Различия в спектральном составе рассеянного у-пзлученпя се
мейств урана п торпя при прохождении через породу сглаживаются. 
Спектралышй состав рассеянного горпылш породами у-пзлучеппя 
калпя также становится подобным у-пзлученпю элементов этих се
мейств.

А л ь ф а - л у ч и .  Как известно, а-лучи представляют собой 
поток материальных частиц (ядер ге-пня) с массой 6,644-10"^^ г,
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несущих двоииои элемоитарпы» положитольный зарлд 2 е{е  =  
=  Э Л . ст. ед. количества электрпчестпа). Эпергпя
а-част11ц, испускаолгах изотопами, состапляющимп радиоакпюиые 
ряд1.1, заключается и пределах 3,98—8,78 Мэе, за пекл га че ином :>пер- 
гпп длиппопробежиых а-частпц, доходящей до 10,7 Мэе.

При прохождении а-частицы через вещестоо в результате непре
рывных сто.ткиовении се кипетпческая анергия постепенно убывает 
и делается равной сроднен кинетической энергии молекул данной 
среды.

Движенпе а-частнц происходит прямолинейно. Р1сследоваппя 
дальности их пробега (/?) в газах, производимые, например, путем 
наблюдения ст^интилляции плн другими методалш, показали значе
ния, заключающиеся для воздуха 
в пределах от 2,5 до 8,2 с.н (при "
О" С и 700 имг lig).* С уменьшением 
давления н увеличением темпера
туры дальность пробега в газах 
возрастает. Ионизация, создава
емая а-частицами на всей длине сво
бодного пробега, зависит от энер
гии частиц и для воздуха заклю
чается в пределах от 1,15-10*(Tli) 
до 2.54-10^ (ThC') пар ионов. Пол
ная ионпзацпя, создаваемая а-ча- 
стицалш, зависит также от приро
ды газа. Удельная ионизация а-ча
стицы, измеряемая числом пар 
П О Н О В, образупощихся на пути в
1 C.V, постгпеппо увеличивается 
с расстоянием от источника и до
стигает максимальной величины 
па конце свободного пробега.

Дальность пробега а-частпц в твердых телах (горных породах) 
пз.меряется десятками лшкропов.

Дальность пробега а-частпц зависит также от скорости распада 
радиоактивного элемента. Эта зависимость выражается законом 
Гейгера — Нэттола, согласно которому логарифм пробега и лога
рифм постоянной распада связаны линейной зависимостью (рис. 6).

Поскольку а-лучи являются ядрами гелия, то в породах, рудах 
п минералах процесс радиоактивного распада сопровождается не
прерывным образованием гелия, распределение которого в зедшоп 
коре следует поэтому рассматривать в связи с ее радиоактивностью.

Б е т а - л у ч и .  Выше указывалось, что р-лучи представляют 
собой поток электронов пли позитронов, выделяемых пз ядер
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Рис. Закон Гейгера — Паттола

Ис1слючепие составляют длпппопробежпые частицы.
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радиоактпвных иэотопоо в процессе взапмпых превращеппн нептроц^ 
и протооов. Р"Лучи лдорпого пропсхождепня характеризуются 
прс'рывпым эпорготическим спектром. Средняя энергия Р-частцц 
прибли.штельпо равна * ’ч макспмальиш”! энергпп.

В соответствии с законом сохраноння энергпп было предполо, 
жепо, что недостающая пасть энергии при р-распаде уносится с воГь 
трипо-пастпцеи иитгоясной массы, не имеющеи заряда. Существо, 
ваппе нейтрино впоследствии было подтверждено эксперимснтальцо 
В среднелг около -/д энергнп р-провращения получает нейтрипо 
и лишь остающаяся энергпп передается электрону пли позитрону 
Проникающая способность не11трино не менее чем в \галлпон р^з 
прспосходпт проникающую способность у-лучеп. При прохонсдениа 
|5-лучеи перся вeи^ecтвo пх энергия постепенно расходуется па понц, 
заф 1Ю II па пзлученпе, возникающее при торл1оженпи р-частиц

Поппзациоипые потери пропорциональны концентрации (л) элек
тронов в среде. Так как п =  где N  — число Авогадро, р ^
плотность, Z — порядковый номер и А — атомный вес, то в слоях 
пмеющпх одинаковую поверхностную плотность (г/с.н“), иоппзацпоц!

Zные потерн пропорциональны отпошениго ^  .
Учитывая, что средний эффективный атолгаый помор для боль

шинства руд практическп постоянен, можно считать, что результаты 
р-измеретгй насыщенных (толстых) слоев пропорциональны кон
центрации активного вещества п не зависят от химического состава 
руды.

Для р-лучей естественных радиоактивных элементов основное 
значение имеют ионизационные потери. Траектории р-частпц в ве
ществе (в частности, в газах) не являются прямолинейными, так как 
происходит непрерывное упр>тое рассеяние электронов как элек
тронами оболочки, так и ядраш! атомов.

Ввиду того что путь р-частиц вследствие лгао го числе иных откло- 
непий не является прямолинейным ц полная длина путл в 1,5—4 раза 
больше толщины слоя, в который проникают ^-частицы, понятие 
о дальности пробега как определенной вели»гапе к р-частицам пе- 
приложимо, и здесь можно говорить о практическом пробеге частиц, 
который находят экспериментально по кривым поглощения электро
нов и р-частиц в веществе путем экстраполирования этих кривых 
в область величии, меньших естествеппого фона прибора (Грошев 
и Шаппро, 1952). Поглощение неоднородных достаточно широких 
пучков р-лучейплтеет характер, близкий к экспоненциальному закону

(5)

где I  — интенсивность после прохождения пучком поглощающего 
слоя толщиной х ‘,

Jo — начальная пнтепсивпость;
[X — коэффициент поглощепия.
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Тоящпну поглощающего фильтра можпо пыра;кать пе в лппей- 
ных единицах, а и ne.inTiraax его попсрхпостион плотности, т. е. 
Mcpt'.» массу, приходящуюся на кпадратпып сантиметр поперхно- 
сти фильтра. В этом случае

(G)
\1

W ' —  — Macconhiii коэффищюнт ослаблопип, с.М'/г; 

m = Q X — поперхностпая плотпость, г/см^.

Массовый коэффициент поглощения для разлц'шых веществ 
является в первом приближении величиной одного и того же порядка, 
так как поглощение Р-лучей приблизительно пропорционально по- 
верхпостиой плотностн ноглощаю1цего вещества. Массовый коэффи- 
цпеот поглощенпя зависпт от порядкового номера элемента.

Из формул (5) и (6) может быть определена толщина слоя половин- 
иого поглощения

d ( . , „ ) =  i ! : ^  „ d (г/с.«=) =  ^ .  (7)

а также толщппа слоя, поглощающего р-излучеппе в данное 
чпгло раз.

Наблюдения показывают, что р-лучи естественных радиоактивных 
элементов в болыпппстве горных пород проходят толщину слоя, 
не превышающую 1 с.и, в то время как в воздухе опи практнческп 
полностью поглощаются лишь слоем в несколько метров.

Прп прохожденпп Р-лучей через вещество и рассеянпи пх от 
подложки происходит пзмепспне спектрального состава первичного 
Р-изл учения.

Если постепенно увеличивать толщину излучающего слоя, то 
пвтенснвность р-пзлученпя будет постепенно возрастать, прибли
жаясь к постоянному значению. Слой порошка урановой руды тол
щиной i ,3  г/с.н“ практически является насыщенным слоем для Р-пз- 
лучештя.

Г а м м а - л у ч и .  Выше указывалось, что ^-лу™ представляют 
собой коротковолновое излучение электромагнитной природы. 
Поток у-лучеп обладает также и корпускулярнылга свойствадш, 
т. е. свойствалга потока частиц, что находит свое отражение, в част- 
постн, в процессах взаимодействия у-лучей с э.'гектронами. Энергия 
у-лучей естественных радиоактивных элементов заключается при
близительно в пределах 0,01—3,0 Мэе. Прп прохожденпп у-лучей 
через вещество происходит пх поглощение и рассеяние.

Из лшогочпсленпых процессов взаимодействия у-лучей различ
ных энергий с веществом (Горшков, 1959) наиболее существенное 
значение прп радиометрических поисках имеют фотоэффект и эффект 
Колштона. Менее существеннылш являются процесс образования пар, 
явление ядерного фотоэффекта (реакции у, п) и др.
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Ппп расчетах поглощвяпя у-лупей веществом обычно исход,,^ 
как п в сл>-чае у-пзлучеппя, иа эксоопенциальпои завпспмостп 
формулы (5), (G) п (7)1.

При прохождентти потока \-ква ш о в  через вещество одни квав^ 
проппклютш! бплыяпе, другпе па меньпше расстояния, поэтому мо.  ̂
но говорить о среднем пробеге у-лу'тей (0 . причем между /, коэфф, 
цпептом ппглощеття р п слоем половппиого поглощеппя d существур. 
соотпогаетю / =  ^/|i =  1*443 d.

Поглощение у-лучеп в породах приближенно характеризуете, 
графиком рис. 7, на котором пзображоны кривые поглощ стхя у-лу.

, чей активного слоя неактивной по!
J  родои с плотностью 1,5—2,0 г/оч»

тего  поглощающий слои 
ностью 0,5 .н, не превышает

Рис. 7. Поглощение у-*'*>'чсЛ п горных 
породах

о — для уранового ряди; б — длп тпрпг- 
вого рпда

Из графика следует, что пнтей. 
сивность излупепця, прощед.

МОщ.

начальной величины (Мелков \  
Пухальскпй, 1957).

При увеличении м ощ носц  
активного слоя интенсивност! 
пзл>^ения, выходящего через его 
поверхпость, возрастает п стремит- 
ся к предельному значению, соот- 
ветствующему излучению пасы- 
щенпого слоя. Слой толщиной 
около 70—80 г/слг  (рис. 65) прак- 
тпчески можно считать пасыщец. 
ным для (Гралшаков п
др., 1959).

Т а б л II ft а 2
Характсристпка поглощения luiipoKiix пучков у-лучсй 

с anopruoii I п 3 jUja

Эпергня,
Л/̂ *

Толщина слоя, ослпОляющего7-нзлуче- 
ппс D данное чпс.’ю раз, см

Вещество
в 2 рпза в 10 раз в 100 рпэ

1 Воздух
Вода
Бетоп
Железо
Свлпец

1.44* ICH 
J6.7-104 
8.1 •!(>» 

2.49- 1(Н 
1.40-104

4.18- 104
48.6-104
23.6-
7.22- 104
4.23- 104

7.7-104 
89.5-10* 
43.4 • 104 

13.31 • 104 
8.11 - 10*

3 Воздух
Вода
Бетоп
}Г{слезо
Св1П1СЦ

2.37 • 104 
27.6-104 
13.4- 10* 
3.61 • 10* 
2.15-104

7.12-104
82,8- i a ‘
40.3-104

11,11-104
6,88-104

1.33 - 105 
IS.'i- 10  ̂

75.5 - 10» 
21,0-105 

13.27 - 10^
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в  табл. 2 («Справочипк по радиометрии для геологов и геофизиков», 
1057) приведены дппиые, характеризующие поглощепие широких 
пучков у-лучеи с эиергиеи 1 и 3 Мэе в различных веществах.

Рассмотрим осиовиые процессы взаимодействия у-чзлучоиия с ве
ществом.

Фотоэффект. При взаимодействии с атомом передает
эвергию одному из электронов, который выбрасывается за пределы 
электронной оболочки (рис, 8 , б). Энергия, получаемая электроном, 
равна разности между энергией у-квапта и эиергией, затра'шваемоц 
на иоиизацпю. Так как работа ионизации обычно очень мала по 
сравнению с энергией у-кванта, то приближенно можно считать, что 
в фотоэффекте вся энергия у-квапта передается электрону.

Рис. 8. Схема рпссслтш у-излупеиня 
п п г — ПОМ11ТОИОВСКОС, б — фотопоглощение, • — роисдештс n;ip

Лтом, выбросивший электрон, оказывается возбужденным; при 
возвращении в нормальное состояние он испускает квант (фотон) 
характерпстпческого излучения. В некоторых случаях фотоны ха- 
рактерпстнческого излучения могут поглощаться самими атомами 
и передаваться электронам, превран^аясь в кинетическую энергию 
электронов (электроны Оже).

Следует отметить, что п в тех случаях, когда возбужденные ядра 
переходят в состояние с меньшей энергией п испускают у-кванты, 
энергия последних может передаваться электронам оболочки (так 
называемая внутренняя конверсия у-^У'^еп), В этом случае могут 
возникнуть несколько лгоноэнергетических групп электронов.

Линейный коэффициент фотоэлектрического поглощения т очень 
быстро возрастает с увеличением атолгаого номера поглотителя 
Z и длины волны у-лучей, вследствие чего при прохождении мягких 
Y-лучей через среду с большим значением Z фотоэффект является 
основным процессом, обусловливающим поглощение у-лучей.
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Рассеяние \-кеантов на элеитронах {эффект Комптона), п  
рлссоянип Y-ь'каптов плектропа.мн, или комптоповском рассоящ/*^ 
масть эвергип (h \)  \’-*<паита передается электроиу, который выб”' 
Бается пя электропиои оболочки атома под углом ф к паправлеац" 
двпжения падающего кванта, а остающаяся часть энергии 
уносится у-квантом, рассеянным под углом 0 к первоначальному п 
правлению (рис. 8 , а, г). Из теории следует, что энергия обратно 
рассеявных \-ква н го в  будет еще меньше. Таким образом, эпергн 
у-квантов обратно рассеянного излучения не может превосходит** 
0 .2Г) у1/эв, а энергия у-квантов, рассеянных под углом 0 =  qqo** 
вс1тда  меньше 0,51 Л/лз. Энергия, передаваемая электрону, опре 
деляется разностью энергии падающего п рассеянного у-квантов 
Как показывают опыты, в процессе колштоновского взаимодействия 
электроны выбрасываются только вперед под углами от О до 90°

Так как в явлении Колгатоеа часть энергии у-кванта передается 
электрону (истинное поглощение энергии), а другая ее часть остается 
у рассеянного фотона, то в соответствии с этим различают два коэф. 
фигиюпта поглощения — коэффициент истинного комптоновского оо. 
глощенпя (Оа), определяемый той частью энергии, которая передается 
электрону, п коэффициент колгатоновского рассеяния (ст̂ ), характе
ризующий ту часть энергии, которая остается у рассеянного у-кванта. 
Полный коэффициент поглощения, рассчитанный на электрон

<1‘ормулы для вы'гасления коэффициентов выводятся на основе 
квантовой механики и приведены в специальной литературе (Горщ- 
ков, 1959; «Радиометрические методы поисков п разведки урановых 
руд», 1957).

Линейный коэффициент комптоновского поглощения а *  пропор
ционален отношению Д ля  элементов периодической chctcntu

с порядковым номером от 2 до 35 это отношение приблизптельио 
равно 1 : 2. Так как основные породообразующие элементы имеют 
порядковые номера Z, заключающиеся в этом интервале, то отно
шение т. е. массовые коэффициенты поглощения, в первом прп-
ближенип должны быть одинаковы для элементов указанного ин
тервала. На этом основанни во многих случаях для горных пород 
массовый коэффициент поглощения у-лучей приближенно можпо 
считать величиной постоянной.**

a*pNZ• a =  a a + Os ^ — — .

• •  Вследствие пзиеиенпя слет-ральпого состаоа уи^лучепия при
кратноАт рассеяв«ш значение массового коэффпциента с у в е л и л е п и  
толщины поглощающего слоя медленпо возрастает.
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При прохождении у-лучей сстоствепных радиоактивных элементов 
nopi*3 горные породы основным процессом взаимодействия, обусло
вливающим поглощение \-лучон, является в большинстве случаев 
комптоновскоо рассеяние.

При лгно ГОК ратном рассепнпп у-квантов их энергия постепенно 
уменьшается и, наконец, в процессе фотоэффекта передается элек-

О бразован^ пар. Если энергия у-кванта больше 1,022 Мэе 
(_ nif̂ c — 1,02- ,  где =  масса покоя электрона, с — скорость 
света), то при прохождении у-лучей через вещество возможно обра
зование пар (рис. 8 , в), т. е. превращение у-кванта в пару электрон — 
позитрон. Это превращение происходит в поле ядра. Вероятность

Рис о ЛццеЛпыс колффифюнты ослпблс- 
ипя У'Л>'чеп U свинце

Piio. 10. Лнисйиыг т{о:>ффп1топты  ослиБ- 
Л С И П Я  у - Л > ''1СЙ D П.1 Ю М П11ПЯ

образования пар в поле ядра пропорциональна квадрату заряда 
ядра Z“, Следовательно,образование пар будет особенно сущест
венно при про.хождепии у-лучей в веществах, содержащих тяжелые 
эле.менты.

Линейный коэффициент поглощения, происходящего вследствие 
образования пар, обозначается обычно буквой к. Полное поглоще
ние у-лучей, учитывая рассмотренные выше процессы, можно харак
теризовать су.ммарпым коэффициентом ослабления f̂ i, определяемым 
суммой коэффициентов т, о н Д*,

j.1 =  X -{- о -j- /|*. (8)

На рис. 9 и 10 приведены линейные коэффициенты ослаблеЕшя 
у-лучей в свинце и алюминии для рассмотренных выше процессов.

В том случае, когда вещество состоит из легких элементов, для 
у-лучей с энергией 1—2 Мэе основное значение имеет коьштон-эф-
с{>ект д=; 0 и ^  ~ )  следовательно, взяв из специальных таб
лиц или графиков значение (.1 для алю.миния, можно приближенно 
вычислить 1̂. для другого элемента (В. И. Баранов, 1956 г.; «Радио- 
лютрические' методы поисков и разведки урановых руд^, 1957).
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Массопый коэффициент поглощения у-лупеп в рудах п гора,, 
породах является оаопь пажеоп велп'шпоп; рядо\т авторов полутон? 
довольно блппкпе ан то п пл  этой велп'ппш, а именно: В. Л . Шашки 
дым -  О.ШЗ f.u- Е. Е. [Целковым ♦ -  0,032 слг/г; С. А. Cyr,J; 
(«РадпоАютрическио методы поисков п разведки^ урановых ру„ 
i957)—0,03 ги»-'г. А, К. Ов'птнпиковым п И. М.^Хапковичем (I960) ^ 
0,033 см '/г для руд с плотностью 2,5—2,8 г c.if'’.

MiimoKратное рассеяние и изменение спектрального соста^ 
v-uxvfHeHUR. При наличии относительно болыяпх (по массе и обър\,у] 
радиоактивных источников, например радноактивных руд и пород 
как п естественном залеганпи, так п в пробах (образцах) в процесс^ 
поглощения позникает рассеянное у-*‘злучение.

Наряду с рассеянны\т лучами, возникающими в результате ко«ц, 
птон-пффоктл, могут возникать излучения, обусловленные торможе. 
пнем фотоплектронов (тормозное пзлучение), поглощением познтро! 
нов в веществе (аннигиляциопное излучение) и другими процесса\т. 

Как отмечалось выше, в колгптон-П|1)фекте при взаимодонстпип 
у-лучей с электронами энергия у-ь'вантов распределяется между 
электроном н рассеянным у-квантом. Последний может иметь повое 
(второе) рассеяние, далее третье и т. д. В результате многократного 
рассеяния энергия \-кванта  значительно уменьшится и, наконец, 
в процессе фотоэффекта квант передаст всю энергию электрону и прс- 
кратит свое существование.

Полный эффект внутри излучающей среды определяется суммой 
эффектов первичных лучей и однократно-, двукратно-, хгаогократио- 
рассеянных лучеС!. Расчет и опыт (Горшков, 1959) показывают, что 
впутри однородной излучающей среды интенсивность излучения бу
дет примерно в два раза больше, чем вычисленная без учета рассеян
ных лучей. Например, для мощности дозы у-нзлученпя {Р) плоского 
слоя (в случае радиевого источника) с учетом рассеяния лучей имеем:

CJ)

где — гамма-постоянная радия;
q — концентрация активного вещества в слое; 
f.1 — коэффициент поглощения в веществе слоя.

Соответственно для тел, видимых из точки наблюдения под те
лесным углом Q, с учетом рассеянного излучения

•  Устное сообщепие.
*♦ Следует иметь в виду, что вследствие различной спектральной чувстви- 

тельпостп счетчиков результаты язмеретгй получаются разные.



При арохо;кдоп1п1 у-лучей через поактиоиую среду в послодпон 
тйк;ке происходит многократное рассеятгпо у-ипаптоо.

Чпслоппыо расчеты показывают, что отиошошге пптепсивностп 
перипчпого пучка у-^учси к суштарной пптепспвпоспт первичных 
и рассеянных лучей умопьтается с увеличением толщины поглоти
теля и для больших зпаченнй толщпны это отношение составляет 
только несколько процентов.

Таким образом, прп прохожденпп через ноглош^аюшдй слой мо
нохроматическое у^злученио преобразуется. В процессе рассеяЕшд 
п нем возникает сплошной спектр многократно рассеянных у-кван- 
тов, который накладывается на лпнейный спектр монохроматиче
ского излучения.

Обратное j)acce.4Hue (рассеянные луни входа). Если рассеянное 
излучение образует с направлепнем падающего пучка утлы О, 
заключающиеся в пределах между 90 н 180^, то такое излучение 
называют обратно рассеянным (вторичным). Вероятность обратного 
рассеяния убывает прп возрастанпп энергии у-квантов.

Таким образом, у-кванты рассеянных лучей входа вылетают из 
слоя через ту же поверхность, на которую падает первичный пучок. 
у-Квапты лучей выхода (90° ^ 0 ^ 0 ° )  вылетают из поглощающего 
слоя через ту же поверхность, через которую выходит из слоя пер
вичное излученпе.

Обратно рассеянное излучение имеет различную эпергню н ин
тенсивность в завпснмостп от угла рассеяния, причем рассеянное 
излучение выхода интенсивнее и жестче рассеянных у-лучей входа. 
С возрастанием толщины поглощающего плоского слоя, на который 
падает первичный пучок у-лучей, рассеянное у-пзлученпе выхода 
и входа возрастает. Первое переходит прп некоторой толщине слоя 
через максимум и затем снова падает, последнее достигает определен
ного насыщенного значения, после чего с увеличепием толщины 
слоя остается постоянным. Рассеянное излучение, рассчитанное на 
один электрон, возрастает с увеличением атомного номера вещества 
поглотителя и жесткости первичного ny4j{a.

Рассеянию у-лучей посвящено лгного псследовапип, подробные 
обзоры которых имеются в работах В. С. Галпшева и др. (1957), 
Г. В. Горшкова (1959), II. Ф. Нелина (1960) и др.

Применение сцинтилляционных приборов позволяет исследовать 
с достаточной точностью энергетический состав спектров у-излученпя 
руд и горных пород (Граммаков и др., 1959). Различают спектры 
интегральные н дифференциальные. Для получения интегральных 
спектров прибор настрапвается каждыйраз так, что он измеряет лишь 
тс илшульсы (у-кванты), алшлптуда (энергия) которых превосходит 
установленную величину. Для получения дифференциальных ампли
тудных спектров у-спектрометр настраивается таким образом, чтобы 
отмечать лишь те импульсы, энергия которых заключена в неболь
шом иптервале вблизи некоторого определепного значения.

Следует, однако, иметь в виду, что аппаратурный спектр не яв
ляется истинным спектролг, так как чувствительность приборов
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к  ’̂-квантам различных энергий различна. На пскаженпе спек^п 
может влиять it ряд других факторов. Полученпо истинных споктро 
по аппаратурным является лажной, пока еще неразрещец^.? 
задачей.

В ряде исследований (Галишев, Огневецкип, Орлов, I 957 д «fj. 
было показано, что в амплитудных спектрах рассеянного у -пзл» 
чения наблюдается максимум в области малых энергий. При это 
наибольшее различие в спектральном распределении рассеянпог? 
у-излучения, представляющее практический интерес, наблюдается

Л', имп/мик

Рис. 11. Днффс1>г11имп.11И1ыГ| спектр рлпновспюП >’рлпопоГ| руды, полу- 
ч е т ш м  при измерениях в  цспт|»с м о д е л е й  Гюлыних p n : i u e p o D  в ({юрие 
дисков, имеющих .пннеЛшле рлзмеры, соотнетств>ющне иасьицеииым 

(для v -лучсЛ) пластам

В средах, содержащих примеси тяжелых элементов, что может 
быть использовано при колшлексном радиометрическом опробо
вании (каротаже) радиоактивных руд па эти элементы.

На рис. И  приведены дифференциальные спектры равновесной 
урановой руды, полученные при измерениях в центре дисковых моде
лей, имеющих линейные размеры, соответствующие насыщеняыу 
(для у-лучей) пластам. Дифференциальные спектры приведены к одп* 
наковому содержанию урана. При измерениях счетчик помещался 
внутри железных цилиндрической трубы, проходящей по оси мо
дели, с толщиной стенок 0,85 Из рассмотрения графиков диф(]х?- 
ренциальных спектров следует, что велшп!на наблюдаемых в мягкоу 
области максимумов зависит от эффективного атомного номера 
породы.

Учет рассеянного излучения представляет болыппе трудности 
Простой показательный закон поглощения применим лишь к узкил 
пучкам. В этом случае каждый рассеянный у-квант выбывает из
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Рй оrig пучка. 13 попсково-разведочяоц радпометрип обычно пзморпотсп 
и п теи сн вБ О сть  широких пучков. В этом случае в прпемпик пзлучепия 
будут часточво попадать п рассояппыо квапты. Поптому ослаблонио 
излученпя, определяемое по результатам измеропий, будет происхо
дить медлеппее, и простой показательный закон поглощения с ко
эффициентом f.1 для узкого пучка (т. е. с по.чным коэффициентом 
поглощеппя) по будет соблюдаться.

Таким образом, вычисление велитапы 1 по формуле (5) будет 
приводить к заниженным значениям. Однако и в этом случае в первом 
приближении также можно пользоваться для учета поглощения 
показательным законом, вводя в формулу вместо полного коэффи
циента поглощеппя ц* так называемый эф{|юктпвный коэффициент 
поглощения.

Для сплоигаой среды коэффициент поглощения в соответствии 
с результатами опытов можно принять равным [.Iq — о^. Следова
тельно, эффективный коэффициент поглощения будет заключаться 
в пределах — о, ^  |,i.

Эффективный коэффициент ослабления находится опытным пу
тем. Величина его зависит от спектральной чувствительности счет- 
чнка и условий измерений. Если путем экранирования исключить 
влияние наиболее мягкой частп спектра и рассеянных 
то, как показывают опыты, эффективный коэффициент погло
щения в первом приближении не зависит от расстояния, что 
определяет приложимость к расчетам показательного закона по
глощения.

Другой способ учета рассеянного излучения состоит в том, что 
результат, полученный на основе применения показательного закона 
с полным коэффициентом поглощения, умножается па лгаожитель, 
величина которого зависит от толщины поглотителя, энергии лучей 
и других условий измерения.

Этот множитель называется фактором нарастания, обозначается 
буквой В  {В i)  и характеризует отношение суммарной интенсив
ности нерассеяиных и рассеянных у-1'иантов на данной глубине х 
к интенсивности нерассеянных у-квантов па той же глубине (Горш
ков, 1959; Нелина, 1960).

6. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ
II РАДИОМЕТРИЧЕСКАЯ АППАРАТУРА

Методам нзмереннй и описанию применяемой прп поисках урана 
радиометрической аппаратуры посвящена специальная литература 
(Кприков и др., 1934; Мелков и Пухальскпи, 1957; Прайс, 1960;

В легких материалах для у'Лучой сстестпетшх радиоактивных элемсптов, 
как указьшалось выше, осповпое зиачепио имеет комптоп-эффеет, поэтому 
д л я  UHX 1 -10^0 .
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Суражскпй. 1901»: Пкубовпч, 1113(3. 19(Ю п ДР.), поэтому здесь п р я ,  
волятгя Iiinib осилвпыг гвслепип 00 лто.\гу вопросу.

Т е е  .пвосттшо методы оипаруж .вия i. измерения рпдпоактпвны х 
пзпупопвп 0СПОВ.ШЫ в коеетаом счете на ионизирующем действ,га 
Docienirnx п вызывае^гых ими физитоских и лплшческп.х п зм ен евп ях

"разнообразные приборы, применяемые для обнаруж еппя и иа- 
мергннн ралиозктпвноспг геологических ооразовапии, обусловлен 
ной содержанпем в них остествсвно-радиоиктианых племснтов н л а  
заражением их искусственпо-радиоактивпыми элементалга, и зм ер яю т 
величины либо практически лропорцпональные иетенсивностн. п л о т 
ности потока и мощности дозы излучения *. либо связанны е с ним и 
более сложной зависимостью. Этп величины, характерпзую щ ио 
радиолктивние излучения при определепных условиях и зм ерений , 
пропорциональны коицептрации радпоактпвных элементов в объем 
ных (распределенных) и сточт1к а \  и могут служ ить мерой и он п зп - 
руюии'ш деиствня и зл ) 'ч ет 1и. В зависнмости от измеряемой ф изиче
ской величины, характерпзугощеп нзлучение. различают следую щ ие 
группы приборов,

\. Рлдполгетры — прпборы, в основу которых положена рсгистра- 
цип величин, практически пропорциональных пли связанны х более 
сложном завпспмостыо с интенсивностью, плотностью потока и мощ - 
RncTbHi дозы радиоактпвного излучения.

’2. Спектрометры (радпометры — анализаторы ) — прпборы д л я  
регистрации тех же величин в определенных интервалах энергии  
частиц и квантов радиоактивных излучений.

3. Эманометры — приборы для нзмеренпя копцентрацип эм а
наций.

Указанные гр.хипы приборов, кроме того, разделяю тся по в и д у  
рргистрируемоп» излучения (а , р, у), условиям и сп ользован и я 
(полевые, лабораторные, каротаж ны е, рудничные), у сл о в и ям  
измерений (стацповарные, самолетные, автолгобпльпые, пеш еход
ные) и по техтгческоц ларактерпстике пли метрическим св о й 
ствам (точность, чувствительность, инерционность, пределы  и зм е- 
ренни, габариты и вес, способ регпстрацпи измеряемой величины  
к т. д.).

Все типы радио.\гетров строятся по общей схеме и больш инство 
их состоит из следующих основных узлов или блоков:

J) приемник (датчик, детектор или индикатор) излучения;

Ивтепспвпость пооплирующего излучешш (/) — количество эиепгнп
‘ nooepxnocS порповдпк?: лнриии к оапраплеяию потока пзлучеття • к « j

-  - о ™ » .  „роход„-

-po ii  п.лу,0„„„. 
Мощность нош (Р) -  доза, отнесенная к едштце нременп.
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2) усилптольно-регпстриругащая охома, выполняющая функцип 
усиления, формировинпя (иормалпзацпп) и преобразовасгая входного 
сигнала (импульса);

3) регистратор (индикатор) выходного сигнала;
4) узел питания радиосхемы и псточник высокого напряжения, 

подаваемого па приемник излучения.
Датчики радпометров в больогаиство случаев делаются выпоспыми 

п размещаются в специальных гильзах или кассетах, соединяющихся 
с пультом управления и блоком питания с помощью гибких шлангов.

В качество прпемнпков излучения в радиометрической поисково- 
разведочной аппаратуре используются главным образом газоразряд
ные и сцинтилляциопные счетчики (Фюпфер, Нейерт, 1961). Иони- 
зациопные камеры применяются в основном для полевых и лабора
торных эмапациоппых измерений и экспресс-анализов богатых руд, 
а фотопленки и фотопластинки, чувствительные к соответствующим 
излучениям, — для радиографических исследований и дозиметри
ческого контроля.

Ионизационные интегральные камеры измеряют средний суммар
ный ионизационный ток насыщения, создаваемый в ионизациопиой 
камере значительным количеством частиц, а импульсные приборы 
регистрируют электрические илптульсы, вызванные отдел1.ными 
частицами или квантами излучения, попатпими в рабочии объем 
счетчика или счетно-ихгаульсной камеры (собирание ионов в области 
усиления ионизационного тока).

И о н и з а ц и о н н ы е  п р и б о р ы .  Обы«то эти приборы 
состоят из ионизационной камеры с большой постоянной времени {ftC) 
и устройства для измерения папряжеиия (ионизационного тока). 
Это устройство должно обладать достаточно большим внутренним 
сопротивлением для снижении влияния токов утечки на создаваемый 
излучением в камере весьма слабый ионизационный ток (порядка 
10"®—10'̂ ® а), не поддающийся измерению гальваиометралт.

Измерение ионизационных токов производится косвенными мето
дами с помощью электрометров и электроскопов: по падению напря
жения па высокоомном сопротивлении; по скорости заряда или 
разряда известной емкости; методом компенсации. Для прямого 
пзмеренпя ионизационных токов могут быть использованы наряду 
с электрометрами и электрометрпческие лалгаы (например, в лампо
вых эманометрах).

Для регистрации сильно ионизирующих а-частиц па фоне Р* и 
у-излучения применяются в основном счетпо-илгаульсные иониза
ционные камеры в сочетанип с мощным усилителем и дискрилпшато- 
ром импульсов, обладающие малой постоянной времени по сравнению 
с интегральными камерами.

Г а з о р а з р я д н ы е  с ч е т ч и к и .  Устройство газоразряд
ных счетчиков принципиально мало чем отличается от устройства 
ионизационных камер. Как и ионизационная камера, счетчик обычно 
представляет собой своеобразный цилиндрический кондепсатор, 
н аполненны й  газом и заряженный до напряжения источника питания.
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««ev ni ^^0KTD0дax on работпет как ноип- 
При ппякпх “■■’“ '’''i®" „^др,;,ием voe.iinDumi пипряжопвя ллек- 
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Рис. 1 2 . Запмснмость пелплтш ншт>льсл токл п гялоразрядиоы счстчнко 
от приложенного напряжения

На рис. 12 показана вольт-адгаерная ларактерпстнка газоразряд
ного счрт‘0!ка, т. е. зависпмость велпчпны и\шульса тока от режима 
работы (папряжснпя) спсттака, па которой выделены участки с крп- 
виП различной крутнзны, указывающие па различный характер 
нроцесса возипкповеипя разрядных импульсов для определенных 
интервалов папряжепия.

Поскольку вс<» газоразрядные счет'Ш1Ш работают в области иони
зации столкновением, то они за счет газового усиления значительно 
превосходят ионизационные камеры по своей чувствительности 
к излучениям.

В аависимостп от режима работы счетчика алшлптуда возпика- 
Ю1цего в пем импульса может быть пропорциональной пли может не 
зависать от вели'шны первичвои ионизации. В первом случае счет
чик называется пропорциональным и слуяшт преимущественно 
для определения природы ядерных частиц, а во втором — счетчиком 
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Гсмпсра — Мюллора, который широко применяется в понсково-раЗ' 
педочпой радполготрической аппаратуре.

Для гашепин рааряда и счетчиках используют два осыовпых 
способа:

1) примеиенпс гасящих радиотех1шческпх схем (несаиогася- 
щиеся счстчпкп);

2) заполиеппе счет*П1ков подобранными смесямп газов (самогася- 
щиеся счетчики).

В настоящее время используются почти исключительно самога- 
сящиеся счетчики, обладающие рядом преимуществ перед несамо- 
гасящимися (быстрота дейстоия, простота схемы включения и др.).

По назначению различают счетчики а-частиц, р-частиц, у"Кван~ 
тов, рентгеновских лучей и нейтронов, а по конструкции — цилин
дрические, торцовые (рис. 13) и 4я-счетчики (радиоактивный пре
парат располагается в центре рабочего объема счетчика).

Основными характеристиками счетчиков, зависящими от их 
конструкции, материала электродов, состава и давлепия наполня
ющих их газов п технологии (чистоты) изготовления, являются: 
максимальная скорость счета и.чи разрешающая способность («мерт
вое» время плп время нечувствительности счетчика к следующему 
илгаульсу), счетная характеристика, эффективность, чувствитель
ность.

Разрешающая способность импульсных радиометрических прибо
ров определяется в основном разреишющей сиособпостью газовых 
и электромеханических счетчиков и инерционностью измерительных 
(счетных) схем.

Наибольшей инерционностью из этих трех элементов обладают 
электромеханические счетчики, лучшие типы которых способны 
отсчитывать без заметного просчета только до (ЮО статистически 
распределенных во времени импульсов в минуту (/^ =  10“* сек). 
Поэтому в более совершенных приборах между газовым и электро
механическим счетчиком включают специальные электроипые, прак
тически безиперщгониые, пересчетные схемы, позволяющие подавать 
па электромехаппческий счет«шк только импульсы, кратные уста
новленному коэффициенту пересчета.

Эффективность счетчика, обычно выражаемая в процентах,, 
характеризует его способность реагировать на то пли иное излучение 
U численно равна отношению числа зарегистрированпых (вызвавопьх 
импульсы) частиц к общему' числу частиц, попавших в счетчик за 
один и тот же промежуток времени. Для регистрации а- и мягкого 
Р-пзлучепия в стенках счетчиков делаются слюдяные окошки соот
ветствующей толщины.

Эффективность газоразрядных счетчиков определяется в основном 
материалом и толщиной стенок катода, составом и давлением газо
вого наполнителя счетчика.

Поскольку газоразрядные у-счетчпки регистрируют фотоэлект
роны, вырванные из катода у~*'*^^итами, а вероятность этого про
цесса мала, то эффективность их очень низкая — порядка 1 2‘'о.

53



кл..и.тпнпость значительно выше (досяткц

счетчиков.

6
Рис. 13. Симотпческов устройство СЧСТЧПЕОВ 

о — шытгдрпческиП в стекляппом Gn-xnoHcj б — торцо- 
вьгА; в  — сцтти .1 )1Ц 11п |ты Л  

J — аноа: 2 — кат«л (мста.г1 пчЕСкс>е иокрытис); 3 — 
сгокллииыП Оя.пои; 4—когггакт; S — стск.чтшая трубка;
6 — 1ПП.1 ЯТ0 Р. г — слюлпиое okoiuim; s — криста.1ло- 
Аосфор, а — фотоумиояпгголь; JO — иист^яфоиод; и  — 
фокусирующая дпафрагмл; JS  — эчттеры  (циолы);

13 — цока1ь фотоумпожнтсля

Зависпмость эффективности газоразрядных у-счетчпков с като
дами пз вапболое >т10требительных материалов от энергии кваитов 
(для катодов оптимальной толщины) изображена на рис. 14, а.
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Hn pnc. 1-1, 6 показана та же завпспмость для газоразрядных счвт*ш- 
коп различных типов, выпускаемых оточествоппой пролгышленпостью 
(Бовин, 1960).

К ак видно пз рис. 14, для  регистрации мягкого у-нзлученпя 
{Е <С 0,5 Мэе) более выгодно применять спетчикп с катодамп пз

Рис. U . Знвпспмость аффсктпппостц гпаоряаряд- ^  
1СЫХ гчстчиков с кптодамн па рпцл1Р1иы\ мате- 
пиллоо (о) U различных типов (б) от uucpimi 
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тяж елых металлов (папрнмер, топа ВС), для жестких лучей материал 
катода меньше сказы вается па эффективности счетчика.

В полевых радиометрах счетчпки, как правило, помещаются 
в алгалшнпевые или стальные (»келезпые) гильзы  толщиной 1—3 
Применение гпльз, как  и специальных экранов вокруг счетчиков от 
мягкого Y-пзлучения, заметно снижает эффективность счетчиков,
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„собов.,0 .  «блаегп шлых
в ы р п в н о та п п ш  счетчиков пгпл ВС к и е(|тл ьтр о -
в а й о м Г ? "  блпгоя.ря «ыcoкo^.y коэффициенту фотопогло-
щоппя т-нзл,'чепая ш.льфрамоч прпол„а„т.>л,.по в два-тр» р аз„

” “ 'счет1 ’^\Гра™Грп°ст?|Г^^ '•Р'>Ф“« заоис.мостп ско-
b o o t ’  счет,, от пап ряж спя оа электродах счетчнка. получаем..,» 
дагперкчеятальоо ври пзмеревпп одпото и того же постотопоп, 
псточппк,! пллученпя в станлартвых пспзменяющихся в ходе измсро- 
BDii услпвпях. Зтш пе очетвой .характерпстнки необходимо д л я  
устаоонлепия нормального режима работы счетчпков (в пределах 
первой третп плато _  прпблпзптельно горизонтального рабочего 
участка графика, в котором скорость счета почти не зависит от 
ваиряжегшя). Наклон плато выражается как относительное у в е л т е -  
пис числа отсчетов п процентах, рассчитанное па 1 в увеличения 
папрлжеппя n.i счетчике.

Счетчики с наклоном плато выше O.lS^’o на 1 в считаются пепри- 
годнымп для работы. В хорошо работающих счетчиках наклон не 
превышает 0,03% па I в. Ширпна плато может достигать несколькпх 
сотео вольт и но должна быть менее 50— 100 в. Рабочее напряж ение 
счетчика зависит от состава (и давления) салюгасящпхся газовы х 
смести, которыми пх наполняют. В завпспмости от этого различаю т 
выгокопольтные счетчпкп, заполненные аргоном пли неоном с при - 
меся.\ш хтогпатомных газов (паров зтилового сппрта п др.) н требу
ющие для своей работы папряжепия в пределах 700— 1600 в (счет- 
чпки серии МС, ГС, ВС, ЛС с медными, графптовьтмтт, вольф рамо
выми и алю\гапттевьппт катодами) п низковольтовые счетчпкп, зап о л 
ненные пеоном с добавкоГг аргона п одного из галогенов (до 5% .хлора 
плп брома), для питания которых достаточно 360—400 в (счетчпкп 
серии СТС п СГС с катодом из стали и проводящего стекла). Н едостат
ками высоковольтных счетчпков являются высокое рабочее н ан ря- 
;ксние п мальи! срок службы, а преплгуществалт — небольшой наклон 
пл;«то счетпой характеристики и более высокая, чем у галогоновых 
счетчттков, разрешающая способность.

С ц и н т п л л я ц п о н н ы е с ч е т ч п к п .  К н егазор азр яд- 
НЫЛ1 счетч1»кам относятся малогабаритные полупроводнпковые н сцпп- 
тилляциопные счетчпкп, пз которых прп геологических п сследо ва- 
нпях пол^'^ли распространение пока только вторые. В пзуальны ц 
счет СЩ1НТПЛЛЯЦИЙ, т. е. вспышек света, возникающих в некоторых 
веществах (Znb и др.), пaзывae.^OlIx фосфорами, под воздепствпем 
радиоактивных излучений, использовался еще в начальный период 
после открытая радиоактивности (спинтарископ). На новой осноие 
в очетании с фотоэлектронпыш! у.\гаожителя.\П7 (ФЭУ) сцинтилля
торы стали 1Шфоко внедряться в геологоразведочную  практику 
начиная с 50-х годов.

Освовншга достоинствами сщштплляцпонны.х счетчиков по 
сравиепвю с газоразрядпыми являются: высокая 'гувствптельнссть 
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и :»ффектпвность ко всем видам ядорпых излучепий; большая разре- 
иниощая способность (— lO'** — 10"® сек); способность различать 
ч,»ст11ць* II квапты по энергии и измерять ее (алгалптуда импульса 
пропорциональна иоппзирующе»"! способности частиц); отпосптель- 
пал вели’шна фона в сциптплляционпых у"С*штчт1ках пиже, чем 
п газоразрядных, за счет меньшей чувствительности первых к косми
ческим лучам.

Сцинтилляционный счетчик (см. рпс. 13, в) состоит из двух 
основных элементов, сцинтиллятора, в котором под действием ядер- 
ных излученпй возникаю т вспышки света, и фотоулгаожптеля, пре
образующего последние в электрическпе илгаульсы н одновременно 
усиливающего нх в лшллиопы раз и больше. Таким образом, фото- 
умпп;китель соединяет в себе функции фотоэлемента и электронного 
усилителя, основанного на янлеппн вторпчпой электроютаои эмиссии. 
13 современных фотоумножителях для сцинтилляционных счетчиков 
используются главным образом сурьмяно-цезиевые фотокатоды, 
обладающие максимальным квантовым (световым) выходом.

Успешная работа сцинтплляционпых счетчиков во ^ffloгoм опре
деляется качеством п стабильностью работы ФЭУ п сцинтилляторов. 
13 качестве сцинтилляторов при геологических исследованиях в насто
ящее время применяю тся в основном неорганические криста.пы  
(активированный таллием йодистый натрий, активиропапныи сереб
ром сернистый цинк и др.), пластмассовые и жидкостные фосфоры.

Недостатками кристаллов йодистого натрия являю тся их гигро
скопичность и быстрое ухудшение оптических свойств поверхности 
под воздействием атмосферной влажности, для защиты от которой 
их помещают в герметическне контейнеры, сильно поглощающие

и полностью а-излучение. Современные сцинтилляционные счет
чики обладают и другими недостатками (налишю шумов, телгаера- 
турная зависимость, разброс параметров фотоу.мпожителей, относи
тельная дороговизна крнсталло-фосфоров и сложность конструкции 
прибора), которые, однако, вполне колгаенсируются, особенно при 
скоростных поисках, указаннылш выше их существенныш! преиму
щества шт.

Эффективность сцинтилляционных счетчиков (в) зависит не только 
от .энергии регистрпруемого излучения, по п от размеров, плотности 
(среднего атомного номера) фосфора, геометрии измерений, характера 
пучка, уровня дискрилшнацпи входного сигнала, режима работы 
фотоумножителя и других факторов.

При этоАт в отличие от газоразрядны х счетчиков для кристаллов 
небольших размеров (не обеспетпвающих полного поглощения 
у-лучей) зависимость эффективности пеэкранированных сциптилля- 
цпонных счетчиков от энергии 7-излученпя имеет обратный ход, 
т. о. их эффективность асилштотпчески сни-жается с увеличением 
анергии квантов.

На рпс. 15 приведены расчетные и экспериментальные спектраль
ные характеристики сцинтилляционных счеттаков Na.T (Т1) различ
ных размеров в интервале энергий Мзв^ при
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,  .  тлпи'1 ПЛО,т е л ь н ы м  mnpoKiiNf пучком (кривые I и 2 . 
п«';''15"!Г) " пу.к»« от гочо'шого „сточника. н ах о д я ,
piu. 1о, rt) и pacv л „ои.фхпости кристалла (кривм е 3
Г Г и с  i  а) или прп Р,1СВОЛО,,.Ч-11И« точечного пето-гапка п .м у ч в .

'  ^ Л п и с т а ш  11<ранироваеного ц.1Л1ШДрпя«ко>га ф пльтрам ц
к а  / Л  1̂ ' палов'(рп.- 15, о). и » с л у -  г п зо р а л р „ д „ „ , 

сярГпкпв, примепени.. экр.шов п г.,ль. ип разлпчвых маторпалов 
сотк.к-т эффектппнасть сщштилляцпонных счетчиков, особенно 
в мя ко» плГти спектра у-нзлучст.я. Аналогитао экран и рова„„ю , 
по еще о большей степепп, влияет на оф(})ективность сцинтиллятора 
дискришшацпя входного сигнала.

О 0,5 W hv,HoB О 0,г 0,4 0,6 0,8 (ft i,Z hu,MsB
' а  6

Ршс. 15. Расчетные (о) п лкспгримпггольпые (С) спсЕтрллыше хлрль-тгрлстшп! сщштилллцв* 
ошшх счетчякоп рпиичпых разагров (по В. П. Бопппу, 19G0)

7 II J — 50 X 20 м м  бел Ф»а1|Т11;|. ;* » I — .'Г1 (3HJ 2» .ч.ч без фильтра. S — АО X 5<1 .̂ ин 
бел фяльтрз: fi — J0 у  20 Л.Ч |'|«м Фи.1ьтрл. 7 — ^0 л iU :чл со спшщипгга (П.2 мм)  фи.1 ь- 
трпм. в  —  то Hie, с фкльтроч пл л л ю ы тш л  (3  м м \  п с в т щ а  (0,2 .ujh). а — 20 х  2П м м  с  фпль- 
Т|И1М 03 к л ю ш и п т  (З ли») н синица «0.2 .чл ); J 0  — то  ж е . со  свпицоиыи фильтром (» ,2 7  мм)

У с и л и т е л ь п о - р о г и с т р и р у ю щ и е  ( с ч е т н ы е )  
с х е м ы .  В зависимости от назначения приборов регпстраторы 
(индикаторы) выходного сигнала в радиометрической поисково-раэ- 
ведпчноц аппаратуре могут быть слуховыми (звуковыми), ви зу ал ь
ными (стрелочными и, в частностп, электромеханическими), автомати
ческими с самописцами нлп комбинированными, донускающимп, 
напрпмер, проем импульсов па телефон, электро.ме.ханпческни счет
чик и стрелочный индикатор. При этом в импульсных приборах 
применяются счетные устройства двух типов: измерители счета, 
т. с. полного числа и^шyльcoв, поступивншх на в.ход устройства за 
все время наблюдения (напрпмер, счетные установки типа Б ), и из.ме- 
рители скорости счета (пнтенсиметры), т. е. среднего числа илшуль- 
сов, поступивших на вход счетного устройства в единицу времени,
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в  измерителях скорости счета между усилителем иш 1ульсов 
и стрелочны й! пвдпкаторами (самописцами) всегда включается так 
называемый интегрирующии контур (сумчшрующая и усредняющая 
пзмерпемыи эффект по времени схема), который создает на выходе 
папрппчоние (ток), пропорциональное среднему числу импульсов 
в единицу времени, поступающему на вход счетного устройства,

Цзмерительпап схема в таких устройствах представляет собой 
ламповый памерптельный прибор постоянного тока с щптовым 
прибором на выходе, ш кала которого может быть проградуирована 
в импульсах в единицу времени.

Для определенпя энергии частиц в сцинтплляционных радио
метрах применяются амплитудные дискриминаторы, главной частью 
которых является спусковая схема с регулируемым порогом. Выход 
ее соединен со счетным устройством, регистрирующим лишь т© 
илгаульсы, амплитуда которых превосходит установленный порог. 
Производя счет числа импульсов в зависимости от порогового напря
жения, получают данные для графического построения интеграль
ного алгалитудного спектра.

Сциптилляционные приборы, включающие ахшлитудный анализа
тор, называются сцпнтилля1и10ппыми спег<трометрами, С их помощью 
получают дифференциальные амплитудные спектры (см. рис. 11), 
по которым более точно, чем по интегральным спектрам, определяют 
энергетический состав нзлучеиии.

При работе со сцинтилляциоппыми радиометрами важное значе
ние имеет правильный выбор начального порога дискриминации 
импульсов, от величины которого, определяемой минимальной энер
гией уверенно регистрируелшх у~*<’зантов, зависит стабильность 
работы U чувствительность радиометра (гл. X , раздел 2).

Для расширения интервала, изменения то»шости и постоянной 
времени (инерционности) измерений пользуются переключателями 
диапазонов. Соотношения между соседними диапазонами обычно 
приш1маются равнылш 1 : 5 пли I : 10.

Автоматическая регистрация измерений (самописцы, фотореги
страторы и т. п.) необходима при исследовании радиоактивных излу- 
ченитт в движении (аэро- и автопоиски, каротаж).

Электромеханические счетчики с пересчетными схемалга п без них 
применяются в лабораторных и полевых радиометрическпх прибо
рах, предназначенных для количественных измерений.

В портативных (карманных и др.) поисковых радиометрах чаще 
всего используются слуховые, световые и стрелочные индикаторы 
(телефон и неоновая лалшочка, фиксирующие каждый илшульс 
характерным щелчком или вспышкой света, лгакроакшерметр 
и т. п.).

Питание радиометрической аппаратуры осуществляется от сухих 
гальванических батарей и аккулгуляторов, специальных малогаба
ритных лаАшовых генераторов и преобразователей (в полевых при
борах, требующих автонолшого питания) и промышленной сети 
переменного тока (стационарные лабораторные установки п др .).
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Гг..-,1.ЛПМ,„1Я п.,пряж,..„.я обеспотшиегся о помощью ферророловт.с-
V ^ ^ п ф ч п к .1'ф.ш. nuoBbiv п .пектроппмх стао,1.и,.1 аторп„. 
Исношшч алзпа'кчтпрм входиыч и оыхояны.ч ьмсьадов радиометр!,, 

орпборпв ЯП.1ЯСТСЯ форлшропапие сигналов по величине, 
*оп«о я ллтсльпоогн для об(>спе'1..пня четкой р.юоты пороспетных 
схеч ивгргряряп'Д"' " поклзыоаюнщх приборов (без пакладкп 
вип\мыов друг- на лругл » яругях помрх).

Схемы говпалстгпп и лпгиспвпадении импульсов применяю тся 
в п;ш5олсо сложных радиомртрах (с ппправлентгым приемом пл- 
лупгнпп. псклюпением кос\ппеского п другого впешнего фона
п т. □.). .

Статпетпчрскмс погретипстп. чуветвптелькость и фон радио- 
метров. Существетшмп характеристиками рл.чиометрпческпх прпбо- 
рои являются их тотпость, чувствительпость, так нaзывae^п>lц порог 
уверенногм «нечета (пороговая ч)|’’вствптельн0сть) и фон.

Если принять иепбходимые меры для исключения возмож ных 
систематических ошибок, то то«шость измереоии рпдиометрамп опре
деляется главным обраломфлюктуациями прибора, обусловленными 
ст.»тигтическим характером радиоактивных излучении.

.Абсолютная статистическая («шибка отдельного паблюдення ско
рости счета будет пропорциопальиа квадратному корню пз средней 
скоростп счета и обратно пропорциональна квадратному корню  
ИЯ продолжительности наблюдения.

Согласно теории радиоактивных флюктуации при малом вреиени 
наблюдеиий по сравнению с периодолг полураспада абсолю тная 
срелияя квадратичная ошибка еди1ш*шого измерения (стандартное 
отклонение) в плшульспоц методе измерении выражается формулой

o =  j/]V, ( I I )

где /V — число зарегистрированных статпстпческн распределенных 
во вречеш! частиц (и\тульсов).

Отсюда относительная средняя квадратптнпя погрепшость отдель
ного пзмерения (blV) оиределится из выражения:

(12)Л Г Л

Часто вместо средних квадратичных пользуются так называемыми 
вероятными ошибками, соответственно равными 0,67а и 0,676 *.

Если счетпая схема регистрирует не отдельные пмпульсы, а сум
марное их количество с отсчетами па стрелочном приборе, т. е. имеет 
интегрирующий контур с постоянной временн, равной ЛС, то отно-

* Ошлбкп больше о мепьшо этих величин рапновороятпы. 
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^„тельная средняя квадратпчноя погропгаость отдельного паморепия 
в этом случае определяется из выражения

J,дg 4 _  скорость счета.

,\валогичпой формулой вы ражается п относительное колебание 
положения индекса прибора при измерении ионизационного тока 
методом постоянного отклонения.

В большинстве случаев при измерениях радиоактивности резуль
тат получается как разность между показаниями прибора в присут
ствии измеряемого излучения и без него —. tV, (фон). В этом 
случае согласно теории ошибок стандартное отклонение единичного 
измерения выражается формулой

а = УЩТЩ, (14)

а относитольпая погрешность формулой

А __  V 1 +  Лг 2
Л ',-у \а  * (15)

т. е. ошибка отдельного измерения увели'ш вается с возрастанием 
фона.

Порогом (пределом) чувствительности для радиометров принято 
с т т а т ь  такую величину регистрируемо!! ими активности, которая 
уверенно превышает (в 3 —4 раза) стаидартпое отклонепио фона.

Чувствительность радиометров (rj) обычно выражается числом 
илшульсов в минуту, приходяш,емся на I .чкр1ч или па единицу 
концентрации радиоактивного элемента (например, на 0 ,01% равно
весного урана) в линейной части эталонировочпой характеристики. 
Для снижения порога ч^увствительности необходимо повышать 
чувствительностьпрпбора, увели'ш вать числоотсчитываелпах импуль
сов (или время наблюдений) и уменьшать фон.

Как впдно пз данных табл. 4, чувствительность серийных радио
метров, применяемых в настоящее время при поисках ураиа, изме
няется в ш ироких пределах — от 0,5 до 150 и.чп1сек па I мкр1ч, 
причем наиболее чувствптельными из них являю тся самолетные 
приборы, которые одновременно обладают и наименьшим порогом 
чувствительности.

Среди полевых переносных, каротаж ных и лабораторных радио
метров наибольш ей чувствительностью обладают сциптилляционные 
приборы, а такж е радиометры со счет«шка>га типа ВС.

Одним пз часто используемых в радиометрах способов повышения 
чувствительностп является увеличение чувствительной поверхности 
(количества) датчиков излучений. Предел чувствительности радпо- 
метров определяется величиной присущего им фона, т. е. величиной 
показаний при отсутствии воздействия измеряемого излучения.
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Ппп плмепопиях pannonKFiiimnrrii геолопиесьих образоваввй 
ПОк"|^,П,,яГ;.П»Т|>0.  ВСОГД. ,-К.,„ЛЫШ.И,ТСЯ 1.Л П.|.фГКТа ПСС-.ОДУСМОГО 

условленного следующие исто™„ка«„: 
п Kocvnini'cKini пзлучеппем (косшпрскпи фон КФ),
•' ncтaтn.mы^f р;.:тполктпвпым загрязнением материалов, пз кото , 

ПЬ1\"||ЯП1Т0ВЛЯЮТСЯ смутные трубки и гильзы радиометров, п пали- 
пием ложиыч- шгаульсов илп саморазрядов в с.чет^1ках (собственный
tnii oiT.iTmiiuii фон прибора);

:\) примесями раяиоактпвпых элементов, прпсутствугощпмп в о кр у 
жи ющп\ прибор .1Тмос|}к’ре и предметах *.

Суммарную величину космтеского и остаточного фона назы ваю т 
натуральным фоном (НМ̂ ) прибора.

Остатотнып (|)он является практически постоянной велптаной  
и для радиометров с газоразрядными счетчиками обычно не превы - 
„,яег 2— Кос ш1'геская составляющая НФ для дтпх радпо- 
мотров па уровне моря составляет, примерно, такую же величину 
п возрастаете увелтепнем высоты примерно на 1,5 мкр.Ы па каж ды й 
километр, тго необходпмо упитывать при аэрпгаммасъелгках и назем 
ных ралио.метрипескпх псследованиях в высокогорных район ах  
с рс«ко расплепепным рельефом. Для радиометров на сцпнтилля- 
ционных счетчиках НФ обычно не превышает 2 мкр1ч.

При одних и тех же илп близких размерах чувствительной поверх
ности катодов счет’шки с вольфрамовым катодом вследствие более 
высоко]! чувствительности к мягкомл' излучению имеют в среднем 
в 1,5—2,11 раза более высокий фоп, чем счетчики с медным катодом, 
и в то же время отличаются относительно большим разбросом по  
этому параметру.

При измерениях радиолктпоности пород на аелгаоп поверхности 
учитывается полный пагуральны11 фон. При измерениях в глубоких 
горных выработках и буровых скважинах можно пренебречь косм и
ческим фоном (КФ) в связи с его резким ослаблением.

При эталонировании радиометров и измерениях радиоактивности 
керна в величину фона, кроме кос\шческого и остаточного, вклю 
чается также так называемый нормальный радиоактивный фоп, 
обусловленный радиоактивностью окружающих прибор горны х 
пород с кларковым содержанием радиоактивных элементов **.

Учет (вычитание) фона необходим при количественных намерениях 
радиоактивности, особенно в тех случаях, когда измеряемый эффект 
излучения близок к фоновой скорости счета.
спо^^ы* у~Р^ДП°метров применяют следующие

”  радаоаь-тшяы! олсмоптов, содержащихся в атмо- 
« «  n p 'S p c T  '  и остаток™  фооа обьгшо

?  аТГа^^Гго <= выделевпои вориальвогоапомальоого поля у и р-активвостп си. в гл. V, раздело 2.
VI



Гпрактичсскп по поглощаемся ж е"Г с"® Г см .™ ск Т 'п 'ал у Г ш ^ ^^^
3) измеренпя на самолетах иа раали'щ ой высоте (500—IT O  к) 

с nocTpocnncN. графика изм оп ош т фона с высотой. Э к с ^ п о ^ п ш

; « ( о Т ;" .г г о "
Пр.. пеполможпос™ определения Н Ф  радиометра одв..м .,з 

перепислепшич способов за вел ..,,,н у  Н ф  пр„п..мастся м..ппмальпое 
З0а'.енпе актпвпостп, зафпкспровапное па лрпктпческа пеактивных 
породах Ошстио известняк.., каиопная соль без примесей калия, 
кпарцевып песок и т. п.).

Прибл..жспное опредалоппе остатотаого фона может быть выпол- 
непо путем ..сключеш .я 1{ф  „ з  Н(1), для того гильзу радиометра 
погружа.от 0 воду на глубппу более 10 м пл.. производят пзмереи.1я 
в глуоок..х горпых выработках па пеактпвпмх породах. Если гео
метрия 1.зиерон.1н в процессе полевых у сгем о к  не выдерживается 
постоянной вследствие пзменеп..й рельефа новпрхпостп земли (панрп- 
мер, прп переходе от пэморепи» па отпоситольно плоской поверх
ности к измереппялт п выемках илп у отвесны\ скал), то необходимо 
у ‘П1тывать, что показания радиометров пропорциоппльпы телесному 
углу, под которым получающий объект виден из г^ептра детектора 
радиометра (см. формулу 10).

Ф акторы, влияю иию  па показпппл радиометров, и принципы их 
эталопировапия. Прп иямерепии радиоактивпостп горпых пород 
показапия радиометров, выражепные в делениях шкалы индикатор
ного прибора пли в плгаульсах в лптнуту, в общем случае зависят 
не только от концептрацпп п характера распределепия радиоактив
ных элементов в породах, но п от ппдпвидуальпых свойств прибора 
(тип, чувствительность и спектральная характеристика датчика 
с гпльзоп), свойств излучающего объекта (спектральный состав 
излучения) и геометрии измерений.

В свою очередь прп заданных концентрации п характере распре
деления радиоактивных алементов и пеизмеппой геометрии измере
ний спектральный состав регистрируемого радиометром пзлучештя 
определяется размерами п элементным составом (эффективным 
ато.\гаым но.мером) излучающего объекта, материалом (атомным 
номером) и толщиной катода счетчика п т. п. При этом в зависимости 
от спектральной чувствительности счетчпков, .материала п толщины 
стенок гильзы  радиометры могут регистрировать не только первпч- 
пое, по частично и рассеянное породами у-пзлучеппе. Энергия пер
вичных у-лучей, испускаемых естествонпымп радиоактивнылга эле- 
менташ!, находится в пределах от 0,05 до 3 Л/эв. Преобладающая 
часть рассеянного ^-излучения, возникающего прп взаимодействии
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рнссояпных газоразрядные счетчики с катодалпг иа
‘̂ ""^ТменТов регпстрпруют в основном жесткое (более 0 ,5  ЛТ.^) 

г^ппучрнпе а сцннтнлляцпонные счетчпки в обычных 
Г ;Г п Г г Г :^ Г ^ Г ;о п о л ш . 'т е л ь „ ы .  экранов -  в осооввом 
?о ,гс.-(Шпое п первитппо) у-пзлупеш1я (менее 0,5 Мэе).

S cw -T  ото рпя под-еркнуть. что в сцпптнлляционных радио. 
,u .m « ср..чяяп ■игтота востголсоия пмпульсов нп выходе фoтoy^п,o.

пропорц,1ов.1лы1а плотиости потока пзлучсяпя, пoпaдaюп^eгo 
па ||ютокатоя, а лотлитуда плгаульсов проппрцпональяа апергив
кваптов плп частиц.

Га:^оралрялние счетчпкп с катодаш! пз тяжелых элементов 
(папример, пгаа ВС) по эпергпп воспрпппмаемого у-иэлученпя зан и 
мают промежуточное положение между указанным» двумя твпам п 
счетчиков.

Тпкпм образом, вследствие существенных различии в спектраль- 
FOIJ характерпстпке пpпмoняe^^ыx датчпков показания разнотипны х 
радпометров, выраженные в деленнях шкалы прпбора или в пкгауль- 
Cd\ п мпнуту, не могут быть сопоставлены плп использованы д ля  
каьпх-лпбо количественных определении и построений, связан н ы х 
с взаимной увязко!) показаний различных приборов.

Для получения сопостави\гых результатов измерений, не зав и ся 
щих от индивидуальных свойств приборов, шкалы радиометров 
ие'’бходимо град^тровать (зталонировать), т, е. определять цену 
деления шкалы каждого из них в общепринятых единицах мощности 
дозы у-излучения (лшкрорентгенах в час или в эквивалентны х 
ми к ро рентгенах в час) с помощью эталонных источников у-взлучен ия 
при измерении известных величин интенсивности у '^ зл у ч ен и я . 
Вместе с тем следует иметь в виду, что выражешге результатов 
изморештп у-радиометралш и единицах мощности дозы явл яется  
условным, поскольку радиометры не измеряют истинной интенсив
ности или мопхностп физической дозы у-излучения.

Такая условность вполне допустима в тех случаях, когда эффек- 
л!впость счетчиков (пли производимая излучением ионизация) 
пропорциональна пнерпиг у-пзлучения. В частности, для га зо р аз
рядных счетчиков с катодами из легких элементов, защ ип;енных 
железными гильзами толщиной 3 —4 .ч.н, в диапазоне энергий у -излу- 
чепип от 0,5 до 2,0 Мэе такая пропорциональность сохраняется  
с допустимой для практических целей точностью (см. рис. 14). 
Для счетчиков с катодалпт из тяжелых элементов и особенно д л я  
сг(иптилляциош1ых счетчиков в связи с их повышенной чувствитель
ностью к мягкому у-излучепию дело обстоит сложнее (см. рис. 14 и 15).

Градуировка и выражение результатов измерений счетчиками 
г катодами пз тяжелых э.чементов в единицах мопщости дозы имеет 
физический смысл только при условии псключенпя влияния на
С4



„„„.ряемый эффокт рассеянного v-излучвепя путем дополвительного
,K|ianiipoDami.i этпх счетчпкоп. В связи с особопаостямп споктраль- 
floii чувствию льностп сцпптплляциоппых счетчиков, выражспно их 
„окпзаипй в 1УШкрорептгена.х в час пмоет еще более условный
характер.

Как устаиовлено опытом, покааапня однотипных сцпптилляцпон- 
ных радиометров, проградуированных с исключением влияния рас
сеянного излучения, по имеющих различную настройку (различную 
пороговую дискрпьганацию илгаульсов). не могут быть сопоставлены 
и увязаны между собоц. У вязка результатов измерении газоразряд- 
HHsm п сцпнтплляцпоннылш радиометрами возможна лиш ь при 
условии дополпительного экранирования сцинтиллягщонных счетчи
ков свинцом толщиной 1—2 .НЛ;.

Вполне сопоставимыми могут быть показания таких радиометров, 
которые регистрируют только жесткое у-пзлучение и проградупро- 
папы эталонами с близким к исследуемому составом спектра.

Д ля характеристики радиоактивных веществ по создаваемой 
ими дозе пользую тся так называемой у'Постоянной

которая показьш ает, какую  дозу 7-излучеипя создает точечный 
ПСТ0ЧШ1К радиоактивного изотопа активностью 1 мккюри на рассто
янии 1 см за 1 ч.

Экспериментально установлено, что для радия в равновесии 
с продуктами его распада, заключенного в платиновый фильтр 
толщиной 0,5 .Н.И, “у-постояилая равна 8/1 р/ц. Мощность дозы, со
здаваемая Некоторым количеством радия а на расстоянии г от источ
ника, например 1 кюри радия (в платиновом фильтре толщиной
0,5 лм) на расстояЕтоп 1 л  от него, вычисляется по формуле

P  =  A ' , i = 8 / i - i ^ = 0 , 8 4  P/V. (16)

Поглощенная доза при измерении радиометрами в конечном счете 
будет определяться свойствами излучения (интенсивность и спек
тральный состав), измерительного прибора (спектральная чувстви
тельность) и поглощающих сред, находящ ихся между источником 
и npneNrauKOM излучения.

В соответствии с изложенным выше эталонирование радиометров 
с газоразрядными счетчпкаьш, защищенными металлическими гиль- 
заш1 с толщиной стенок, достаточной для поглощения рассеянного 
^-излучения, производится без дополнительного их экранирования 
с помощью точечных радиевых эталонов, излучение которых при 
этпх условиях по cBoeNry спектра л ьнолгу составу близко к у-пзлуче- 
нию горных пород (Баранов, 1956; «Радиометрические методы по- 
псков и разведки урановых руд», 1957).

Сцинтилляционпые радиометры такж е эталонируются с помощью 
точечных радиевых эталонов, но с обязательным дополнительным 
акраппрованием гильзы радиометра снизу свинцом толщиной 4—5 лич 
(полуцилиндрический экран) для устранения влияния рассеянного 
поверхностью земли у-излучения эталона.

5 Заказ 404



. оипяж1'ППяя зависимость показанпй прибора от 
Графитесь ' J*“ P вазы8«ется эталонпровочн..» х аракте-

„ВТ0ПСИВ1П1СТ 1-па Зг„.10НпрттчвЫ 1- характеристики первы х 
рпстакпи д„.,палтю в измерешш обычно лппоины,
r f r ' n o  Д оказы ваться

^ V,^v^r..H  r.H-Tiinii схемой, концы эт.ыопирооо'шых х ар ак - 
Х |стп к"аг ,,ба .о тся  к оси абсцисс. Таким обралол., просчет п « п у ль- 

У'итышштсп с помощью зталопцрооочного графика. Болов 
^ п п ,Л ш е  указания по зталоппровапию радиометров д ат ,, в гл«- 
Bai ттпгпященпых отдельным радиометрическим методам. Ирм по- 

" когда главной задачей является выявлсипо и л окали зац и я  
оулпых ращометрических авомалпй, предпочтительпо использовать 
ианоолее чувствительные полевые радпомстры, регистрирующие 
наряду с ич-естким и мягкое « также, если волиож ио,
л кесткое Вчмлучеиие, песмотря па то что показания таких радпо- 
метров пе п у д у т  строго пропорциональны концоптрации радиоактив
ных meMi’HTOB в горных породах. Более тотоая количествеппая 
опепка выявленных при поисках радиометрпческих апомалии п уста- 
новлеппо соответствуюптпх им концентрации радиоактивных эле
ментов являются специальной падачен, оыполняемон с помощью 
радиометрического опробопапия на месте лалеганпя пород сп р и м е- 
пештем дополнительных экранов илн путем радпометрпческого 
п радпохимического анализа oтбнpae^rыx проб (см. гл. X).

Для количественной интерпретации данных у-изморснии (7-к ар о 
таж, радиометрическое опробование н др.) важную роль играет 
величина так называемого пересчетного коэффициента, связы ва- 
гощего показания радиометров (в мкрЫ) с концентрацпей радиоак
тивных элементов в горной породе.

Величина пересчетного козффпцпента, выражаемого в м икро- 
рентгопах в час па 0,01 “о равновесного урана, зависит от типа 
н материала катода счетчика, материала и толпщны стенок ги льзы  
радиометра, вегцествепного состава пород (2 ,фф) и геометрии из.мере- 
пий. Поэтому, пользуясь теш1 или ины.\ги значепиялш пересчетпого 
коэффициента, необходимо учитывать условия, для которых оап  
получены.

Экспериментальные значения пересчетного коэффициента при 
измерении газоразрядными счетчика.\ш с различной спектральной 
характеристикой на повср.хностп полубесконечпого (2я-геометрпя) 
и внутри бесконе'гаого (4я-гео.метрпя) пластов равповесных п неэма- 
нирующих урановых руд силикатного состава с раоиоморно расцре- 
деленным радиоактивным веществом (при различной толпщне гильз) 
приведены в табл. 3 (Гра.ммаков, Шашкпн, Ширяева, 1959).

Как впдно из данных табл. 3, более высокими значениями пере- 
счетных коэффициентов характеризуются счетщпш типа ВС, отлича
ющиеся повытеппои чувствительностью к мягкому у-излучештго. 
Отпошення пересчетных коэффициентов бесконечного и полубеско- 
нечиого пластов для этих счетч;1ков лежат в пределах 2—3, достигая 
максимальных значений за счет влияния рассеянного пэлучеопя.
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Т а б л п ц а  3 
Псресчетпые коэффнцпепты в 11Н1фор('итгспах в яас 

па 0 ,0 1 % и  длп различных счстчвкоп

Толщина гильз Тип
счотчвка

Бесконеч
ный

плост
Полу- 

бсснонеп- 
ныЛ пласт

Отношение 
иоэффнцисп- 
тов бесконеч
ного U полу- 
Весконечпого 

пластов

1 л л  Ki МС 144 56 2,57
ВС 234 79 2.96

1 .V.V Fo -}- 3 л л  РЬ МС 74 39 1.90
ВС 77 37 2,08

В практике у к а р о т а ж а  на урановых месторождеппях переспетныи 
ь*оэффпц»10ит прпнпмается равным МЪ мкр1ч на 0 ,01% равновесного 
урана (см. гл. X , 4). Понятно, что в случае отсутствия равновеспя 
между ураном н раднем пли налпчня в породе наряду с ураном также

К
Нлр/я

’ 0,017, и

Рис. 10. SannniMocTb персспет- 
иого коаффицпснта от птошюго 
иоисра среды с содсржашем 

урлпл 0,1%
Т 1П1Ы счетчиков; 7 — N aJ (Т1), 
*0X50 ,vjm; 2 — ВС-4; л — ЫС-4; 
4 —  NaJ (TI), 30 X 15 лик (7— 
Л — II железном корпусе тол-
ЩППОА 3 JM.M, 4 ---  в  СВ1ШЦОПОМ

фильтре толщппой 2 мм)

торпя н калп я  количественные расчеты с помощью пересчетного 
коэффициента фактически дадут концентрацию радия пли суммар
ную концентрацию всех присутствующих ^-излучателей в эквива
ленте равновесного урана, а не собственно концентрацию урана. 
Влияние торпя п калия-40 по у-лучам оценивается с учетом урано
вых эквивалентов плп путем измерений на месте залегания пород 
специальпымп радиометралш — аналпзаторалш.

На рис. 16 показана эксперпмептальная зависимость пересчетного 
коэффициента от Ъ для  счетчиков типа МС, ВС п с ц и п т и л л я ц и о н е ш х
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C4PT4IW0B прп разлотпой толщине стрнок }келезеых гпльз в д в а п а . 
з Т с Т .и “ п7ш>л г  от 6 до 26 (00 л. К. О в^птю кову и др. 19«2). 
Как впдно ИЯ рис. 16, в указаоно.ч днапазоие пзмеиеопя Z  прн 
зкранпровяппп газоразрядных счстчпков тппа МС желеаом то л щ я . 
вой 3 .-Г» поррсчетвий козффпцчеат практически мало будет зависеть 
ОТ вещостясеоого состава пород. Для сцинтилляцпооных ради о
метров достатотно дополнительного свпнцового экрана толщ иноц
о Q__’ • ,S Л И

Прпмгпясмая аппарат>т)а. Гвологпческая эффективность и про- 
изпплительность поисков в значительной мере определяется осиащ о- 
епем поисковых партий совррменнои радиометрической ап п ар а 
турой

'■~srr.'f(a/}ui<ecf(cx 
' гильза

yC7rO.->iiTD60

Pwf. 17. OCimiQ «МД сцшггилляцношюго rirpeitoctioro полспого v-спсктромстра СП-3

Экспедиционные (полевые) условия эксплуатации радиометрп- 
ческои;^аппаратуры прп поисках урановых руд предъявляю т повы 
шенные требовапия к се портативности, надежности, стабильности 
п работе и эконо\гачиостп по потребляемой мощности электроэпергип. 
Отечественной промышлевпостью вьшускается разнообразная по 
назвачеиию спсцпалпзпрованная и комбинированная (универсаль
ная) радиометрическая и дозиметрическая аппаратура.

Технические характеристики основных типов радиометров п эм а
нометров, примеияе.мых в настоящее время прп поисках урановы х 
руд. даны п сводной таил, 4 для переносных полевых, самолетных, 
автомобильных, каротажных радио.метров и эманометров. Н а рис. 17, 
18, 19 показаны общие виды некоторых из перечисленных в табл. 4 
радиометров и эманометров.

Как впдно из данных табл. 4, в настоящее время прп наземных 
поисках применяются портативные и эконолтчные радиометры 
преимуществепао со сипнтплляцпопнымн счетчиками с порогом 
чувствительности в несколько микрорентген в час, радиотехническио 
схемы которых часто целиком еьгаолнены па полупроводниках.
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Пульты II пыиоспые гильзы радпомотров, в которых размещаются 
приемники пзлучопип, обычно делаются герметичными, а в отдель
ных случаях и без пскрообразующих и воспламеняющих элементов, 
в связи с чем возможно прнмеоенио таких радиометров как в усло
виях до/Кдливо11 погоды, так и в подземных выработках, в том числе 
опасных по взры ву газа п пыли, а такж е при погружении гильзы 
радиометра в воду.

В большинстве случаев с помощью переносных полевых радио
метров пзмерення могут производиться как по 7-, так и по р- пли

Телвфо,

Галыо
> А ст> 'I'ff •»

pyvKQ - у длани тылi>

Рис. 18. ОбщпП ИНД поискового радиометра СРП-2 («и'ристалл»)

суммарному 7 +  Р-излучению, что является важным прп попсках 
урановых рудопроявленпй со значительным смещением радиоактив
ного равновесия в сторону недостатка радия и его продуктов распада 
по отношению к урану.

Д ля обеспечения возможности обследования труднодоступных 
мест н удобства в работе гнльзы радиометров соединяются с пультами 
1,5—2,0-метровымп гибкими шлангамп, имеют телескопические 
устройства пли приспособления для удлинителей рукояток и шар- 
нирно-поворотпые устройства для головки гильзы, в которой раз
мещается приемник излучения. Эманометры монтируются на раз
движных порсносных треногах.

Малогабаритные (карманные н др.) радиометры со звуковой 
н световой визуальной индикацней скорости счета применяются 
только для предварительного чисто качественного выделения радио
метрических аномалии, а для более то*шых поисковых радиометри
ческих съемок используются радиометры с интегральными (стрелоч
ными) и и.\шульсными индикаторами, отличающиеся более высокой 
чувствительностью, стабильностью н линейностью счетных
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Piif. 1». ОСщпЛ «яд сцип- 
т 11ЛЛЯ1П1 0 !тного омапонстра 

ЭМ-Й
0 — naiciioft uapiiaiiT; 6  —  
лпбораторпмП ппрпапт для 
n.iMcpriimi «-пьтнптхгги по-

ршпкивмх проб
1 — пл'л ьт; S — плсос; Я —  
пр|»бгн>тОпр1гпк; 4 — сосян- 
1ИГТРЛЫ1ЫС труГж»; л — тс-

6 — ^мпнапиопная 
камера: г — осуиппгель; а— 
ручу:а Л.1ЫКП л.ш сордатшил 
ii.icoca с пультом; 9 — таре
лочка JLIII приЛ; J0  — кас
сета для проО; и — попетоD- 
кп; 1 2 —  светопровод; 13  — 
люмпиофир; i  ̂  — олсктроыс- 
хлиичсскпЛ СЧСТЧ1 1 К (ЭМС)



характеристик в 1пироком дпапипоно ипмерломых иктпвпостей. Мри- 
мопспие сциитиллпцпоцпой, особсипо у-споктромотричоскон апп ара
туры рпсширпот позможиости радиомутркческих попсков урапа. 
В пастпостп, сцпптиллпцпоипан пптогральная аппаратура сущост- 
пенио увеличивает проияводительиость измореиий, облегчает выделе
ние топких активных пропластков и усиливает дпф(|>ореициац1*н> 
диаграмм радпоактивиого каротажа и опробовапия, повышает отио- 
сительпую величину амплитуды радиометрических аномалии (по 
отношению к нормальному фону), а у‘Спектрометрическая сцпнтил- 
ляционеая аппаратура, кроме того, полволяет осуществлять раз
дельные количественные определеш1я концептрацип U (Ra), Th и 
К и горных породах и рудах па месте их залегания.

Подробное описание копструкгхпи, радиотехнических схем и п ра
вил эксплуатации радиометров и эманометров для геологоразведоч
ного применения можно найти в заводских инструкциях к ним.

Ед1и1ицы ii3Mepeiiiiii *. Мерой активности любого количества 
радиоактивного изотопа служ ит число происходящих в нем в единицу 
времени актов радиоактивного распада.

В качестве единицы радиоактивности принята единица, называ
емая кюри. Кюри-штпвпостъ такого количества радиоактивного 
вещества, в котором в 1 сек происходит 3,700* lO^  ̂ актов распада ♦*.
1 кюри приблизптельпо (с точностью до 2%) соответствует 1 г радия 
п, следовательно, находящимся с ним в равновесии количествам 
каждого пз его продуктов распада.

Н аряду с основной едипицей кюри употребляются также более 
мелкие производные от нее едини [1,ы: милликюри {.чкюри — кюри), 
мпкрокюри {мккюри =  Ю"** кюри) и т. д.

Удельная активность и концентрация радиоактивных элементов 
выражается соответственно в кюри (для радона и искусственных 
радиоактивных элементов) или в граммах (для урапа, радия и тория) 
па единицу веса пли объема (л, с.к®) исследуемого вещества. Д ля 
концептрацип радона в жидкостях и газах принята специальная 
единица — элит, равная 10"^“ кюри на J л.

Единицей дозы рентгеновского и у-излучений является рентген 
(р). При ноглощепии дозы излучения, равной 1 р , в 1 воздуха 
(0,001293 г) при 0° С и нормальном давлении образуется электри
ческий заряд  в 1 эл.-ст. ед.

Одполгу рентгену соответствует ионизация, равная около 2 ,0 8 X 
>г10® пар ионов па 0,001293 ? воздуха (1,6 Ы 0^̂  пар ионов на 1 г

В соотвстстппп с депствующим ГОСТ 8848-63 «Едипгтцы радиоактпв- 
ностп п поипзиругощттх пзлучсшхп!» примепепио припгщ1шых здесь едпшщ, 
отвспптощпх прсдшестцующему ГОСТ 8848—58 п шпрпно распростра- 
пептлх п ораитнкс разведочной раднометргт по иастоящее время, допу
скается в качестве виесистемвих.
Согласно опрсделеппго единица «кюрн» должна прпмепятьсп только 
для хараьтеристпкп а - п р-актнвпости радпоактпваых паотопов.
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Гиаиом^трическпм аппарат ура. пры.иг„я,>мия при шшснит у р  ишлыт ру,1
Т п fi ,1 и U п ^

Тпп II imnuiiinio ириПорио
PcnicTim-руоюрпалукмии*

Тип iiimoiirttK.i ||;улучс1И1>1
Тип рсгистриру- ющеги угтр<|Псг11п ЛрсП<"1 ИлМ|'р<'||иП,MHf/ч Чу 11ст1и1т*м1|ти-ть нл*1 ипрог yiiriiiMiiiornKTOHrtil '

1 а

Переносимо полевые радиометры

СРП-2 (♦Крис
талл"). ГЦИНТНЛЛН’ 
1(ИиМНЫЙ НОИГК'ииыЛ
радмомет]) з

V. Р Монокристалл 
N«J(Tl)-b ФЭУ-35

Стрелочный при
бор и теле<1к1Н

12Г.0 
П<.|;1ли|111нло|1ы: 

1 .'••0 
И

111 12 .''.0я 
т — 2 и сгк

Порог ЧуПСТИИНМ!,- 
иогти: 1,5—2.11 мкр1ч
(при ypOHIU*
8 — 10 MKpl>i It с iio- 
rTonimoii промриит —
=  *1 fCh)

РПП-1 («Рупор»), 
поископыи радио
метр *

р. V 4 счетчшса СТС-8 
(Т-оПрплный датчик); 
счстчик CTC-G или 
СТС-8 (иплиндрпче- 
cimii датчик)

То же UXKI
.’ЮСИ)

Порог чупстпптелк- 
иогти; 3—Г» мкр/н  
(И|)И уроиис 
10 мкр/ч)

ПГР (*3астава^), 
iToncKODbiii р-,у-радио- 
метр

р. Y Гамма датчт; — 4 
счетчика СТС-8 ; 
В-датчпк—4 счетчика 
CTC-G

То же 1000
Поддиапазоны:

1 50 
П 200

m  1000
С-100 (для р-лучрй).

Премя полного уста- 
иоачения стрелки при
бора на всех поддиа
пазонах — не более 
40 сек

Порог чупстпитель- 
ности: 3 мкр/ч  (при 
(J>OHo 20 мкр/ч  и одно- 
MHujTHOM инПлюди- 
иии)

•
СП-3, поископып V Мопокрпсталл Прп м алы х ско-^ Максаиальвая

1
сл п р о с п  счета

одиоь'аиалыши сцпп- 
Т11.ЧЛЯЦП0 ИИЫЙ радио
метр — йиалпзатор

ростпх счета— 
;1лсктриыехит1'1с- 
cKiiii счетчик. Прп 
U1JC0KIIX с1%оро- 
стях—нптеиспметр 
с миь'роампормот- 
ром

10 000  имп/еек. Иамерпомии ипторрп.1 энер
гий v-n3ny4eimn — от 0,3 Д») 3,0 1рал- 
делеи на 00 стуиепей). Раарешающсс про- 
мя — не более 10 лксек.  Пределы изме
рения коицеитрациц: yjiaua—от кларио- 
пых AoO.SVo; тори)1—от кларковых до 1,0 %; 
калия —от 1£ларковых до 100%

Самолетные и автомобильные радиометры

ЛРС-2. самолетный 
сци11тилляцииииы1( 
ди^-хиаиальпыи ра
диометр со счстио- 
роишющеи схел«011 
ЛПП для иитомати- 
чесиого пиедсиия ио- 
праикмт аа высоту 
полета ^

ЛСГ-40. комплекс
ная аэри геофизиче
ская (v-магиитиая) 
станция с |)адиомот- 
рим АРС-2 и магни
тометром ЛМФ-21

\

у-изл уче
ние и иа- 
пря;кен- 
пость 

магаитно- 
го поля 
Земли

Блок кристаллоо 
NaJ(Tl) +  ФЭУ-49

Ферризоидовыи 
самоорионтпругощпп- 
ся магнитометр

Аьтоматическая 
иеп])ериаиая за
пись доумя перо- 
нпш}тдиии само- 
пис1(а.ми

Капал общего сче
та: 1.11 (200 ими!сек) 
11.22 (4000 ими (сек) 
Ti =  0,75 ±0.1 сек 
Т2 =  1,5 ±0,1 сек 

Капал разделения: 
30

т =  2 ,5±  0 ,1  сек

Г а м м а - и 3 м о ре н н я: 
то же, чти у радиометра ЛРС-2 
М U г U и т и ы с и а м е р е  и и я:

Автоматическая 
непрерывная за
пись самошпиу- 
щпм гальваномет
ром

Основные нределы 
иэморенпя:
±  200vnpu постоянной
5 у/мм  и ±  1000 Y при 
цостояннон 25 у/мм.  
Пределы нзмореиня 
мог>т быть расшп- 
репы до ±  6G00 п 
± 11 000у автомати- 
ческпы ступенчатым 
компенсаторо»!

Ч увствптельпость 
пе меиео 180 ими/сек 
на 1 мкр/ч  (но радп- 
евому лталону) 

Чувствительность 
но менее 3 имп/сек 
на 1 мкр/ч  при коаф- 
ф|щиенто разделения 
Т1 = 2  (но радиевому 
уталопу)

Порог чувствитель
ности не более 5 у- 
Начальная комнон- 
сацня магпптнпго но
ля осуществляется в 
пределах 30 000 — 
70 ПООу. Постояп- 
пые вреиепн эаппсп: 
Ti =  1.5 ±  0 .1 сек; 
т з=  0,75 ±0.1 «к-



II р n д <1.1 ;i: о II II с т и (» л. Л

Tim н finaniimie 11||||бо|1Г)п PlTllCTfill-
pycMou

ii.-uiyMciiiio

ЛСГ-48, кимплоис- 
Ш1Л (у-мпгиитиая) 
nn|)orco<|)iiaii4Ccj;un 
стамцпя, ш.мючп- 
ющпл:

1) ficTupoxicnnu.'ii,- 
iiiJii успсчстромотр с 
апалопшым с'ютпо- 
роигаюшпм ycTpttii- 
CTDOM для а птомитп- 
ческ'пй ралдсльиои 
регистрпцп" К0 ПЦР11Т- 
|1пцп»;

2 ) ишопои аэромаг- 
пито.мет|1 АМФ-2 1 ;

3) Kypcorpaili для 
aiiTOMuTiPiecivOu запи
си трассы полета;

4) оысотомотр для 
записи ncTiinnoii иы- 
соты полета

РА-69, аптомобиль
ный радиометр

'Гии iiim rM im iiii 
ii.uiyncMiin

Y-п я л у ч е 
ние и ирм- 

jmineuiio 
полн ого  
neuTopa 

nmi{mvtven- 
пости 

м аги и ти о -
14) 110Л)1
помли

Пластлгассппый 
сц1тт||ллпт«*р — моио- 
Г>л«1|с n:i 111»листирг»ла 
со гипитиллируюищ- 
ми (п-торфеиил) и сме
щающими (ПОПОП) 
Д{|баи|;ами Н-дна 
ФдУ-АО

72 счртчш;а ВС-бО 
(дво кассеты по ЗС шт.

Т и п  11«*П1|'Т11ИРУ- 
ИИЦЛГН УСТ|11>ПСТ1Ы

|1Лни|11'МиА..мкр/ч М у игтиитгл ».1«и<:Т1. •1.И1 iiii|tor уигчши- иигм 11т<'»|ст;»*

Г II м м а - С п !• К т р о м о т р п 'Г О С К И р 
и а м (' р о п п п

Семт;а11ал1,11ыГ| 
Дlly\:lapя/^mJii ио- 
рмпишущип реги
стратор (7 поро- 
итпущих милли- 
амиерметрои)

Пределы nnMcjM‘niiii 
К4к||цеитраций:
U (f\a) I — 70.10-*% ; 
TU— 1.5— l/|D-10*‘",', 
K -O .'l—42%

М а ги и т п ы о и л м е р е  и и я 
то я.о, что и у ириоора ЛСГ-40

Лвтолгатнческпя 
пепрсрыппая за-

40
Пощ}шпаяопы:

Ч уигтпительиог.ти  
п и и м р л т ы ш г о  (0 1 0  
uaiin .ia  — fjOO ч л т / с г к  
Ии I м к р / н  (по  ра- 
ди еао м у  атп л о и у

10)

Чувсгвгггелъпостъ 
ие ивпее 65 чмп/е*н

в каи.'дой) ипсь одним само- 
иисцом

1 20 
U 40

А ГС-3 , автомобаль- 
пыil сцпнтплдяциоп- 
ный у-спектрометр со 
счет ио-рсптающнм 
устройством для раз
дельной (пе1ферывиой 
пли У1ГСиоЗИДП0ППО1|) 
регистрации концент
раций

V Мопоа;ристалл 
NaJ(Tl) + ФЭУ-49

Четырехка1галь- 
пьш иеропншущий 
регистратор (4 пе
ропишущих мил- 
лпаыперметра)

Пределы изморепнй 
концент])ацин: 

и ( П а ) - 0 .8 —бООх 
X  Ю‘4%; ТЬ— 1.0 — 
1200.10-<%; К — 
0 .3 -  100%

ив 1 л к р /ч . П о 1юг 
чувствительности(при 
Т =  2,5  сек) 0 ,6  .wifp/ч

Ч увствительпость 
интегрального (ОК) 
к'ана.ча — 130 uMnfceK 
иа 1 .мкр1ч (по радпо- 
ооыу эталону Лг 10)

Каротажные радиометры

Ь*РТ («Рица»), тя- 
я.олы11 каротажный 
радпомстр для 
ротажа буровых скна- 
>1«ин до глубины 
1000 .W

КР.Л-М, легкий ка- 
1)отаи;иыГ1 радиометр 
для Y' '̂‘4 ‘‘*Ta;i;a ве|)- 
тикальных, горизон
тальных. паклонных и 
восстающих сквая.пи 
(поверхностного II под
земного бурения) до 
глу'бпиы 120 .м и глу
боких шпуроп)

-<|е/1

МС-0 (МС-19) п 
MC-lfi (по вмещающем 
породам); МС-13 или 
МС-14 (по рудпой 
зопе)

МС-14 ПШ1 МС-13

Автоматическая 
нсирсрыаная за
пись самопишу
щим гальваномет
ром; стрелочный 
прибир, ЭМС U те
лефон

Стрелочный при
бор, ЭМС и теле
фон

20 ООО 
Поддиапазоны;

I 100(МС-9)
II 250(МС-9)

III 2000(МС-14)
IV 10 000
V 20000 МС-13

10 000 
Поддиапазоны:

I 100
II 500

111 2000
IV 10000 (МС-14) 

25 000 (МС-13) 
400-600 (ЭМС)

Порог пуаствптель- 
ности: 7,2 -vKpfn (со 
счетчиком МС-9). х ~  
=  5 и 20 сек (I—IV 
поддпаиаяопы); т =  
=  3,5 и 12 сек (V под
диапазон)

Порог пуаствптель- 
ности— iO мкр/ч; х  =  
=  5. 10, 15 и 20 сек



П п n д и л >ь’ о II и е та^^л. -i

Тип II п и эп л то  ||||||Г|и|м)и
Pci'iicTjtn-

русмос
(ixiy<iciiitv

Г1 Р1\Ч’.-2 (" RiiTOK-2'>), 
11е|нчтспый сциитпл- 
лнипиииый 1»пд11ометр 
ллн  ап т о м а т п ч е с к о го  
к а р о т и ж а  рудн ы х  
ficnnw.'iiii д и ам етр о м  
о т  -^0 .W.W II Оолсе
II ГЛ>-иИ1С011 д о  1Г){) .1/ 7

РЛРК, рп:«Ппрпая 
аппаратура дл» у-, 
у- у-  и iieiirроимого 
у-карота;ка сктшжнп 
глуПпной до 1000 м 
{ирп.меаяотся прп 
массопых поисках 
ypaira) 8

КУ-59, радиометр 
каротажной уста по п- 
кп для у-пзморои1ш 
в процессе проходкп 
сквц/кпп сампходиим 
буровым агрегатом

Т ип iipnoutiiiiKi 
iia.iy'ieiiini

Tim  poriicT|iii|iy> Kiiiii'ro устроагтои Пр1‘Л1С'1 ii.iMi'priiiin. 
МПIII ч

NnJ(Tl)H- «1>ЭУ-(571]

2 счотпика ПС-9 или
2 счетчика МС-У

Цилппдрический 
крпсталлофосфбр 
размером 27 X 25 м л -h 
-4- ФЭУ - 35

Сампписоц ПлиО 
или 11301

ОМС и пплупп- 
томатимоскаи или 
автпматичоск’ап 
пспрррыпиая аа- 
ИИС1. (п лависимо- 
сти от типа кар«»- 
тажпоц стаиции, 
с которой прпмс- 
пяется панель 
прибора РАРК)

Автоматическая 
пепрерывная реги
страция иитепсна- 
постн излучения 

самописцем 
СК-100Л1 с снн-

I хрошши

4 V»H”T iim rn u iiw ti. ii'iH 1|ц||с»г ynciiPimoruОТГЧГТ41 '

lOCKH)
IlitiiAiiiuiaaoiiu:

I UNI
II 2Г|(1

III 10(HI
IV 2500

V

UOO
11од;итиа.1отл: 

I /,0 
И 75

III 150
IV ;$o<i
V (ИЮ

у-измереиия: 10 (Ю0 
Поддиапазоны;

I 20 (T =  5 и 10 cef,)
II 100)

III 500}
IV 2.500 i

r io jx ir  ЧуВСТИИТОЛ!,- 
110СТИ .vKpl4. Myu-
стн и тел ы ю сть  
M,,'j имп/сек  lia \м к р /н  
при т — 5 с г к  и фойе, 
рааи и м  1U м к р /ч  д ;и 1 
:»K |uiinipfjuauiioro 
гп и и ц ом  с ц и н т и л л я т о 
ра . Б оз ф и л ь т р а  по
рог ч у в с т о и т о л ь п о с т и
2,Г>мир1ч т 2 и Г> сг*.

Ч уи с nUITlVU.HOCTb
какала ГН 1 1 ымп/ггы 
На I л /к р /ч ; т —G, 12, 
1.4 II 2 '| Ct K

( Т = 2 , 5  II 
5 сек)

Порог чувстви
тельности (при фо
не 5 .якр/н) —  1,2— 
J/t .икр/ч;

Ч уВСТВ1ГГвЛЫ10СТЬ 
2 ,7  имп/сек па 1 мкр/ч

СУГП-Ю до глуПииы 
25 .’I (с отбором проб 
грунта, йоды шш га
за с забоя скважни)

приводом лепты и 
стрелочпш! прибор

V 10 000 
(т =  2 и 2.5 сек)

РЛЛ-1, высокочу»- 
стпите,>шпый лабора
торный а-радиомот)! 
для 1)адиометрпческо- 
го ан а л та  порошко
вых проб U эмаиа- 
циопиых измерениц в 
условиях полевых и 
стацпопарпых лабора
торий

Б-2, лабораторный 
радиометр для радно- 
метр«леского анализа 
порошковых проб ®

ЛСУ-5К («Лаура»), 
лабораторная сцин- 
тилл^щнонная пятн- 

устаповка

р. Y

р. V

Лабораторные радпометры
Люмипофор ZnS( Ag)

и э.малацпоппая ка
мера, покрытая изну
три сциптиллиру- 
ющим светосоставом 
К-9, в сочетании с 
ФЭУ-49

Цшпшдрическве га
зоразрядные р~ п 
Y-счвтчики различных 
типов (одпоцоколь- 
ные, двухцокольпые 
или торцовые)

Прпемнпк 
чеипл мопокрпсталл 
NaJ(Tl)

ЭМС с пересче
том 1 : 10

ЭМС с пересче
том: 1 :1 , 1:4,  
1 : 16 п 1 :64

ЭМС с ме|>есче
том: 1 : 2 , 1 : Ш,

До нескольких 
процентов равновес
ного урапа п до 10 '® 
кюри, при эмапацнон- 
пых плмерешшх

Макспывльаан 
скорость счета
6400 uMnjceK

Максимальная пм- 
нульспая загрузка

При измереппях 
радпоактпвмостп по
рошковых проб: 
чувствнтелъпость 
14 000 имп/мип  на 1“о 
равновесного урана; 
порог чувствптель- 
постп (при времрш! 
памерения / = 1 0  мин) 
2 ‘10’ -*9о равновесного 
урана. Собственный 
фон 4 uMnjMuu. Прп 
эманацпоиных пзме- 
реипях: чувствнтель- 
ность 5 чмп1сек на 
10" кюри; порог 
чувстБПтелъпостп 
--'4-10'И кюри.

Собственный фон 
1 имп/.иин

Порог чувствптель- 
постп: 0 ,0 0 1% равво- 
веспого урапа

Пороги чувствп- 
тельностп определе
ний радпоактпвных



Чип п iiaiiDtiiiiic 
ri|)tl60puil

Дл« рпдпомотрачсско- 
гопиллизп ropujjx пород II р у д

СГ-11, nepciiociuuii 
полоиои иопилацпои- 
iiuii D.MoiJu.MOTp для 
определении 1Сопцеат- 
рацнй ]>адоиа п торо- 
пп U пробах ппчиси- 
пого иоздуха njjji пе
леной омппацпонпой 
съемко

ЭМ-О (no.'ienoii па- 
рпаит), портативный 
сцпнтплллционпыи
э.мапо.мот]) для опре- 
делоипя коицоитра- 
цпп омапац1ш и цро- 
Пах почиепиого (атмо-

РоП(СГ|111-pyivMOi'"алум,.„„с
Т и п  ItpllCMIIII 1,-11

иэлучиипн

ПрШ'мпик р-пллу- 
'l e im n — сцш1Т11лл11ру- 
Юищи слой  СТ11Л1.Гк-|Ц|

Тип iicriicttiiiiiy. 
ющсго устроПстка

П р(| д о л ж в нм о т а  Пл. -i

Продел маыоргпиП
м н р / ч

I : J00. Пптеиск- 
метр со стрелоч
ным прпПорим

1111 ихпду yCTaiKHiKii
IdOnfl и.ип/сек

Поиизациопиая
(омаиацпопиал)
мера

Пллевые омаиометры

кп-

С ц п 11т п л л л ц п о л и а я  
(у .м ап ац п о п п ал ) к а м о 
р а . и и у т р е ы п я я  по- 
DGj)xuocTb b'nTopoii п о 
к р ы т а  сво то сп ставо м  
K-‘J - f  ФЭУ-35

И п зу п л ь п а я  пп- 
д п к а ц п я  U0  с к о 
рое ги д о п л .ч ч т л  
н и ти  эл октром отрп

От О, I до 5000 o.vnit

С тролочпы !! и з 
м е р и т е л ь  с к о р о с т п  
сч ета

1250 ом IIII
Поддиапаэоиы 

I 50
II 250 

1 И 1250 
Т =  4,5 сек

Чуостпяголыю т. ««лн порог yuirpomioro 
отг.<кта •

<"1"» Ииирс- 
1 . 1  -wu И пцсполнппи 
ш.мип) и —Г.,Г..|()-л.. . 
Пп — 1 . 5 - (и :ii{l 
штилспте урцпп) 
i U - 3 .0 - I O - ‘%;
К - 0.6%

Чунстиительиость:
0,.3—0,4  ОМОНа па о д - 
ПО долоппс шпалы 
микросиопа II мпп^-ту
^ПрИ ПОЛЬТОНОМ liOIT-
болео употрсбптель- 
пг»й чуиствитольпости 
элоитргшютпа 

'2 0  Оса/ ч). Нольто- 
оал чупстпптельаость 
регулируется п пре
делах .«i—ПО дел (л

ЧупСТВ?1ТСЛ|,П(К'П.
I и.ип/сек на 1 ^мап 
(п р и  3 MUfi п а к о п л с -  
н п я  п р о д у к т у н  р а с п а 
д а  р а д о н а  в к а п е р е )

сферпого) поядузса прп 
полопой эманацпоп- 
ной съемке 1°

П р п м е п а п п я .
1. Для радпомотроп по отпошешпо к у-ичлучеппю радпепого точечного псточппка.
2. Для каротаича мелких скнажии (глубиной до 25 .и) с пультом прибора СРП-2 используется сциптплляцпошши каро- 

тажпый датчт; (N aJ(TI)-|-<Г)ЭУ-31) типа СРП-2 К с пару.киым диаметром зопдпрующей гпльзы 34 .м.м. Пульт при
бора СРП-2 U сочетании со сиециальио изготовленными гпльзамп диаметром 26 .м.н (с пспользоваппем детален, разме- 
щепиых U гил!1зах радиометров СРП-2), примепмется для шпуровой у-сьемки п каротажа мелких скважпн малого 
диаметра.

3. С помощью вп>треипеп) регулятора даппып диапазоп может быть расширен до 2500 мкр/ч . ^
4. Руднпчиый вариант прибора РПР (со сменпымп счетчикамп и днапазоиамп измероппй до 50(Ю, 25000 п 75000.|«кр/ч). 

РГН («<1)оп*) — радиометр нацранлеипого приема •\»-излучспил ь’олшеисациоипого типа для у-опробоваиия рудиых
лов, закладочного матерпала и урановых руд в естествепном залегании при иалпчпп высокого и непостоянпого фопа 
у-пзлучепия.

5. Вертолетпый вариант радиометра ЛРС-2 имеет марку РВС-1 и несколько отличается от приборов АРС-2 своей кон- 
струкцпой, приспособленн(111 для зксп-чуатлции на вертолете МП-1, и 0тс}тх;твпем схемы ЛПВ. Вертолетный вариант 
прпбора ЛГС-3, также размещаеьплй па вертолете ЛП1-1, пмеет марку ВГС-3 и отличается от ЛГС лин1ь конструктивно.

6 . С 1965 г. в ста1щпи АСГ-48 после выпусь'а опытной серпн введена система контроля стабильности усиления (СКСл). 
существенно новынтющая падеи;пость получаемой информации п производительность апрогалгма-спектрометриче- 
ской съемки.

7. С 1967 г. радиометр лП1ггок-2* оснащается сменным скважннпым прибором «АлАгаз-4*| позво.1>иощнм проводить у-ка- 
ротаич скважин алмазного бурения диаметром от 36 .«.« и глубиной до 300 •«.

8 . Для целей массовых поисков может использоваться портативная аппаратура типа • Гамма-59* (на газоразрядных 
счетчшхах), предназначеппая для радиоактивного каротажа нефтяных, газовых, рудных и угольных скважпн.

9. Сдвоенная установка тппа Б со специальным датчиком в свшщовом домике (две г р у п п ы  счетчшсов MC-G, по 4 шт.
в ь'аждой, нпжпяя зкраппрована от у-иплучения) известна под н а з в а н и е м  многосчетчиковой лабораторн(Ш установк!^
имеющей одинаковые с устаповкой Б-2 чувствительность и другие характеристики. Для лабораторных пзмерешш 
радпоактивпости порошковых проб по (i- и у-излученшо слу»кнт также дек-адио-счетная установка ДП-100 с блоком 
газового счетчика (CTC-G1, СТС-5, МСТ-1)в  защитном свинцовом домике. Макснмальиая активность, измеряемая 
этой установкой без просчета, равна 10 000  и.чп]сек. _

10. Лабораторный парпапт прибора ЭМ-6 служит для нзмерепня а-акт1пиюсти поронмсовых проб (чувствитетаность 
1500 ымп/мии па l^j равновесного yjiana). Наряду с полевым вариантом сцпитилляцнонпого эманометра ЭМ-6 при
меняется портативный иотпационный эманометр ЭМ-2 с вшуа.'шной индикацией но cijopocTU движения нптп 
рометра. Верхний предел измерений для этого прибора составляет 1000 амя/« (с поддиапазонами: 1 — 100 и II 1000}. 
Чувствительность соотвстствепио равна:

2 вмапа 20 лмап
3  для первого поддиапазона QgJ^|Zn,^ » второго .



Bo-w xa) n поглощовпе .meprmi ооэд 'хом  O .tl зрг/сж* (S7J  эрг>^)
плп fi.86-10’ .'/.м'с.и’ (5,3 ' 10' М » г ) '

За еЛБПицу 1гпгепспвппсти радиоактивного пзлучеппя п рп нят 
(ГОСТ 88^8—1).'Я вагт па квидрагпьп^ метр [пт/м'). сп ец и альн ого  
вазваппи этл одппппл по пмгет.

В попсково-разпедочноп радиометрии о качестве п р а к т т с с к о й  
едлиппы для naMepflcNfbix у-рлдиометрами величия условно принята 
проипводпая единпца мощности дозы * — хгакрорентген в час (.нкр 'ц) 

Для выражонпя результатов полевых iisMepennii радиометрами 
по р-пзлучеппк> принята условная практическая единигца — эквп ва- 
лоптный лткроронтген в час, отвечающая такой мощности дозы 
Р- или (р Ч- у)-»члучения, при которой его воздействие на датгщк 
радиометра аквивалентно действию у-излучения иптенснвностью 
в 1 мкр1ч.

Несмотря на условность птой едтгпцы, выражение результатов 
„ ф  _L у)-съемок в эквивалеитпых лшкрорентгенах в час позво

ляет получать сопоставимые данные при измерениях однотипнылгн 
гpaдyпpoвaппы^rп радиометрами, пригодные для целей вы явлен и я 
в локализантг пород с анолгальноц радноактпвностьго п геологи
ческого картирования.

Мощность дозы — доза, отнесенная к едишще врсменп.



ГЛАВЛ III

АЭРОГЕОФИЗИЧЕСКАЯ СЪЕМКА

Аэрорадиомотрпческпй метод является В0ду1цим в коашлексе аэро- 
геофпзпчсскпх попсковых работ па урап. Этот метод заключается 
в ПЫЯВЛ0Ш1П самолотцымп радпометрамп авомалий у-пзлучсппя гор- 
пых пород с последующей проверкой их перспектпвпости наземеыми 
работами. З а  последнпв десятплетпя аэрорадпометрпческой съемкой 
открыты лгаогпе промышлеппые месторождения урана. Метод позво
лял ланооо оценить геологическую перспектпвпость отдельных 
регионов Советского Союза для постановки детальных пазе>гаых 
поисков урановы х руд,

В последпее время с появленпем аэрогамма-спектрометрии стало 
возможным раздельное определение в полете содержаний радиоактив
ных элементов — урана (по радию), тория и калия в горных породах 
и рудных зонах, в связи с чем метод приобретает большое значеиио 
при геологическом прогпозированпп. Анализ карт распределения 
радиоактивных элементов по площади аэропоисков, проводимый 
с учетом геологических, аэромагнитных и других материалов, откры
вает новые возможности для металлогепических прогнозов и поисков 
слабо проявленных на поворхностп урановых руд («Аэрогамма-спек- 
трометрический метод поисков месторождении урановых руд», 
1967).

В настоящее время аэрогоофизическио методы широко вошли 
в практику геологопоисковых работ не только па урап, по и на 
многие полезные ископаемые, в том число на нефть и газ.

1. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ 
ПОИСКОВ УРАНА ЛИЗТОДОМ АЭРОГЕОФИЗИЧЕСКОЙ СЪЕЛ1КИ

Размещенпе урановых месторожденпй в земпой коре связано с раз- 
личныАШ металлогонпческпмп эпохами и определяется приурочен
ностью их к \гаогообразным геологическим структурам и комплексам 
пород: кислым эффузпвам, малым интрузиям преимущественно 
кислого п среднего состава, жильным колшлексам, куполам, штокам, 
разломам, зонам дробления, сопряжениям и пересечеппям разрыв
ных структур, контактам пород, ураноноспьтм горизонтам п пластам. 
Выделение этпх структур пмеет важное значение прп опроделепии 
перспективности радпометрпческнх аномалий, и поэтому комнлекси- 
роваиие аэрорадпометрического метода с аэромагнитным сущестпенио 
р асп тр яет  возможности геологической иптерпретаг^ип и оценки 
перспектпвпости у-аномалпй.

R Закпз 404



I nnu,.rin ятп гтгн  плчболсо :»ф<1>1‘кт11ппым при пспольяопаппц 
. г / п '1пн011« с м '.  глан,ч.||пь.лп| формами рмьоф» и сулпм климатом, 
! н"п||т..1..о..и ...шаженппгтыо рудвых тел налпчиои гамро! 
L„v Г п т г ш ш  v..vamn..cKnv п оолс-аих орм лоп. В этпх у сл о п .,„ , 
i" ,V n  .пп . Ч..РПШП пыяпляются ««тароидеп ия ураповы.у руд  р „ ,
лато.’п. Г.П.'.МГК'СКОГО типа и яекотпрых других полезны v ncKoDae-
MUV iTi'piiii. piMKHX зс'кмь, полпмоталлов, фосфоритов). Розульта. 
Tiinitn Ti. ib»|J'*noiiCKoB n«i многом зависит от вакпплепиых для  даппого 
рогипн.1 1Ч'.>.1ПГИЧРСКИХ критерп1‘П, которые пспользуются прп пптер, 
ппгт.ицш выявленных у-апомалии.

П naiI.mjK с плохой обпажрнтгостью, развито» корой вы ветрива
ния II ..ПП.1Ы1ЫМП атмосфсрпымн осадкамп, способствующими выщ ела- 
«шнапию и нптснснппому рассеянию урапа, с заоолочонпостыо^ 
ГУСТОЙ .чалосоппогтыо и сложпорасчлепоиным горным рельефом 
аяропоигкипые работы Meuei* эффективны. Особенно это п роявляется  
в районах с плохой гоологпческон изученностью н приводит к  выдо- 
;и‘ппн' лля паз1‘ЛГнои проверки многочисленных так пазываелгых
о..р.»лпы\- аномалмн. трудпоотл1гчимых по форме записи от рудных 
аномалий. Проверка большого числа нерудных аномалий отвлекает 
мпогм ГИЛ. времени, средств, снижает производительность п приводит 
к улоро:канпю азропоисковых работ.

;;)фф1'1СТПВВ0СТЬ ПОИСКОВ урЦНОВЫХ РУД аЭрОМеТОДОМ, ПОЛП1МО
геологиЧ1‘ских предпосылок, зависит от выбора оптимальных усло
вии для индикадип у-аномални в полете, которые определяю тся 
парамотра\га самолетной радиометрпческоп аппаратуры, методикой 
уч«‘т.1 метающих факторов, способаш! количественной интерпрета
ции рудных аномалий и т. п. (Блох, 1957; Блох, 1962; Германов и д р ., 
1Я1Ю).‘

Остапови51ся па вопросе о влиянии на аэрорадпометрическпе 
измерения радиоактивного фона вмещаюпщх пород, ослож няю щ его 
иптерпретагтию результатов съемок. Вмещагощис породы могут 
рассматриваться как бесконечный по простиранпю и на гл у би н у  
слп|1 г равномерно распределенным в нем содержанием ради оакти в
ных плем1>итов. Для горных пород со средней плотностью  

-''с.»'' почти 97"i. всего у-излученпя создается слоем мощ 
ностью с.н (см. рис. (55).

С yн(>личenиe^r высоты расположения пзмерительного прибора 
над бесконечно простпрающплтся слоем горЕгых пород интенсивность 
у-поля /,, убывает по закону

Г

(17)

~  пптеаспвность у-излучепия па поверхности горных пород; 
[I — эффективны!! коаффициеит поглощения у-пзлучения в воз

духе (па уровне моря ^ =  4 - 10"^
Ф (ft//) — таблшгная функция Кинга.

Кривая убывания пнтенсивности у-поля с высотой явл яется  
одной пз основных закономерностей, которая учитывается прп пере- 
82

счете зпачеиий интенсивности у-поля вмещающих пород к ург)вию 
земной поверхности. Эта закопомерность, выражаемая формулой (17), 
хорошо подтверждается экспериментальными измерениями затуха
ния у - п о ^  над участкалги с равномерно распределенной радиоактив
ностью. Н а рис. 20 приведены расчетные и экспериментальные кри
вые высотиоц зависимости, так называемые «высотные кривые», 
полученные при полетах с приборами АРС-1 и АСГМ-25.

Зарегистрированное па высоте полета зпачеипе питенсивностп 
у-поля следует рассматривать как образованное двумя составля- 
юш;11мп: соответствующей интенсивности у-нзлучения aeNraon

/i; и МП}сек

И 00 г

НОО

Pĥ ô/̂ h
5

Piic. 20. Эксперомситллъныс 
яы сопш е кривые и график 
коэффиолсптоп гтрвведетш 

для бе<‘кппеч1 1 0 й аал}-- 
чающсй алоскоств 

1 — высотпап KpirnaH, полу- 
чсилап при илмсрснпях с 
прпОором АРС-1; 2 — высот- 
1ГПЯ кривая, пплучсннпп прп 
иэысрсиии с прибором 
АСГМ-25; л — расчстиыЛ 
график кооффицисптоа прп- 
ведс1шя —  ?"излучсинс 
зсклл; S — счгтпто’пгаП фон 

прибора

поверхности на данной высоте полета, и обусловленной радио
активной загрязненностью самолета, радиометра и действием косш 1- 
ческого излучения, образующ их в сумме остаточный радиоактивный 
фон прибора.

В реальных условиях полета, даже в случае не очень сложного 
рельефа, неизбежно появление ложных, так называемых «рел1.офных» 
•y-aHOMannn, связанных с измепенияАП! истинной высоты полета относи
тельно поверхности земли. Поэтому одним пз обязательных ус.ювий 
аэрорадпометрических измерений является одповременная непре
рывная запись истинной высоты полета для учета ее изменений по 
маршруту. Д ля введения поправок за высоту полета из зарегистри
рованной величины поля /  выш1тается остаточный фоп прибора /осп

6* ^



„ р„.шиц. умножзотся на козффппиеит прпводепия Р ,  =  

Io'={L  — hct)т. г. I
за

Ф(ЦЛ) 

(18)1

Г11' / ’, -  К1'зффЧЦИРН1 приводснпя, который может быть BЫЧBCЛC^  ̂
о к  „гш.гга’ШЮ у"! по пкгпррнмонтальнои высотной кривой. |

*Н (
П oiDpt'MeHHhix с;|.молгтных у-радиометрах введспне поправок 
высоту полсти осуществляется пвтоматпческп специальными 

сагтпо-рстнющнми с\елп«\тп (ЛПВ), что значительно jupon^aof 
постро1'ПМ1* корт радиоактппностп горных пород.

Мегод пересчета лвачсппи пптенспвностп у-поля к уровню зех1лй 
по кп.тффицпепту спрпподлив для случая бесконечно простира. 
101ЦИКСП горпых пород с постоянным содержанием в них радноактив- i 
пых ллемеитов.

При высоте полетов до 75 л  действующей площадью, создающей 
И0% бесконечного слоя, является площ адь радпусоу!
И -  250.Ч (табл. о), и, следовательно. \гетод приведения по коэффц. 
1(11от1ту 1*̂  может быть распространен и на конечные площ ади. «

Т а б л и ц а  5 |

Дгиетвующий радиус площади излучения 
в зависимости от высоты полета

h, л 10 30 50 70 100 150

Я. м GO 120 170 2J5 280 360

Необходимо от.метить, что учет BIJCOTIJ полета не колш енсирует 
игкижрпий, вносимых изменением рельефа местности. При аэро- 
радипметрическои съемке в районах с расчлененным релье^юм л о ж 
ные положительные аномалии будут рогистрироваться над долиной, 
а отрицательные — над возвышенностью, если пользоваться коэффи
циентами пересчета / \ ,  вы'шслепны&ш для плоскости. Поэтому д ля  
снижения влияния рельефа рассчитаны поправочные коэффициенты 
к При полетах с обтеканием рельефа разница в коэффициентах Pf, 
сущестненио уменьшается.

Ес>’1и для учета влияния у-излучения вмещающих пород установ
лены относотельно простые закономерности, то при учете завпсп - 
мости нзменення у-поля с высотой над рудопроявлениями и место- 
рождениявш урана дело обстоит значительно сложнее. К ак п рави ло , 
геометрические размеры выходов урановых руд или ореолов вп о вер х - 
гюстных_ рыхлых отложениях значительно меньше указан н ы х 
в тгюл. 5. для которых еще справедливо уравнение (17).



На графиках рис. 21 ариоодспы отиоснтсльные пзменония с высо
той м аксим аль№ х апачевпй иитонсниностп цоитрамн 
рудопрпявленпц различных размеров с ривпомориым содоржаннеи 
радиоактивных элементов. Д ля сопоставлсипп дапо измеиепие 
с nucoToii иптснспвпостн у-поля над вмещающими породаип (пор- 
мальпоо у-поле). Из ириводенпых данных отчетливо видно быстрое 
убывание интенсивностн у-поля с BHCOTOii и над малыми по размерам 
выходами рудных тол н в стороне от них. Д ля малых по площади 
рудных выходов, когда линенпые размеры их по превышают V, 
высоты полота, можно считать, что у-поле уменьшается обратно 
пропорционально квадрату высоты полета. Интенснвность аномалий 
(величлпа приращ ения аномального пнка над радиоактивным фоном

Рпс. 21. Гр.1 фиии отиоси- 
тсльиого нзнепеиил пп- 
тснгшнпсятп гпммл-иал>- 
ЧМ1НЯ в jnnilCIIMOCTtl о т
высоты иид центрлмн вк- 
ТИЯОЫХ VinCTKOn рлздич- 

иой олои^ади 8
/ _  1 К.И» (1000X1000 Д()
(«Гчгпкоиечпан площадь*); 
» — 0,02к.н» (100 X 
X 200 м)\ 3 — 0,012 км* 
(На ■= 19,5 -W); < —
11.001'J кл* (20 X GO .V); 
j  — O.OOTi км> (10 X 
X 120 л«); в — 0.0001 к»»* 

(Г| V- 2П м)

вмещающих пород) на данной высоте полета приблизительно пропор
циональна произведению назе^шой интенсивности у-поля /„ рудного 
выхода па площ адь S  последнего

г
Jh = (1 0 )

Если учесть прп этом, что поверхностная радиоактивность выхо
дов рудопроявленнй может быть неравномерна вследствие процессов 
выщелачивания п выноса радиоактивных элементов, то даже на 
небольшой высоте полета интенсивность у-поля рудных аномалий 
будет очень мала. Д ля  примера па рис. 22 представлено распреде
ление интенсивности у-поля над рудопроявлением урана.

Опытом подтверждается, что в большинстве случаев при поисках 
урановых руд с самолета приходится иметь дело с регистрацией 
.малых по интенсивности и очень небольших по протяженности (100— 
300 м па высоте полета) у-аномалий. Сложность выявления аэро- 
аномалпй усугубляется переменным радиоактивным фоном вмеща
ющих пород, колебания которого при смене пород могут в несколько 
раз превышать уровень у-поля салшх рудных аномалий. Поэтому
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•ля  V iv4iue*n» vc.ioDim ф пксщ пп рудпыл лиом алпй п е о б х о д „ „ „  
2™ш.;лпт„ ППЛ..Т,; п . «.1П11МЯЛЫ10 во,г<.ожоых высотах и по c r y i ^ ^ ,  
вон i v r n  DniiiKOBHV чарчфутов. Одпако сН1Ы.еппе высоты полстов 
о гп ш п ™ ва,то я  тpeб«вa>raя^п! п.ч бсзопасностп, а сг>тцо»»е сет., щ  
вссгял вкшоттмо тм иню скп и пе оправдывается экополтческнм „
сопораженпям». __

Услоопя регистрации рудных выходов с разлпчнылш радиусачп  
н нвтепспнппстямп в завпсимости от высоты полота и смещеиня м арщ . 
pj-ra от центра аномалии приведены в табл. 6. В ней даны зн ачевп я ,

о -50 -юо -»0 -200 -250 -300м

Рнс. 22. Распределение ин- 
тспснвиостн v-иояя ( п  мхр/г) 
ипд урановым рудопролвле- пиел
п — план аномального уча
стка (в пзолиниях нитеи- 
спппостп •к»-патп); б — рас- 
прсделемпс упгсш  в вертн- 
кальноП плоскости по лн- 

umt А В

отоосящиеся к центру рудной зоны, лгннимальпон назелгаой радпо- 
актпоностп, необходимой для создания на высоте полета у-аном аллп 
иетенспвностью выше 0,8 мкр1ч, уверенно фикспруемой сцп нтилля- 
циоипымп аэрорадцометрамп твна АРС-1 на фоне статистических 
флюктуаций нрпбора.

Т а б л и ц а  С
Минил1а^Ы1ая радиоактивиость в центре рудны х выходов (п .я к р /ч ) ,
______ опргдсАяющая aoJмnжнocmь регистрш\ич и х  в воздухе

Рлл1гус 
выхода 

рудопро- 
ямснпй 
и *. м

Оысита полстл АО л Высота полета 80 д«

Сысшсинс маршрутов, .и

и 1 5U 1 1U0 1 0 1 .so 1 IOU

24 112 G40 110 210 (iOO
5 17 S6 И 24 G4
2 5 1U о 7 15

20
.•к)

т

пг руяноП зопи, в пределах которой содержание урана падает
^ ц е 'г п ^  периферии по занопу Гаусса до аиаченнй в 50 раз меньше, чем



Количествеиные методы инторпротацип с целью оценки перспек- 
TIIUIIOCTH зарсш стрпроппппых в полото апомилий сводятся к рошепию 
обратной задачи — опроделотпо наземных размеров рудных выхо
дов, макспмальпон нптопспвпостп па поверхпостн п определеипю 
природы активности рудонроявлеиня. Линейные размеры и интенсив
ность выхода рудного тела по могут быть определены однознатао 
без некоторых предварительных допущений, а имеппо: 1) самолет 
пролетает над центром п вкрестпростирания рудопроявления; 2) руд
ный выход пмеет форму 
бссконетао простирающей- 
ся (более ЗСЮ де) жплы с 
М0П1Н0стью Ь или форму 
штокверка с радиусом се
чения R и 3) распределе
ние радиоактивных эле
ментов в приповерхност
ном слое равномерное или 
закономерно изменяющее
ся, например, по кривой 
Гаусса.

На практике применя
ются несколько методов 
решения обратной задачи.
Один из них основан на 
определении вертикаль
ного градиента аномаль
ного у-поля по данным и з
мерений на двух выбран* 
ных высотах. По теоре
тическим представлениям 
этот метод решения дол- 
/кен быть наиболее точным, 
по практически чрезвы
чайно трудно осуществить 
полеты на двух высотах в одной вертикальной плоскости, прохо
дящей через центр участка. Д аж е незначительные отклонения 
полетов от заданной плоскости приводят к большим ошибкам 
в пересчете поля аномалнй к уровню земли и определениях размеров 
рудных выходов.

Другой метод основан на вычислении площади 5 , ограниченной 
па графике записью аномального поля и линией нормального у-поля 
(рис. 23, заш трихованная площадь). Д ля случая полета на высоте 
вкрест бесконечно простирающегося рудного тела мощностью и 
можно найти произведение

V * n o a a

1а — интопспвпость аномалии; 1ф — нормальпыП фон; 
7 ' — ширина аномалии на лпловнпе высоты ано- 

м.1.ч|.1111Г1» п1п:а

K S  
Ф (ц/0 ’

(20) 
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кптопт* пквпв.члеппго лппоппому запасу радиоактивных элемевтоь
(X rnn aT «M o;.av„лродпойкоп4,ер.вц,ш по«прпому попользован.,^

“" " Г Х с л е Х Г ^ о д ы 'п а ш м  *ш1фОКОе применение «стод псреспр,,» 
inoMviniiv-naifl. исповатгаии па опредслеппп параметра /  — птриць,
1 .ПИСИ лпочального пика на половине его макспмальпоц высоты 
^Матвеев. I‘.Xi2). Для рудных выходов с ограпп'гениым простпраппе,^ 
и нораппоАкфпым распро деле паем радпоактпоностп по поверхности
(п(. Ki)i!Boii Гаусса) копффпписнты пересчета - ^  =  f  {hT) п радпус
рулопроявлеппя R  =  Ф (UT) представлены на рпс. 24 и 25 Опроде, 
лпв по лаппсп аномалии параметр Т (о сек>т1дах плп метрах) н поль< 
ауясь приведрнними па рпсупках 2-1 п 25 графиками, па ходят макси- 
л(яльпоо значение интенсивности у-поля па поверхности земли 
выражения ^  JaPo » ^  сечения выхода рудного тела.
В случае вытянутой формы выхода рудопроявлепия рассчлтаппая 
подобным nyTivM пазе>птая интенсивность окажется завы ш енпо |1 
в ],5—2 раза. Из опыта работ следует, что онгибкп определения 
назр>шоп иптенсивности “ размеров рудопроявлепиц цо
методу Т составляют в среднем 50—70?о по отношению к наземным 
данным п только в отдельных случаях достигают 200—300% . lie -  
смотря на некотор>то ограниченность методов определения п ар а 
метров рудопроявлении по записи аномалии в полете, результаты  
пересчета оказывают существенную помощь в правильной ориеп та- 
иип работ по назо\гаой проверке у-аномплии, нап равляя ее на попеки  
определенных по размерам п пнтенспвностп зон с повышенноГг 
радиоактивностью.

Количественный пересчет у-аномалпй является первым этапол! 
интерпротафтп, за которым следует определенно природы радиоактив
ности выявленных аномалий, т. е. разделение их на урапо-радпевы е, 
торяивые или смешанные. Разделение аномалия по природе а к т и в 
ности производится методом аэрогамма-спектрометрии и основано на 
различии энергетических спектров у-излучепия равновесного у р ан а , 
тория и калия г.тавным образом в жесткой части спектра в области 
энергий свыше 1,0 Л/5в*  (Матвеев, Смирнов, Филимонов, 1962).

Для относительного разделения аномалий с воздуха на урановы е 
НЛП торпевые в сфгнтпллядионных урадиометрах помимо поиско
вого канала общего счета (ОК), который регистрирует все у-кванты  
с мягкишг, среднило! и жесткилпт энергиями, имеется второй кан ал  
записи — капал разделения (РК), регистрирующий жесткие у -  
квапты с энергия.Ш! свыше 2—2,5 Мэе (аэрорадиометр — ан ал и за
тор ЛРС-1 или ЛСГ-38ж). Определение природы аномалий п рои з-
водптся по спектральным коэффициентам /  =  , где ДЛ’„

рк нредстапляют co6oii максимальные приращения амплитуд

* Си. гл. и , [(алдрл Г).

!



рпаиых DbicoT

I  се к
6

у у У ^
S — —

^  /  /  у
г

у  /
г /
/

------- -г------------

О т 200 300 Н.н
Рис. 25. Зависимость ппраяетра Т от pn;ui>cn Д оиоиольиого 

учпсткп для различных высот аилета Л.
/ _  Л =  2 0  л ; г  — /| =  'lO .м; Л — Л =  Urt .ч; J — Л =  80 м;

5 Л =  100 в — Л =  120 J4.



. ,..r. Я-.Л dponoM BUGinuKimin аород no оощсму II разделите f  
Bb-’inc-'ic'nnu.' 00 т .ано« ,,;тям  саектральные 

иощ с. полгчен1ш м 11 над пзвестпыми р у д о п р о д в ?
УР.-.пооых ..номалий /„ =  8 0 - 1 5 0 .  2 .  

ИПП>П1 ур."|''^ В прл'ктичоскил-условиях обычно п о л ьзу ю , '
.•^^впрш!оч сп,>'кгр.|ЛЫ1н1х коэффициентов а 11ом,1Л_1Ш со сп е к т р ,.,,^  
ш и Г Г .ф Ф п '1'1.’ит.|«1и 14 П е  для лпух РУЛНЫХ ооразц ов , п р ед сга ,. 
•im - .™ oii псОольише по o o v « y  зап аян п ы . коро.ж м с у р а п о „ , ,  

.пневой рудой. С пом.мцмо гяких р.мпы х оор..:)ц..в п р о н э в о д ,,, 
йвстроЛка радпомотра-ааалиэатора и вибпрается оп ти м альп ы ц  „оро, 
япгкрл«пеацш 1 по кавалу Р К , при котором ввлпчнна коэф ф ицноц ,, 
РОЛД..ЛСНПЯ П =  / S :  / i"  па.ходится в пределах

Уповпя рассеяния у-квантов для рудных образцов п выходо, 
рудпппоявлений на дпевиую поверхность с.\мцествииао различпь, 
к пплтопу спектры их у-излупоппя о мягкой и среднон частях Пеод,,! 
еаковы, В спязп с этпм приходится вводить дополните.!ьпыи эмцирц, 
чрскии колффпциент связи между спектральным коэффпцпептоц 
для у-лпомалии плд рудопроявлением и споктральпым коэффц. i 
циептом рудпыу образцов =  /-/^т-

Чувсгвитольпость канала РК сцпнтилляциоиио11 ап п аратуру
о десятки раз мепьгае, чем капала ОК для фиксации аномалий. 
Поэтому статисппеские флюктуации спектрального коэф ф пциепта 
/д велики, и падс/кпое разделение у-аномалт! па ураповыо (T h : U 
< и .1 ) ,  сметанные (T h :U ^ l)  п торповие (Th : U >  10), папрпмор, 
прибором ЛРС-1, возможно только для аэрогамма-апомалпй пптео- 
сивиостыовыше0—7 мкрЫ на высоте полота, дтя прибора АСГ-38ж — 
около 'Л шр / ч .  Расчет отпошения Th:U в апомал1>пой зоне может 
быть сделан по формуле

T h  I I / э т - / о  
и Огь ' 11* f a - f s T  ’

где ать — ториевыи эквивалент по у-пзлученпю*.
Методы аэрогамма-спектрометрпп позволяют определять п абсо

лютные содержания урана (по радию), торпя п калпя как в аном аль
ных зонах, так и в горпых породах по маршруту полета (Б алясны ц 
и др., 19(11; Труды второй международной копферепцип по лгпрпоиу 
использованию ато>гаой энергпп. т, 8 , 1959; А эрогамма-спектро- 
метрический метод поисков месторождений урановых руд, 1967). 
Для раздельного количественного опроделонпя урана (по радпю), 
тория о калия измерения ведутся в тех характерных областях 
спектра, в которых наиболее четко проявляются линпп у-пзлучения 
каждого пз трех пазвапных элементов. Аэрогамма-спектро.метр 
А С М 8 имеет три дифференциальных капала (ДК) для изм ерения 
скорости счета у-кваптов в следующих интервалах энергии: Д К -1  —

• Си. гл. II, раздел 5.
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1,3- 1,7 (оропмущестиенно калиевый), Д К - П - 1 ,8 - 2 /«  Мт  
(урапоиыи), Д К -111 2 ,5 —4 Л/эв (торисвый). Общий поисковый капал 
(01ч) для пидпкацнп апомалпй такж е регпстрпрует ограничоппый 
спектр пзлупсчшя свыше 250 кэву чем частпчио псключается рассеян- 
not'

Интерпротацпя результатов аэрогамма-спектрометрпческих изме- 
р1*п11п проводится На основе регаопия трех урапнеопй с тремя 
Н1*11зпестпымп (содерж ания U, Th и К), походными даннышт для 
которых служ ат скорости счета Y-квантов iVj, TV, в каждом 
дифференциальном канале:

(22)

3̂
Решение обычно упрощ ается путем прпменеппя вспомогательных 

номограмм. Коэффициенты Л и , С и ,  Лт|„ j5 t i„  C t i„  Л к , С к , 
входящие в эти уравнения, зависят от свойств сцинтилляционного 
счетчика в самолетном у-спектрометре и определяются эксперимен
тально при полетах над участкашг с пзвестным содержанием радио
активных элементов илп с помощью трех рудных моделей (урановой, 
ториевои н калпев011) большого объема с известной кoпt^cнтpaцпeu 
каждого элемента. Тотаостьопределения содержания радиоактивных 
элементов в горных породах по данным аэрогамма-спектрометриче- 
ских нзмереннй зависит от сумлпл систематических и случайных 
ошибок.

Первый вид ошибок возникает вследствие недостато'шой стабиль
ности параметров аэрогамма-спектрометров, что приводит к измене
нию коэффициентов в уравнениях (22). Статистические ои тбки  
определяются чувствительностью детектора у-излучения в выбран
ных энергетических интервалах.

Д ля аэрогамма-спектрометров АСГ-48 погрешности в определе
нии и , T h н К  для широких зон (0,5— I кл) составляют соответ
ственно: 6и #5̂ 1,5* 10“^%; 6 т ь ^ « 2 * 1 0 “^% и 6к« г?0 ,2 % . Следова
тельно, для пород с низкой радиоактивностью, таких как известняки 
и другие (4—6 мкр1ч)у кларковые содержания радиоактивных эле
ментов определяются с относительной ошибкой в 30—50% . Д ля более 
активных пород {[Ъ—2Ъмкр/ч)  относительная ошибка снижается 
примерно в 1,5—2 раза.

Ошибки в определении содерж ания U пли TU в рудных зонах 
обусловливаются главным образом опшбка.лш пересчета поля локаль
ных аномалии.

2. АЭРОГЕОФИЗИЧЕСКАЯ АППАРАТУРА

Из рассмотренных выше условий, необходимых для выявления 
и оценки прн поисках рудных аномалпй методом аэрогеофизиче- 
ской съемкп, вытекает, что аппаратура долж на обладать высокой



, т т в и ю л ь я о т ю ,  на.ш» .шсрционностмо и «опрорывпо.Ч лащ .сь f  
, Г и 1.пвяостп 1-поля. Статнегппсскпо ф лк,кту».,т1 .апп. п 
пшл-ны быть г\-1Дсстоенпо мспьшо олгпдариых р>дпых аном ал^. 
(Dnvi« nnd H.Mnlwinlt, 19S7). В сцнншллпцпопБом сам олетпо: 
р»д110«етрс-лп..лп:.пторо ЛРС-1 чувстпитсльнйгть датппка составляв

п^гт> п11ларт vBeDcnfloe выпало».11|П _ |Ъ  „«« «•*• па 1 мкр!ч, 'НО обеспечивает р е р е п н о е  выделеп,,„
V а«п.ттуяа»ш  выше 0,6- l U  .« к р «. В кассете от,„„ 

^Гг!„ра находятся четыре кристалла NaJ (П ), диаметром окг,л„ 
80 мл И высото» .jU-ijO .м.и, сппряжепныо с больш им  ф отоум „„ 
^птслем. Электрпческпо импульсы фитоумно;кптоля, возбуждопньц. 
при поглощении уквантов  в сцинтилляторе, поступаю т в уси л и тел ь . 
1гую схему, где поело соответствующего усплспня и разд елеп и и  ц,, 
^игалптудам подаются пл два самостоятельных плмерительпц.х
канала — ОК и РК.

Для заопси у-по.1>1 попользуется двухкапальвыи перопишущиц
регпстратор с пепрерывно1Г п рапномерпоц протяжко!! лепты. Инор, 
ционпые cBoiicTna npmmpa определяются постояпно11 врсменп т 
5s 0.75 <̂/f. Эпп.ю дтеская градуировка ленты записи в едииица.х 
скорпстп счета (п^rпyльcax в секунду) производится с помощью 
калибратора в схеме прибора, генерирующего И5гаульсы определеп- 
пой частоты. Стабильность работы сг^интилляцпонных раднометров- 
анализаторов в большой стспенп завпсит от постоянства напряж ений, 
питающих ллектропную схему прибора, те>гаературы и другид 
факторов. Для повыпгенпя стабильности в радиометр ЛРС-1 ввсдоио 
специальное электронноопттеское устройство, автоматически под. 
держивающео постоянство усиления в пзмерптольной схеме.

Пзиереппя у-поля по основному каналу заппсп ОК сопровои<- 
даются записью истинной высоты полета над поверхностью земли, 
осуществляемой с помощью стандартных самолетных радиовысото
меров РВ-2. В модернизированных радиометрах (ЛРС-2) этим же 
радиовысотомером управляется счетно-решающая схема А П В , авто- 
матическп вводящая поправки в измерения у-поля за высоту полета 
в соответствии с уравнением (17). При необходимости о цепки природы 
актинпости выявленных аномалий капал записи высоты полета 
переключается па запись жесткой колшоненты спектра у-пзлуче- 
ния (Р1\).

На основе кохшлеьхпрования аэрорадпомотра АРС-1 илп АРС-2 
с аэроиагнптометром АМФ-21 была создана аэрогеофизпческая 
стапция АСГ-46. Измерения аномалий магяитного поля стапцпей 
ЛСГ-46 проилводптся па фоне нормального магнитного поля земли, 
составляющего около 0,5 j  В магнитометре станции использовапы  
магнигонасыщенпые феррозорщы, представляюсцие собой топкие 
узк'ие пластинки из пермаллоя (железоникелепып сплав) с обмот

• Э|1стсд — сдипица папряжснпостп магнитного поля в системе СГС.М.
0.(Ю001 лрстеда паэьгвиется га.чыоГг (у),
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ка.хш возбуждо1ш я. Обмотки пптаются перомонным током аиданлой 
частоты. В случае отсутстиип пнешпого магнитного поля элоктрп- 
ческис сигналы будут равны нулю, а при нали'ши ого нояпляются 
сигналы ЭДС двойной частоты с амплитудой, пропорциональной 
силе воздействующого внешнего магнитного поля. Пороговая чув
ствительность апромагнитометра ЛФМ-21 составляет 5* 10“® J, дна- 
пазон измерения ± 2 ,5 -1 0 "*  э.

Н овая комплексная станция ЛСГ-48, помимо каналов для изме
рения суммарного у- и магнитного поля, имеет три канала для записи 
счета квантов у ч ^л у чен и я  в выбранных участках спектра (диффе
ренциальные каналы ), о которых говорилось выше, канал лаписн 
высоты полета fj канал автоматической записи трассы полета для 
привязки аэрогоофнзических измерений. В у-спектрометре станции 
пспользуется сциптилляционный счетчик в виде большого блока 
сцинтнллнрующей пластмассы (полистирол со специальными добав
ками) объемом 20 л. Высокая стабильность пзмерительпон схемы 
достигается применением схемы автоматического регулирования 
усиления с помощью радиоактивного изотопа с большой знергпей 
излучепня для созданпя опорного сигнала. В у-спектрометре станции 
АСГ-48 введены, кроме того, схема ЛПВ для поправки измерений 
Y-поля за высоту полета по всем каналам у-спектрометра и счетно- 
решаюн^ая схема, с помощью которой по уравнениям (22) автома
тически вычисляется содержание радиоактивных элементов по трассе 
полета. В этом случае вместо записи скорости счета у-кваптов дпф- 
ферепцпальпими каналами ДК-1, Д К -П  и ДК-П1 па лепте регистра
тора записываются раздельно содержания о горпых породах урана 
(радия), тория и калия непосредственно в процентах.

В канале записи трассы самолета используется пацигациониый 
индикатор НИ-50. Счетно-решающая схема вычисляет текущие 
координаты самолета по его путевой скорости и азимуту угла полета 
и записывает трассу пути в прямоугольных координатах по отногае- 
нню к заданной тотее полета

Д ля аэропонсковых работ по летно-тактическим данным, грузо
подъемности н надежности самолет типа АН-2 больше всего подходит 
для аэрогеофпзической съемки с колгплексны%т станциями. Из верто
летов в практике аэропонсковых работ широко используются два 
типа — МИ-4 п МИ-1. Вертолет МИ-4, имеющий большую грузо- 
подъе>шость, используется для транспортных перевозок отрядов 
наземной проверкп аэроаномалпй, бурового п горнопроходческого 
оборудования в местах с плохой проходимостью для автотранспорта. 
Вертолет МИ-1 пспользуется главным образом для радиометриче
ской съемки более крупного масштаба в сильно расчлененных горных

• При аптоматпчсскои вычпслеппп путепой скоростп самолета плпяиие ветра 
учитывается как постоянно деистоующи» фактор. Это приводит к пояцлсниго 
спстоматпческон ошибки в записи трассы самолета, требующей ииедеоня 
дополт1тсльиых поправок.
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„ Knn»u' того, с помощью вертолетов MII-1, «борудоваив f
Г п ^ .с т п ^ ш , ЛРС-1, проилволптся предварительная п роверка ' f  

. о пос.дкп<„, о в^писрсдствепеои блпзостп от у , ,
Сравп„п.ль„о иебольшон радиус дойсто,,

° 5ил1., ПЫС0К..Я стоимость эк с п л у а и щ т  огранищ вагот mnpoKoJ- 
nniIMl'Ht‘n/f(' flt’pTOJlPTOB,

Пгж М'ЫПОВКС а;ф теоф 11Л11ческои аппаратуры в самодете н воп 
тон’ге <п нствиголы1ие дптчлки рлпмсщаются в местах с ш ш пмальны ь 
viinBiioM пом1‘Х СП сторопы угрстатов самолета. В целях умепыпен„я 
р,дп.><1КТ11пипго фоп.1 радиоактивная краска со такал пилотаж а^, 
„[.вмг.киишпых приборов удаляется. В тех случаях, когда это 
гдел.ии». вслп'гипя фопа внутри самолета обытао повышается на 

мкр ч. Мпгппточувствптельпыи блок стапцип для снижения уровцд 
м.1гпитпы\ помех выпосптся на хвостовое оперение сам олета, щ  
поло п«»м»*\ составляет всего 10—20- 10“* э.

Pa.Jiieiueuno аппаратуры определяется также у сл о вп ял т  прд, 
вильпои загрузкп самолета и вертолета с учетом веса экипаж а 
запарагуры п удобств для работы бортоператора. Кроме аэрогеофцзц’, 
ческой .шоаратуры. в самолете устанавливается аэрофотокамера 
с целью пппяодпческой съе>гки орпентпров для привязки полож евця 
шмилета к местности в полете. Обязательным является наличие 
пе|»1’гонорпого устройства, с помощью которого осуществляется 
свя:<ь между оператором и экипажем.

3. МЕТОДИКА АЭРОГЕОФИЗПЧЕСКОП СЪЕМ КИ 
И 0БР.4Б0ТКА  РЕЗУЛЬТАТОВ

Ко\ш.и>К(’ работ включает собственно аэрогеофизическую съемку, 
геолого-гепфпзическую интерпретацию результатов съемки п назем- 
пуш орове|жу выделенных аномалии. В соответствии с этим в состав 
алроп(»нск1>вых партии обычно входят летные отряды, интерпрета
ционные группы и отряды паземнои проверки аномалий. Колпче- 
ственпый состав каждого из названных подразделений устан авли
вается в зависимости от проектируемого объема работ н поставленных 
геологических задач. Норма аэрогаммасъемочных работ для терри 
торий с несложным рельефом составляет для одной аэропопсковон 
партии г»т 10 до 3U тыс. /;лг на один сезон работ. Облет ее прои зво
дится двумя — пятью самолета.\т. На каждые 10 тыс. к.ч" площ ади 
при съемке в масштабе 1 : 25 ООО и использовании самолета А Н -2 
затрачивается 40О—500 ч летного времени. Перед началом п л ан о 
мерной поисковой работы проводится рекогносцировочная аэрогео- 
физичсская съемка по маршрутам через 10—15 ?г.н для ознакомления 
летного II руководя1цего состава аэропартип с физико-геоморфоло
гическими условиями, общим характером распределения интенспв- 
HOCT0U у- и магнитного полей, радиоактивных элементов в горны х 
породах и с др^тгпп» особенностями геолого-геофпзпческой обста
новки. определяющими конкретное платтрованпе и нроведепне работ 
9*.



в дапиои районе. Нередко такую рекогносцировку прпи.чводят 
в предшествующий аэропоискам год.

По геологпческпм и топографическим картам с учетом результа
тов рекогносцпровки намечается рабочая сеть полетов. Н аправлеипя 
маршрутов выбираются вкрест простирания основные геологиче
ских структур с обеспечением минимальной высоты иолета, если 
лто позволяет рельеф местностп. Ми1гимн.1ьной высотой полетов, 
прсдусмотрепнои «Наставлением о полетах» ГВ<1>, для равнинной 
местности считается 2 . 5 для  всхолмленной 50 ж., для п»риых 
районов 75 м и выше, в зависимости от характера расчлененности 
рельефа и абсолютной высоты полетов. Длпнн съемочных маршрутов 
обычно выбирается равной 25—30 к.н. Д ля повышения точности 
привязки аэрогеофизических измерений намечаются промежуточ
ные орпентпры по марш руту с интервалами в 7—10 км.

Облет всей исследуемой территории производится па основе 
использования топокарт масштабов 1 : 5 0  000 и 1 :100  000 пли 
фотосхем с нанесенной штурманом сетью поисковых маршрутов. 
Аэропоисковые полеты, как правило, производятся в утренние или 
вечерние часы, наиболее спокойные по метеоусловия.м, в перподы 
года, когда отсутствует снежный покров, экранирующий у-излучение 
3eNmoH поверхности.

Вся площ адь аэрогеофизической съемки разбивается на участки 
различных размеров. Если местность пмеет резко выраженные формы 
рельефа (хребты, ущ елья), сеть маршрутов приходится ориентиро
вать вдоль рельефа, допуская в этом случае криволинейные марш
руты, обтекающие формы рельефа с тем, чтобы обеспечить проведе
ние полетов на малой высоте. Горные участки с расчлененным рел!>е- 
фом изучаются с помощью вертолета М И-1.

Полоты начинаются с проверки и настройки аэрогеофизической 
аппаратуры. Вначале измеряется остаточный радиоактивмы1'| i|)on 
радиометров над каким-нибудь водоемом с широкой поверхностью 
пли на большой (свыше 600 .«) высоте, затем с помощью рудных 
образцов определяются чувствительность и параметры настройки 
приборов. П роверка в полете осуществляется бортоператором 
с помощью калибратора шкал и рудных образцов (уранового и торце
вого), которые поочередно прикладываю тся к кассете радиометра 
в строго фиксированных местах. Чувствительность радиометра 
определяется по отклонениям записи в каналах общего счета (ОК) 
и дифференциальных (ДК-1, Д К -П  и Д К -П 1). Одновременно со 
снятием остаточного радиоактивного фона на высоте полета свыше 
600 .н производится настройка магнитного канала ко.\галексной 
станции и проверка работы курсографа.

В процессе проведения аэрогамлш-съемки по заранее намеченным 
па топокарте маршрутам бортоператор и штурман отмечают прой
денные ориентиры па лепте регистратора и в бортжурнале штурмана. 
Д ля повышения точности привязки с учетом систематических погреш
ностей курсографа в ряде случаев используется фотографиро
вание ориентиров местности. Бортоператор ведет наблюдения за
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, „m n  i-Mi'HDii ropnu.v пород, степенью их обпан«)1гво 
"•’' " Г ^ с Г б ^ ’ ГимоГощоП^ reo.,orn,ocKoii картой. При

ПНО'ПППП "Ператор дрта.м.зпрует се ссрпеч ппр^ллольщ,"^ 
;Г о 1 \т о о  Го'обс сторопы от пес. В процессе д етал п зац „„

р ”з«орь. п ,..-,кс»мальпая «нтовспвпоеть апо.малпп, п р „ р  ’ 
™ о о т  (п.М'-':п<>«тромотрпческпм каналам), гсологпчсская обстТ. 
Г в к Г г  ™с апляютсякрокп местпостп. В попе м акспиальпоц 
п Г и " .  сорасшаетсп вымпел для тотаои прпвязкп аном ал,„
•1 ,,онтр;.льо\ю TOTKV ономллпи ш пф м ап  паноспт па топограф ичоску,^
kJ pt" Дот.лизация длится около 15-2(1  .м«« п после ее о ко вч авн , 
„подолжаотся полот по освовному .маршруту попсковоп сети.

В кпвце дпевппги полета перед посадкой, а если необходимо, то 
II дополпптсльпо в середппе съемотаого цпкла, повторяю тся ков, 
трольвыо пзмерения для проверки работы п пастроикп аппаратурц^ 
ппалогп'шые провпдивптмся перед началом полета.

Для рагшифрипки лепт заппсп аэрогеоф пзтеская аппаратурд 
регулярно зталоштруется п градуируется. Эталонпровка самолетпоб 
ралпо>гетртеской (п том «теле и у-спектрометрпческоп аппаратуры) 
пронпвидптся обычпыАг путем (см. гл. V), с помощью стандартных 
радиевых лталопов. Градзпфовка каналов заппсп содерж ании урана 
(по радию), торля II калия пропзводптся ежедпевпо с помощью 
больпшх руяпых моделей, о которых говорп.лось выше, плп эпизо
дически путем полетов над зтaлoнны^пт участками с известным 
содери.аеием радиоактивных элементов. Магпптный канал  стапцнц 
градуируется с помоп^ью колец Гельмгольца.

Обработка левт записп пропзводптся сразу же после полета. 
Прежде вс^то маршруты на лентах заппсп разбиваются на кило
метры в соответствии с отметками ориентиров и даннылш о длппе 
маршрута по картам и бортжурналу штурмана. Затем, если радио- 
метричоской капал не пмеет cxexnj АПВ, производится пересчет 
пормальпого и аномального у-полей к уровню земли. Д ля монотонно 
измепяющеися записи поля пересчет пропяводят по коэффициентам 
прпведепия, используя запись высоты полета для опреде.чения коэф
фициента Рц по графику рис. 20. Зпачеппя иптенспвностп поля  опре
деляются по лентам записи с помощью спецпальпой палеткп. З а  нуле
вую линию принимается запись остаточного фона прибора. Д л я  ано
мальных значении поля, имеющих на половине высоты аномального 
пика ширину Т меньше 4—Ъ сек, пересчет к уровню зомлп п рои зво
дится по графикам рис. 24, по которым в зависимости от высоты по
лета h и величины Т определяется коэффициент пересчета Р^.

Пересчитанные и исправленные зпачеппя у-поля переносятся на 
топопланшотспапесеппыш! лпппяш! маршрутов. Еслп п р и вязка  про
пзводптся с помощью курсографа, то трасса лгаршрутов переносится 
с лент записп с помощью стола-дешифратора ДШ-1. Стол-депгафра- 
тор позволяет преобразовать крпволииейпую форму записп аэрогео- 
фпзпческих измерепий в прямоугольпую с необходимой трансформ а
цией масштабов для построения карт. По нанесенным на марш руты  
значениям иптепсиввости у-пзлучения строптся карта у-поля о пзо- 
5»С
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яяпнях через 1—2 мкр/ч^ в завпспмостп от степепп его дифферонцио- 
цпн II точпостп съемки. Д ля более уверенной корреляции слабых 
учшомалпй на спокойном фоне результаты аэрогамма-съемки изо
бражаются да графиках.

Анализ jinoManHu по природе активности проводят по методике, 
изложенной выше, в тех случаях, когда их интенсивность в воздухе 
превышает порог чувствительности канала разделения для данного 
радиометра-анализатора (для АРС-1 и АСГ-38ж соответственно 7 
в З.мкр/ч).

Карты распределения урана, тория и калия по результатам 
съемки аэрогеофизической станцией ЛСГ-48 строятся так же, как 
II радиометрические. При использовании счетно-решаюпщх схем, 
дающих запись содержаний радиоактивных элементов (в процентах), 
приведенных к уровню земли, карты содержани!! могут быть по
строены в графиках с помощью стола-дешифратора ДШ-Т. Д ля постро
ения карт в изоконцентрациях урана, тория или калия интервалы 
выбираются исходя из уровня двух-трехкратных квадратичных 
ошибок определения концентраций по повторным измерениям.

Обработка данных магш 1тного канала производится с помощью 
палеток, проградуированных в гаммах. Значения напряженности 
магнитного поля наносятся в виде графиков Д Г в масштабе съемки, 
с учетом поправок за сползание нуля прибора, девиационных иска
жений и других погрешностей. Построенные графики ДГ исполь- 
з>потся для построеЕшя карт ДТ’ в изолиниях или графиках.

4. ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗПЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 
АЭР0ГЕСИ1)ИЗИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

Обработке лент записи сопутствует предварительная геолого-гсо- 
физическая интерпретация радиометрических аномалий и связанного 
с никш магнитного поля. Полгимо количественной интерпретации 
аномалий с определением природы их активности или содержания 
радиоактивных элементов, по геологической карте и наблюдениям 
бортоператора выясняется геоморфологическое положение аномалий 
и их ириуроченность к геологическим коАшлсксам. По аэромагнит
ным данны.м уточняется структурно-геологическая позиция участков 
аномалий. Этот анализ заверш ается составлением задания по мето
дике и объемам предварительных проверочных назелшых работ. 
В ряде случаев отсутствие достоверных геологических критериев 
затрудняет выделение аномалий, отвечающих урановым рудным 
т е л а м  или их ореолам рассеяния, па фоне многочисленных аномалий, 
обусловленных высокими концентрацнялш тория и калия. Такое 
положение на практике приводит к выделению в пазелгаую проверку 
большого числа так называемых породных аномалий. О сложности 
процесса интернретацин материалов при апропоисках урановых руд 
можно судить по следующим статистическим данным. В особен
но благоприятных геологических условиях при использовании
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""'liunirn'i'onro «естпрпж.чоичя vpHHa иат-»ган«п работачв □р'^.
«.ткрытия <иипг П1.ПСПРКГПВПЫХ аномалии.

..агерпретащ.1. .орогоофизпчвскпх защ,
„ ,3." спставлопных карг гплержашш урана. тп р „„  „ ^
"  „р"ш ечнтем данпы.ч anpo,.ar,i.,TU.... със>.кп для вы деления 
L 7 r я„ыч урановых зон обращается внммаппе на локаль„„,'^  
" ^ о Г 1Ь«ь,ч ;аппсеГ, у поля. np.iypo'u-пяость урановы х 
1ПЛ -юн к пкстремумам п перепадам магнитного поля и на некотор^ 
1; vr.u. признаки, у тяо ал ен н ы е  для данного региона. Ва-* * 
,1Ш,чеяпс имеет стратпграфп..еокпм. лнтоюгптоскин и м«г.мат„чсс„,, 
контроль аипмалии. палипио связи аномалии с малыш! пнтруяпям^ 
вутканическпми аппаратами, дапкопым к0^п^лehC0M, эффуапв^у, 
кислого гоставл, фациями осадочных пород, обогащенных битумо^ 
фосфором или представленных коигломерата>ш и т. п. П ри nonci^jj 
гидротермальных месторождений для оцепкп аномалии существе^, 
нос значение имеет установление пространственной приуроченност| 
их к репюпальиым и локальным структурам, сложным зовам  ра  ̂
ломов и СМЯЛ1Я. оперяющим нарутенпям п другим РУДОкоитрод^ 
р>тащпм структурным элементам, нагаедишм отражеппе па геоло. 
гпческой и азро.>гагии гной картах илп азрофотоснп.мках. П ри 
лнзе аномалии учитывается характер рудопосностп площ ади , уст .̂ 
навлпваемой по материалам предшествующих работ, наличие в пр^ 
делах ее урановых, торпевых, редкоземельных, молибдоновыц 
полиметаллических и других рудопроявлеипи и месторождепий 
(Gregory. ЮВО).

Рассмотрим значение отдельных параметров аномалии, исполь. 
зуемых при интерпретагщп.

О п р е д е л е н и е  с о д е р ж а н и я  у р а н а ,  т о р щ  
н к а л и я .  Производственным опытом азрогеоф п зтеской  съемке 
установлено, что даже качественное определение природы радио- 
активпости радиометром-аналпзатором (ЛРС-1, АСГ-38ж) имеет 
большое значенпе для выделения перспективных аномалий с цель» 
первоочередной проверки, хотя прпменепие этого метода было огра
ничено недостато'гаоп ч^^вствительностыо аппаратуры. Перспектив- 
нымп аномалиями в зтом случае считаются такие, д л я  которы! 
содержание урана в 2—3 раза выше, чем по вмещаюшдтх породах.

Метод азрогамма-спектрометрип особенно эффективен при  интер
претации многочпслонных, часто идонтитоых по форме и интенсив
ности рудных и породных аномалий в сложно дифференцироваппьи 
*^>-цоля\. В тесном сочетании с геолого-геохишпескилга критериями 
этот метод позволяет достоверно выделять урановые аном алии.

При интерпретации аэрогамма-спектрометрических дпнны.х сле
дует учитывать высокую Аптграцпопную способность урана п отно
сительную инертность тория в зоне гипергенеза, что заставляет 
весьлш осторожно относиться к группе существенно торпевы х ано- 
малнл. В этих случаях оценка аномалий по параметру торий-урано-
98



вого отношения может привести и к пропуску практически интерес
ных урино-торпсных мосторождснин.

На рис. 26 прноодоны обобщоииыо данные по содержанию урана 
II торпя в нзверженпыч горних породах, рудиых телах, первичных
II солевых ореолах, пз которых видно, что торнп-урановое отношенле 
ПС может однозначно характеризовать перспективность выявленных 
пиомплии и *гто анализ абсолютного содержания урана в аномальной 
зоне и вмещающих породах является более надежным.

Но распределеппю содержания калия могут выделяться струк
туры, контролирующие урановое оруденепие. Например, в щело*пшх
II кислых породах низкими содержанияш! калил 1—2% на фоне 
4—5%-ного содерж ания отчетливо фиксируются зоны альбнтпаации, 
окварцевания и карбоиатизации. В породах среднего и основного 
состава повышенными содержанияш ! калия (до 5—7%) выделяются 
золы ортоклазнзации, бпотитизацни, частично серицитизацни и т. д.

Л о к а л ь н о с т ь  а н о м а л и и .  Статистическая обработка 
данных о размерах естественных выходов урановых рудных тел на 
дневную поверхность, а также о размерах сопутствующих им пер
вичных и механических ореолов рассеяния урана показывает, что 
средняя протяженность создаваемых иш 1 аномальных радиометри
ческих полей составляет 140—150 л ,  увеличиваясь до 200—230 м 
для осадотаых урановых месторожденнп. Поэтому локальность 
аномалии является одним пз признаков, определяющих ее перспек- 
тинность. По данным интерпретации лепт записи у-поля установлено, 
что параметр Т для  них обычно составляет 2—5 сек (100—250 л ), 
если поисковый марш рут проходит через центр выхода рудного тела 
на дневную поверхность. Смещение маршрута на 50— 100-н от 
центра выхода рудного тела аналогично увеличению высоты полета 
и приводит к быстрохгу затуханию аномалий. Это положение наглядно 
иллюстрируется рис. 27, на котором приведены примеры изменения 
формы записи аномалии в зависимости от высоты и местоположеггая 
маршрута над осадочным и гидротермальным рудопроявленляш!. 
Наибольшуго сложность представляет интерпретация аэрогеофизп- 
ческой информации в районах с расчлененным рельефом, где факти
ческая высота полетов варьирует в широких пределах (30—120 ж) 
и в связи с этим форма записи над рудопроявленняш! может резко 
изменяться, иногда настолько, что выделить рудные аномалии не 
представляется возможным. Д ля таких районов рекомендуется пшре 
использовать воздушную детализацию мало интенсивных и нело
кальных аномалий, а для особо перспектнвпых площадей с пересе- 
ченпым рельефом — сгущать понсковую сеть до масштаба 1 ; 10 ООО 
(маршруты через 100 .п).

Многолетнпп опыт поисков методом аэрогеофизической съелпш 
показывает, что около 00 '’i» аэрогамма-аномалпй, выделенных только 
по признаку локальности, не связано с рудопроявлепнями урана. 
Л помальтле записи у-поля локальной формы могут наблюдаться над 
пег.матптахт и обнажениями горных пород с повышенпылга кларкалш 
радиоактпвных элементов, в частности торпя. Таким образом,
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локмльнпсть npnoopnnii записи па лепте пе является едниств ■ 
п одпозпач1шм пр«».»н;|Ко« ураповых апомалип.

И н т е н с и в н о с т ь  а э р о г а м м а - а и о м а л  ц ц
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эначеипе питепспвпостп аномалии при пнтерпретацпи снижается.
В связи с аттг.м большое знаяеппо приобретает лрпмепенпе количе-
CTBoriHoii интерпретации локальных аномалий, методика которой
изложева в разделе 1 иастпящей главы. При использованпп методики
приведения к уровню земли по параметру Т (ширина на половине
высоты аномального пика) аномалий, которые первоначально не
привлекают к себе внимания, после пересчета поля могут быть
выделены для назелгаои проверки благодаря высокой приведенной
к земле пптенсивности по сравнению с радиоактивностью вмещающих 
пород.

Л п р о  м а г н и т н ы е  д а н н ы е .  Материалы аэромагнитной 
снимки используются для уточнения известных и вы деления не 
отрля.епных На геол(»гических картах рудоконтролпруюнщх структур 
(1и..11обанип и Лапина, 1%П; Логачев, 1955).

Волыпой поисковый интерес представляет выделенне по аэро- 
м.1гн|[тным полям малых иптрузиввых тел, не выходящих на днев
ную поверхпость. Как известно, слепые интрузнп являю тся наиболее 
1CL'

благоприятны ш ! рудоконтролирую щ им и структурам и для  образо
вания урановы х м есторож дений и ряда других полезны х ископае
мых. П ространственная приуроченность локальн ы х и нелокальны х 
аэрогам м а-аном алии уранооон природы  к геологическим  структурам  
определяет степень перспоктивностп  этих аном алий н позволяет 
уточнить н ап равлен и е работ нааемныш ! метода.\ш.

Если р удоп роявлен и я  у р ан а  генетически или парагенетнческп 
связаны  с магнетитовыл[ оруденепием  или с породам и, которые выде
ляю тся по Агагнитнылг свойствам , наприм ер со штока&ш диоритов 
п /кила\щ  ди абазовы х  порф иритов, то таким  рудонроявленням  при

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  + +

Piic. 29. Пример .чпписи п т гтгр п р гтти т  у-поап па n;i|)onnHCRoiioM aapmpjTc по 
ЛП1И1ЫМ КЛ1ГЛ.10П o fiin c ro  сч стп  II рл;1Л<ип1Тс.Т1>г1пго 

1 — слапцы, песча1111>:ц. s — граниты; j — углистые урлиомосимс слппцы; 4 — аа- 
пись разделительного капала РК; 5 — шишсь кпипла общего счета ОК (в мкр1ч).

аэрогеофнзпческой съемке отвечают колптлексшле у -^ а п тт н ы е  анома
лии (рис. 28). В DTOM случае аэромагнитные данные могут успешно 
попользоваться для  поисков урановых руд на площ адях, закрытых 
современиыш г отлож енияш !, что увеличивает глубинность аэро- 
попскового метода.

Ниже приводятся примеры выделения перспективных аномалий 
на основе изложенных принципов. Н а рис. 29 даны записи у-поля 
па аэроноисковом маршруте по каналу общего счета и разделитель
ному каналу станции АСГ-38ж. По кан алу  общего счета зарегистри
рованы три аномалии, из которых по форме записи интерес могли 
представлять аномалии Г и II  и менее перспективной казалась 
аномальная запись I I I .  Тем не менее установленный по данным 
канала разделения высокий спектральный коэффициент (fa =  80) для 
аномалии III  выдвигает ее как  урановую в первоочередную проверку, 
а аномалия I I ,  судя по низкохгу спектральному коэффициенту (/д =  
=  40), является ториевой и отнесена к разряду бесперспективных 
для обнаружения урановых руд. Назелгаос изучение показало, что 
аномалия I I I  обусловлена пластом углистых сланцев с повышенной
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концентрацией урана (0,02—0,03% ), а аномалии I и II приурочены 
к онходам па поперхпость гранитов, обладающих болео высокой 
радиоактивностью по сравнению с окрузкающими осадочными поро
дами.

На рис. 30 приводятся слупаи регистрации осадотаых рудопро- 
яо.'И'Нии при полетах над иими в двух паправлоииях. В случав проло- 
и;спмя маршрута по простиранию урапопосного пласта последний 
отмс‘чается относительно широкой аномальной записью 
При пересечении выхода рудопроявления вкрсст его простирания 
оно регистрируется локальной записью по у-каналу и резким измене- 
ппем магнитного поля. По этим данным аэрогамма-аномалия должна 
быть отнесена к группе перспективных и выделена в пазелгаую 
проверку. Однако по аэровизуальным наблюдениям бортоператора 
аномалия приурочена к возвышенности с куру%гаиком и была бы 
отбракована как породная. Оценка перспектииности данной анома
лии прпнцип11ально изменплась после определения ее природы 
радиометром-анализатором. По высоколгу спектральному коэффи- 
циопту {fa =  УО) аномалия однозна^то была выделена как урановая 
под первоочередную назелгную проверку, подтвердившую выводы 
пнтерпрегации аэроснектролгетрических данных.

На рис. 31 приведены формы аномалий, зарегистрированных по 
общему каналу и каналам  записи содержаний урана и тория. По ка
налу ОК на фоне неодпородпого у-поля выделяется группа аномалий. 
Пользуясь признаками локальности и интенсивности, а также учи
тывая сложность геологического строения участка, в наземную 
проверку выделены для первоочередного изучения аномалия I 
и с меньшей достоверностью из-за низкой интенсивности анома
лии II и I I I .

Результаты оценки этих аномалий существенно изменились 
после привлечения к их интерпретации аэрогамма-спектрометриче- 
ских количественных определений радиоактивных элементов. По ура
новой и торцевой составляющим уверенно устанавливается перспек
тивность аномалнп I, привлекает внимаште для дополнительного 
нзучення аномалия IV и определяется бесперспективность аномалий
II и I I I ,  обусловленных кларковыми концентрациями радиоактивных 
элементов в горных породах. Наземной проверкой установлены; 
на участке аномалии I — урановое рудопроявлепие в песчаниках, 
на аномалии IV — горизонт фосфоритоиосных известняков с низкими 
концентрациями урана, а на аномалиях II и I I I  — обнажения 
кнслых эффузнвов.

Методические рекомендации по использованию аэромагнитной 
пвфориации для выделення различного типа геологических структур

Рпс. .10. Примеры тттерпрстацпп зпппссй апомалышго гпмма-иоля по простпраипю п т 
njKicTupamin рудопропплспия (слепп -  по ранее coc-rmucmioft гсолошчгскоП ьпрте. спрапа — 

по кпртс, составлешши пря iia.scuiioii пронеркс ппомалии)
7 — гоппемспныс отшжриия- 2 — Оалапьты. J — туфпгсимпл осалочипя стгта; ^  — ({Jcnb- 
airrH 5 ^  с п е ^  е -  лейкоиритовыс гра.тты ; 7 -  Г.иотич-рогопооГ.магоооыс

грапяты; 8 __рудпый пласт; О — запись у-иатла. JO — запись магнитного иашша
1'
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Ршс. 31. Прниери регпстрацпи рудных п «породпых» ппоыалпн при оэрогахна- 
спе^трометртесвпх сьенвах

i — ювсстппкк с фосфоритооым rupinoirroM. S — песчапкки: 3 — кийпые эффуливы;
1 — уряпопосиыЯ ашст иссчлпшгоп; 2 — гшпись содержаиил урапа (в П '10- ^ ^ i ;
» — lamiri. солгржаинл торин (в п - IO-‘»i); 7 — папись радиоактивности иаиала

ОК (а мк1>1н)

совместный анализ карт позволяет наметить перспективную  зону 
и направить пауимше назолшыми методаш! аэрогаш та-аномалпй, 
в том числе п нелокальных, выделение которых только по радио
метрическим лентам записи было бы невозможно.

Аэропоискаш! в одном из районоо была выявлена группа аномалий 
среди повышенных у-полей, приходящаяся по геологической карте 
масштаба J : 500 ООО на площадь распространения гранитов. П ри на- 
аемаой проверке оказалось, то наряду с апомалиялт, приурочеипылга 
к граиитам, имеются ано.малии, связапиые с кислы.хш эффу.чииями, 
в которых била установлена урановая минерализация. В д а .i ьиепиюлг 
проведенные на этом участке аэроноиски в масштабе 1: 10 000
lOii



с радиом отраш ьанаж иаторам и позволили локализовать по распре- 
д е л е н и ю  содержаний радиоактиопых эломонтов площади распро- 
страпеиия кислых эффузивов с выделенном по природе активности 
ряда перспективных аномалий. Н азелты е поиски на аномальных 
участках в эффузивах привели к открытию перспективных рудо- 
прпяплении урана.

Из этих примеров видно, что интерпретация у-аномалии должна 
пропзоодиться не по каким-либо единичным признакам, а по сово
купности с учетом в каждом отдельном случае геологической, 
геохимической и геоморфологической обстановки. Только при птих 
условиях возможна правильная оценка выявленных апомалий 
U передача наиболее перспективных из них по урану в наземную 
проверку.

5. НАЗЕМНАЯ ПРОВЕРКА 
АЭРОГЕОФИЗИЧЕСКИХ АНОМАЛИЙ

Наземная проверка у-аномалпй является обязательной стадией 
поисков методом аэрогеофизической съемки. Клнмат11ческпе условия, 
высокая миграционная способность урана, :)крапирующее действие 
поверхностного покрова рыхлых отложений и другие геохимические 
и геологическпе причины чрезвычайно усложняют назелгные иссле
дования Наиболее экономичной формой организации 
наземных работ оказалось двухэтапное проведение наземной про
верки в составе аэропарти!! с применением вертолетов в трудно
проходимых районах.

При предварительной назеш ю й проверке производится геолого
геофизическое изучение апомалий с целью отбраковки бесперспек
тивных из пих или составления заданий по дальнейшей оценке 
аномалий, отпесепных к числу перспективных. Как покапывает 
опыт, на этом этапе отбраковывается большая часть апомалий, 
выявленных при аэропоисках. Отряды предварительной проверки 
проводят пешеходную или автомобильную ^-съемку на площади 
1—3 кл1  ̂ с целью изучения аномальной зоны и определения центров 
аномалии в данной геологической обстановке. В небольших объемах 
производятся назелты е магнитометрические работы, эмапационные 
измерения и проходятся канавы и мелкие шурфы; по зонам орудене- 
ния проводятся Y-спектрометрические измерения и отбор проб на 
спектральный и химический анализы . Геолого-геофизпческпе наблю
дения сопровождаются отбором проб для различных анализов. 
Признакалп! перспективности аномалий при их предварительной 
проверке являю тся повышепие с глубиной содержания урана, наличие 
видимой урановой минерализации, интенсивные околорудпые измене
ния, фиксируемые, в частности, ^-спектрометрическим методом по 
нрпвпосу или выносу калия, приуроченность к геологическим 
структурам и литологическим горизонтам и ряд других.

При детальной проверке перспективных аномалий уточняется 
характер уранового оруденения, его связь с вмещающилш породами
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u гоологпческимп структурами, определяются размеры, мор
фология 11 элемоиты залегаап я рудных тел, содоржапие в 
пих ypaiTa и элементов-спутников. Утотаяотся необходимый 
колшлекс 11 объем геолого-геофпзических и горно-буровых 
работ D районе апомалий.

Отряды детальной проверки расширяют площади иссле
дования аномальных участков п благоприятных геологи
ческих структур, проводят общегеофизическое, радиоме
трическое н геологическое обследование площади, выделяе
мой с расчетом охвата всех рудоносных структур. 
Основное внимание прп детальных наземных проверочных 
работах уделяется изучению выявленных апомалий на глу
бину с применепиом буровых работ. Участки аномалий 
вскрываю тся канавами и шурфами с целью прослеживания 
перспективных зон. Разведочные выработки документиру
ются, из активных зон отбираются пробы для радиометри
ческого, спектрального и других анализов, па основании 
которых делаю тся выводы о содержании урана и других 
полезных ископаемых. Н а рудопроявлениях урана, перспек
тивность которых установлена детальными работами, за
дается серия скваж ин, подсекаюш;их орудепепие в зоне 
первптаы х руд, с целью обоснования постановки более де
тальны х геологоразведочных работ.

По рудппроявлениям с кондиционными содержаниями 
урана и определпвшиАшся масштабами орудонепия даются 
рекомендации о паправлении и объемах дальнейших гео
логоразведочных работ силами разисдочпых партий.

К ак может изменяться точка зрения на перспек
тивность уранового орудснсиня на этапе наземных 
проверочных работ, иллюстрирует рис. 33. При пред
варительной оценке аномалий рудоироявления урана ынсо- 
ляциопного типа рассматривались как неперспективные. 
После проходки глубоких шурфов в обоих случаях были 
вскрыты рудные тела.

Помимо назелпгых работ по проверке аэрогамма-анома- 
лпй, аэропартияш ! проводятся также самостоятельные па- 
зеьгаые геолого-геофизические поиски урановых месторож
дений в масштабе 1 : 10 ООО или 1 : 25 ООО. 1акие поиски 
проводятся па перспектпвпых площ адях, недоступных по 
условиям сложно расчлененного горного рельефа для опоис- 
кованпя аэрометодом, главным образом в пределах разви
тия рудокоптролпрующих структур, выявляемых в процессе 
аэрогеофизической съемки по данным интерпретации ком
плексных (аэрогамма-спектрометрнческих и магнитных) н а
блюдений с учетом геологических материалов.

В последнее время число легкооткрываемых с воздуха 
рудопроявлений и месторождений урана с каждым годом 
сокращ ается, в связи с чем возникает необходимость

1"



П З ^

Piic. 33. Лрпмсрм onpiu 
кп рудопропвле»шЛ прц
прсдварптслыюП na;)e]i-

пой проверке- 
Участои I п —  псрвня- 
пая нптсрирстацнл — 
аиомллпя связана с сор(>. 
цисй урана лиыоилтпдц- 
ропалпьш горнлонтом 
оспдочноП сшггы; б — 
после углубления шур
фа 2 установлен пирнти- 
эпрооаниыП уранонос- 
ныП горизонт с UOJUUI- 
цпонным орудепеш«еы. 
Участок П. а —  псрпнм- 
ная пнтсрнрстацня — 
лномплия оОуслпапспл 
сорбцией урана глини
стым иройпоом рыхлы! 
(утложений вПлнзи актпв- 
ньи граН1ГГов; б — после 
проходки шурфа 4 уста- 
ноолсно, что оноыа;н1л 
свлзлиа с ореолом рас
сеяния гидротермаль

ного рудного тела 
J — современные отло- 
жсння; г — сланцы, псс- 
чашп{и, глины; з — гра
ниты, 4 — ураноносныЛ 
горизонт с П 1 ф 1 Г Г 0 М ,  лн- 
мотггизпроваш ш й п по
верхностных частях; 
6 —  ура MODOC рудное те
ло пщ ротермальиого ге
незиса U его вторичный 

ореол расссшшп

д,].1ЫК'Гписго развития аарогеофпзцческнх методов для поисков слабо 
рр|)яилс1п ш х па поиорхностп нлн слепых месторождений. Намечается 
л с с 'к о л ь к о  паправлепий в развитии аэрометодов. Широкое приме- 
ni'inie метода аэрогахгма-спектрометрии, его усовершенствование
II накопление опыта геологической интерпретации раздельных 
количественных определений радиоактивных элементов позволит 
оорепти к поискам урановых руд не только по их выходам на днев
ную поверхность, но и по ореолам рассеяния с низкимп концен
трациями урана.

Карты распределения урана (радия), тория и калия в горных 
породах, слагаю щ их район поисков, могут служить надежным 
обосиовипием для моталлогенических прогнозов и выделения перс
пективных участков U зон под глубинные поиски урана. Этому же 
будет способствовать распшрение комплекса аэрогеофнзнческих 
М1*тодов с включением в него аэроэлектроразведки, аэрогравнраз- 
ведни и др. Методы математического анализа комплексных данных 
усилят объективность прогнозирования перспективных зон.

Повышение геологической эффективности и глубинности аэро- 
геофизичсских методов невозможно без расширения объемов и ком
плекса наземных исследований, в том числе увеличения объема 
буровых работ. Экономическая эффективность аэрогеофизических 
методов может быть сущ,оственпо повышена, если одновременно 
пспользовать их не только для поисков урановых руд, но и других 
полезных ископаемых — редких металлов, агронолшческих руд, 
нефти, газа и др.



ГЛАВА IV 

АВТОГАММА-СЪЕМКА

\йтпг1Ч«яч:.т.смка решает в общем те же задачп, тго п п етех о д !,,.
по имеет перед последней ряд преимуществ (быстро^; 

бто .' НП.1КПЯ стоимость, большая чувствительность аппаратур,,^  
0ДЯ1КО вспможпость прпмепенпп лптогамма-съомкп сущоствопн; 
пгрлппчиваетгя услоппямп проходимости местностп д л я  
транспорта. Наиболее пригодном для проведения автогамма-съомкп 
является рапяппная или холмистая, слабо залесенная п не заболо. 
прштая местность с- углами уклона рельефа до 5 —8°. М естное^ 
с углами уклона рельефа более 15® для проведенпя площадво^ 
автпсъемки непригодна.

Опыт работ показывает, тго автомобильная 7-съем ка може| 
у в е р е н н о  фиксировать рудпые тела и сопровождаюп^ие их ураио. 
радиепые ореолы рассеяния, выходлпц1е па дневную поверхность 
ралмером от первых десятков квадратных метров п с интспсивностьк! 
у-нзл>^ет!я в центре ореолов от первых единиц мпкрорентгенов 
в пас.

В условиях аридной зоны, наиболее благоприятной д л я  автомо
бильной у-съелпчп, обычно долшнирует механическпи и смотанный 
(механический и солевой) тип рассеяния ураповых руд. Поэтому 
рыхлые отложеиия элювиально-делювиального типа мощностью 
до 3—'i м, вмещающие подобного рода ореолы, как п рави ло, не пре
пятствуют успешному примеиепию автопоисков.

Области развития эоловых, пролювиальных, флювиогляцнальны.х 
п аллювиальных отложений в большинстве случаев неблагоприятны 
для проведения автогамма-съемки, так как чуждые папосы мощ
ностью около 0,5 .я пракшчески полностью экранирую т у-излученио 
рулиых тел. В ряде случаев лтп области могут быть б.чагоприятны 
для россьшных месторождоиин, устойчивых в зоне выветрпванин 
радиоактивных минералов и урановых месторождений инфпльтра- 
циопного генезиса.

Для анализа физико-географических услови!! применения ме
тода * целесообразно использовать топографические карты масштаба 
1 : 100 000—1 : 50 000, а также стандартную аэрофотооснову мас
штаба 1 : 30 ООО, с по.мощью которых можно выделить площ ади,

® ранонироиаппе по степстг прпмештАгостя площадной
съемкп, таи как ирпмспимость маршрутной аитосъемкп 

в Джше ^ о^еделяется в первую очерсд!. яалпчпем и качеством дорог



доступные по проходимости для съемочных автомаишн. По этому 
прпзнаку различают следующие трп группы площадей.

1. Практически полностью доступпыо площади, па которых углы 
уклона [зельефа но превышают 8— 10®; сеть оврагов, болота, лес 
п крупный кустарник развиты пезначительпо.

2. Площади, в большой своей части доступные, на которых углы 
уклона рельефа не превышают 10—12’ ; овраги, кустарник, болота, 
камонпые осьшп п другие осложняющие съемку условия встречаются 
сравнительно часто.

3. Площади недоступные.
По результатам  анализа геологических материалов в пределах 

доступных площ адей отмечаются участки распространения различ
ных по Ttray и мощности рыхлых отложений, определяющих эффск- 
тпвпость автогамма-съемкп, а такж е наиболее выгодные направления 
поисковых марш рутов для каждого участка площадп.

На основе выполпепного таким образом анализа совокупности 
природных факторов может быть составлена карта применимости 
автомобильной у-съемки (удобен масштаб карты 1 : 500 ООО—
1 : 200 ООО), которая является основой для проектирования и плани
рования работ *.

1. НЕКО ТО РЫ Е ОСОБЕНПОСТИ ИЗМ ЕРЕНИЙ 
ПРИ АВТОГАММЛ-СЪЕМКЕ

физические основы автомобильной у-съемки в значительной степени 
сходны с основалга аэрогамма-съемки (см. гл. I I I) , поскольку оба 
метода базирую тся на регистрации и пепрерывио11 записи в движе- 
ппи интенсивностп у-пзлученпя естественных радиоактивных объек
тов (Временное руководство по ко\тлексн ы м  аэрогеофпзическим 
поискам 1957, 1958; «Радиометрические методы поисков и разведки 
урановых руд», 1957).

Д ля проведения количественных расчетов интепсивпости у ч зл у -  
чения над объектами такого рода делают допущение о том, что интен
сивность у-излучения па дневной поверхности убывает от центра 
к периферии либо по линейному закону, либо по закону нормального 
распределения. Обычно для проведения таких расчетов пользуются 
приближенными графпческидш методаш!, предложенными А. Ф. Я ко
влевым совместно с Р . М. Коганом (1958).

Пример результатов такого расчета для ореола рассеяния эллип
тической формы (в плане) приведен на рис. 34. Н а этом примере 
отчетливо видно, что интенсивностьу-изл учения над ореолом рассеяния

•  Прп ироведешпт рапопированпя круппых территорий ЦслесооСразпо 
на оспове карты пртаеппмостп автосъсшги составить и масштабе 1 : UUU 
cxcjify расположеипя площадей, доступных для аптопоиспов.
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'"Т-Го",Го."в^1ПШг распрть. и практически» опыт покапываю т.
™п/тГг ЮВ1|'| 1ьв0 -дсл10В11а.пьпь1х от.южгнип порядка 3~ 5 1 "

”н ".Г .'Г1осг1.' т-пзлучення D эпицентре ороолоа, вопв„кающ„^ 
в “тот... рассеяяия рудиых тел. редко ирелышаот 5 - 1 0  .««р,
L  f r jp " " m .. V n a  окру-каюцнх отложешп,). Очевидно, что таког,

........ чо-жет быть обпару.кен совречевнылт а в т о „„ б „ ^ ^ ,
пшш рая.и.мотрами только о том случае, когда поисковый м а р т р „  
Ш'рссокает контур ореола.

Рпс. Я4. Гош а-поле над ■». 
л)'чаю щ т объектом ахлал- 

гпясской формы. 
lIirrciicinmocTb уиллучопия 
ка поверхности об1ч;нта убы
вает от центра к периферии 
по шкоиу Гаусса. Иполипии 
пок;|.«иы в пплих питенснп- 
нигти v-iiaiy^ieiiHH (I) па по- 
всрхигчггн п центре обтлгга. 
Отношение ПСЛИП1Ш полу
осей ачлнпса —  =  3: р ас- ®в
стояния от центра пПъектн 
(а л о) U высота 11яд центром 
oG'betrra (А) выражены о до

лях 0 |  и в„.

На результаты измерспии питенспвпостп у-пзлучеппя сущ ествен- 
one влияние оказывают разли'шя чувствительности приемника и зл у - 
•юния в разных направлениях, экранирующее действие автомаш ины, 
скористь движения по поисковому маршруту, а таки^е рельеф 
местности.

На рис. 35 показана у-аномалия, зарегистрированная при р азл и ч 
ной ориситировке кассеты прибора СГ-65 относительно локальн ого  
источника излучения.

Экранирующее действие автоманшны, проявляющееся в умонь- 
шении иамереипои вели'шны у-интепсивности по отношешио к  ее 
истиноои величине, изменяется в зависимости от места располож еппя 
кассеты в автомашине, а также размеров и расположения и зл у ч а
ющего объекта относительно автомашины. Коэффициент экран и ро- 
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ваппя * является паниевыппхт (20% ), когда кассета располагается 
впероди п сзади автомашпвы, и наибольшим (40% ), когда кассета 
расположена внутри автомашнпы (рпс. 36).

Ммп/сен

Р(1С. 35. Потепснвпость V- 
пллучеиня локального объ
екта, гмрегистрированиая 
при различноЛ ориситпровкс 
приемчика излучсинп отпо- 
сительпо яалу<1пю1цсй по

верхности 
1 , 2, J — рпсположспио 
кассеты отиоситсльпо излу

чающего объекта

Инерционные искаж еппя проявляю тся в уменьшении амплитуды 
л увеличении пшрины регистрируемой аномалии по сраинеппю с их 
истинными величинами, а такж е в смещении максимума записи аио- 
малии по отношению к его истинному положспию па местности. 
Величина инерционных искажений зависит от постоянной вроменп 
радиометра и размеров регистри
руемой 'у-аномалии («Радиометри
ческие методы поисков и разведки 
урановых руд», 1957).

Обычно эта величина характе
ризуется коэффициентом инерци- 
опных искаж ений (Q), равным от
ношению истинной (определенной 
без инерционных искажений) и н 
тенсивности 7-излучения (/о) в 
данной точке марш рута к интен
сивности, зарегистрированной в 
этой точке в процессе движения по маршруту ( / 3). Д ля условий 
автомобильной у-съемки величина Q с достаточной точностью может 
быть определена по формулам **

Рис. ЗА. Экрптфующес действие автомп- 
шпны (nai>^nrouinft объект — полупрост- 

рапстио)
KpyjHKn и цифры — мсстп опрспсленяя и 
иппчсвил коэффициситои эираипровипия 

II %

(? = 0 ,7 5  +  0,92 ( ^ ) (23)

Коэффициепт экрапироваиия иолпчествеппо харантсрпзуст поглощаемую 
автомашпвой долю ■у-п:шучеппя земдой поверхности.

0,5 или 0,35:Эти формулы спраисдлпвы при — 
соотпетстпуст паиболес распрострапепиым условиям аотопоискои (Евдо
кимов, 1962).
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■ли i».S2'iTi'
Q — и,75 т  7tr  ’ (23а|

пй т -  постояппая времени радиометра, сек;
„ — cKupticTb дпп;кеипя автомашины по маршруту, м/сек;

г _  пгтпняая гапрппа анпмалми (па половпне пнтенспвностп / v.
j “ _  imipuHa заппсаяпоп аномалии (на половине пнтенспа! 

пистп /3).
В Р».1Л11ЧПЫХ условиях автогамма-съемки истинная амплитуд^ 

ппомалпй умепьшаетси (при гоответсгвующем увелпчегпти iicti,hbo§ 
ninpnnu апомалии), обычно по oikh'o чем п 3 - 5  раз. имоп^еипе максп. 
MVMun п гтороиу лвижения автомагаины ооычпо не превышает пстиа, 
пои ширины аномалии и может быть расститано по формуле

--------- Q----------  (24)

Предельно допустимая (максимальная) скорость движения авто, 
машипм ппрс'делягтся параметрами применяемой аппаратуры (чув, 
ствительиостью и инерпиопностью), а также ожидаемы.Ш! размерами
II иип'псивностыо Y-аномалии. Если волпчлну порога уверенного 
отсчнта радиометра *  обозначить шприну аномального поля 
на половине максимальпоГ! интенсивности — j„ , максимальную 
иптрисивиость — а постоянную времени радиометра — т , то 
максимальная допустимая скорость движепия по марш руту 
определится формулой

(25)

Опыт работ и количоствеппые расчеты показывают такж е, что 
максимально допустимая скорость движения для современных авто- 
радиомотров при проведении автогамма-съехши в масштабе I : 25  СЮО 
составляет 25—30 a'.h'v, в масштабе I : 10 ООО — 15— 18 км/ч, в мас
штабе 1 : 50(Ю — S— 10 а прп съеш(е в масштабе 1 : 2 0 0 0  
и детализации аномалий — 3 — 4  /.-.н'ч.

Средняя скорость движепия автомашины, обеспо'швающая надеж 
ною регистрацию аномалии при автогашш-съемке масш табов

« Вслшгапа порога j ’Bppeunoro отсчета определяется по фориуле

где 5 — чувствнтельиость радпомстри, имп/сек иа 1 мкр/ч\ 
/ф — нормальный фоц пород, лкр/ч;
о̂ф ~  остаточпьш фон радиометра, мкр/ч.

1!Г.



i : 25 ООО п 1 : 10 ООО на больших площадях, обычно составляет 
1 0 _ 1 5  к.и/ч. ^  '

Пска/ьающее влияние рельефа местности на результаты авто- 
гам'м-^'ьемкп (пслодстопо пзмснепкя телесного угла облучения), 
как праопло, сказывается незначительно, ц колебания измеряемой 
11ИТОНСИППОСТП у-“*^лученпя, связанлые с нзменением рельефа, обычно 
U0 превышают J0 — 15% , в редкпх случаях достигая 50—80% (нрп 
движении в ущ ельях, тоннелях и т. п .).

2. МЕТОДИКА П Р0ВЕД ЕШ 1Я  АВТ0ГАМЛ1А-СЪЕМКи

Видыу масш табы и организация автогамма>съемкп. Существуют 
два вида автогамма-съелгки — маршрутная и площадная. Маршрут
ная съемка не имеет самостоятельного значения и применяется 
при проведении рекогносцировочных исследовании.

Площадная автогамма-съемка в зависимости от перспективности 
и степени радиометрической изученности района работ, а также 
поставленных перед поисками задач, проводится в масштабах от
1 : 25 ООО до 1 : 1000. Как правило, площадные автогамма-съемкн 
производятся после проведения апрогамма-съемкн, результаты кото
рой учитываются при выборе площадей и масштабов автомобильной 
Y-съемкп.

Автомобильная у-съемка обычно используется в комплексе с пеше
ходной Y-съсмкой, эманационпой съемкой, металлометрпей, а также 
поисковым бурением и легкими гopиы^m работами, без которых 
еевозмо'/кно полноценное опоискование площади и надежная оценка 
аномалий, выявленных автосъемкой.

Съемка в масштабе 1 : 25 ООО обычно применяется для исс-чедова- 
Ш1Я крупных площадей (несколько тысяч квадратных километров), 
ранее не обследовавшихся наземными радиометричоски\пг методами, 
по перспективных на уран но общим геологическим данным. Масштаб
1 ; 10 ООО используется преимущественно на площадях размером до 
нескольких тысяч квадратных километров с установленными перспек
тивами ураноносности. Масштабы 1 ; 5000 п 1 : 2000 * применяются 
в пределах рудоносных площадей (десятки и сотни квадратных 
километров), примыкающих к известным месторождениям нлп пер
спективным рудопроявлениям радиоактивных руд, а также пра 
наземной проверке аэрогамма-аномалий.

Самостоятельные автопоисковые партии создаются для проведения 
больших объемов автопонсковых работ (десяткн тысяч квадратных 
километров) * * .  При меньншх объемах площадных автопонсков эта

• Иногда в целях удобства разбпвки попсь'опой сети применяется пе стап-
дартшлл масштаб 1 : 25U0.

♦* Состав тпоовой аптопоисковоц партпп по зависит от масштаба цроиодпмых 
работ. Нормами прсдусматрнвается одиоврсмендая работа в партпп девяти 
съемочвых автомааиш.



„„пптптгп С1П.1 Ш1 автппопсковых отрядов, Вхпг.
m lfr» т т 'Г г о Г . 1 пгйпт,скп„ы^ партии. Маршрутные автопо„е^"; 
щ||\ Н focT .jD  II , д ,  с -ь о м о ч н а я  aoT O A faim iH a . и с о с т ?  

" к г Г Г о ^ о Г  " . : : :Г ф :п Г к ^ п е р а т  геолог „ шо<1к>р.
Zn^oTOBhl аппарат>т.ь., «борудовапия .. докя^ептац .щ . д

оПп'пт. типа СГ-lin на газоразрядных счстчикн,^
В нлстоящсч* время пролшшлепиость вьгаускает радиометры тип  ̂
р Х .,?Гт!к-ке на га.оралрядных счогчпках. отличающиеся Солоо
BbiouKOii ч>'вствйтел1>нпстыо. Прпп1и1п.1альпо автомо^^^^
метры аналогичны самолетным радиометрам СГ-10 (А С ГМ -.5) и отл„. 
чаются «т них лишь д(‘талл>ш копструкаии. Осповные параметр^,
современных автомобильных радиометров приведены в т а о л . 4

Для автопоисков использую тся ^А3-б9
и ГЛЗ-И9Л. И спользование грузовы х автомаш ин (l/\d-b3, ГЛЗ-,5| 
II : ф  ) попыгаает стоимость работ, noj>TOMy рацион альн о л и ш ь  цр„ 
зомзодическом примепонии автомобильного м етода (напрпмор^ 
в наземных отрядах аэропоисковы х партий).

Подготовка аппаратуры  заклю чается в проворно к о л ш л ек тн о стк  
и работоспособности приборов, подборе счетных тр убок и т . д .

При установке кассеты счетчиков на автома1яине учитывается 
записпмость чувствигельности детектора от направления 7"-'*Учеи, 
форма у-ноля над (ч'тественпыми объектами, а также экранпрующео 
Д1м1ствие ивтоматины и необходимость обеспеченпя сохранности 
прибора при движении по бездорожью. Кассета счетчиков Гейгера 
укрепляется с помощью кронште11на на заднем борту автомащнны, 
тирц«1\п1 трубок по ходу двиясения (больше!! стороной кассеты ввпз) 
на высоте 0 .7— 1,0 .w над уровнем земли. При съемке по дорогам 
кассл‘та укрепляется с помощью реек и растяжек па крыше кузова 
автомашины, торцами счетных трубок вниз (большей стороной 
кассеты по ходу движения). Такая установка кассеты обеспечивает 
минимальное влияние дорожного покрытия на результаты измере
ний. Сцинтилляционный npneNraHK излучения в виду особенностей 
его конструкции во всех случаях устанавливается вертикально 
в тех жо точках автомашины.

Окончательная проверка работоспособностп аппаратуры произ
водится путем проведения нескольких заездов по маршруталг.

Для проведения автопопсковых работ подготавливается следу- 
юн1ая документация: топографо-геологическая основа, журнал учета 
объемов вшюлненных работ, журнал предварнтельной регистрации 
п кадастр аномалий, журнал контрольных измерений, журнал эта- 
лопиронания радиометров, аномалий, а также сводные н рабочие 
карты. Сводные карты (масштаба 4 —5 раз мельче, чем масштаб про
видимых поисков) используются для оперативного п.чапирования 
и учета проведенныч работ. На основе этих карт составляется схема 
опоискования площади, на которой указываются располо/кепие 
участков, номера н расположенно магистралей, последовательпость 
проведения поисков. Сводные карты изготовляются на основе и.ме- 
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Изменение расст ояния м еж ду  маршрута.ни  
и их оптимальной длины при съем ках  

различны х масштабов

Ю1ци>̂ ‘̂я топографических карт, на которые наносится геологическая 
ситуацпл. I а DO мне карты (схемы) илготовляются в масштабах, наи- 
6 0 .101* Олизкпх к масштабу проводимых работ (на основе нанболсо 
д^.талышх из имеющихся топографических и геологических карт). 
Целесообразно в качестве основы для них использовать стапдартпые 
аэрофотосъемки. Эти карты используются операторами в процессе 
про подо пи я съемки для привязки маршрутов, предварительной 
ппт^протафш результатов, панес^ния выявленных аномалий и т. п.

Эталопиропапне авто-радиометроп. Эталоииропаиие (градуиро
вание) автомобильных радиометров производится перед началом 
работ, а также в процессе полевых работ по мере изменения чувстви- 
тсльиости выше допустимого предела ( ± 1 0 % b i при замене деталей 
в схеме пли счетных трубок.
Методика эталонирования ав- Т а б л и ц а  7
томобильпых радиометров 
аналогична методике этало
нирования самолетных ра
диометров (см. гл. I I I )  и опи
сывается в инструкциях, при
лагаемых к приборам.

Составной частью этало
нирования является экспе
риментальное определение 
остаточного фона авто гамма- 
радиометра над водной по
верхностью (на не радиоак
тивных водоемах глубиной
пе менее 1 .м, шириной не мепее 20—30 с пологими и слабо 
радиоактивнылш берегаш !). Измерения можно производить разместив 
прибор.па плоту или в лодке либо не снимая прибора с автома
шины, на пароме или деревянном мосту без земляного покрытия. 
График эталонирования авторадиометра строится так же, как и для 
пешеходных радиометров (слг. рис. 43).

Построение noncKOBoii сети н проведение полевых измерений. 
Поисковая с-еть для проведения площадных автомобильных поисков 
строится на основе прямолинейных параллельных маршрутов.

Расстояния между маршрутами и оптимальная длина маршру
тов * (табл. 7) завпсят от масштаба поисков (Евдокимов, 1961).

Различают два способа построения поисковой сети: одно- и дпух- 
базисный. При однобазисиом способе расположение поисковых мар
шрутов контролируется одной магистральной линией; при двух- 
базисном — концы маршрутов контролируются двумя магистралями. 
Для проведения площадных автопонсков в значительных объемах

Масштаб
овтопоисков

Расстояние
между

маршрутами,
м

Оптнмальиая
длина

моршрутои.
км

1 ; 25 ООО 250 3.4
1 : 10000 100 2.3
1 : 5 000 50 1.7
1 : 2000 20 1.2

Под оппшальной пошшается тз1кая длшш маршрутов, при которой па 
развороты, повторшце (увязотаые) маршруты п дсталпзацто аномалий 
затрачивается мпипмальоая их часть.



.втомаШ 'га п.> маргарутоп, зллаваомих т л к .,«  „Пр,
S  ош. порыскали пнт.ресу.ощпс ппиекоамка ко,тлоксы пор.̂ ;;

"  7 т ж т к а ' ' 'п о ^ в 7 ^ Г м а р ш  относительно магпстр,,.,
ппп ,  ;,'тГя I- помощью нскусстпсчпых норедвижпых ориентир, 
Г „ 7 . к V » oL k с флагам,,), которые o o u w o  переносятся ио 
Гтр 2  ,.лГ ,оя„м „-рее.т„ка»п,, Пр.. автосгомке в масшта,>о 1 : 5 ^̂  
Гк^-онео порелп,>и,е.1„о „ устаповку ориентиров в TO.v, же поряди, 
«0ЖВ.1 пропзволпть б,м упастня рабочих-р сетон ков, снабдпв пред. 
ГрТтельно BOX,. легк„>п, тревогам., с ,н.,на«п для укреплоп,?,

” "^В^Тчаале рабочего дня проводятся контроль чувствительности
ралиометра расзотпм талоном it злеял по контрольному маршруту 
<с>г. ппжс) Во время подъезда к с-ы^мочиому участку прибор остается 
вклютпппым и проилводптсп лаппсь па ленту.

Ь’ак правило, прп съемъ'е используется мпппмальная постоянная 
врииепп. Не мепее трех раз в день гакала прпоора калибруется, 
а положепио «пуля лаппспо коптролируется не реже чем череп чдс 
в течение рабочего дня. Скорость движеппя прп съемке д ол ’Н\На 
выдерживаться по возможности постоянной н не должна превышать 
велп'птп, указанных в разделе 1 наотолщен главы.

Еи:едневн<> площадная съемка начинается с повторения одного 
(обычно послелнего) маршрута предыдущего дня. Повторный Л1ар- 
inpjT проходлтся с Toii же скоростью движения п в том же иаправле- 
нии. что и основной маршрут.

В процесса съ1>мкн непрерывно аналпзпруотся запись радиометра 
Б.\тем ее сопостаплення с результатами визуальных наблюдении 
за теологической и геоморфологпческой обстановкой по маршруту. 
На ленте отмечаются начало п конец каждого маршрута (моменты 
прохождения аптпмашины через магистрали), номера лгаршрутов, 
а также фиксируются с помощью кратких aannceii пли заранее разра
ботанных условных обозначений результаты визуальных наблюде
ний. характер поверхности, по которой движется машина, коренные 
выходы н высыпки пород, задернованные участки и т. п. Одновре
менно оператор следит за правпльпостью перемещешш ориентиров 
по магистралям.

Прп обнаружении аномального повышения пнтенсивностп у-излу- 
чения об лтом делается отметка па ленте, а затем на шшнмальной 
скорости (2—5 /;.н/ч) проходится короткий Mapinpyr п обратном 
напраилепии для уто'шения положения максимума аномалии. М акси
мум отмечается па местности земляным туром, высоким колом и.ш 
Bexoii. Аномальное повышение детализируется серией параллельных 
маршрутов (через 5 —25 .и в зависихюстн от масштаба поисков и раз
меров аномального поля), выходящих в нормальное у-ноле. Вы явлен - 
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вые детализацией максимумы отмечаются па местности, а их место- 
ппложопие паноситсп па схему доталпзациоиных маршрутов с указа
нием направлешш движения автомашины и мест отбора проб (образ
цов) пород, после чего съемка продолжается в обы'гаом порядке.

Полевая обработка результатов измереплй. Обработка результа
тов измсрсппй заключается в расшифровке и оформленпи лепт записи 
(осреднепие и перевод показаний радиомет11а в лшкрорентгеиы 
в час и графическом изображении результатов (построение
карт, графиков, вариационпых кривых), заполпеш т каталогов 
и полевых журналов. Перед началом обработки надписи и отметки 
па ленте (ориентиры, результаты визуальных наблюдении и т. п.) 
принодятся в порядок. В начале ленты наносится криволинейная 
шкала перевода и.\гаульсов в секунду в лгпкрорентгены в час. Затем 
проводится осреднение показании прибора. Перевод показаний 
радиометра и перенесение этих показаний на карту производятся 
с помощью палетки, входящей в ком
плект радиометра.

Результаты автомобильной съемкп 
изображаются в виде карт изолиний 
у-актпвности (при площадной съемке) 
или карт 7-активности по маршрутам.

Полевые карты изолиний обычно 
строятся в масштабе съемки по участ
кам, а затем сводятся путем пантогра- 
фирования в единую карту более мел
кого масштаба. Интервалы у-активности 
обы'шо выбираются равными 2мкр!ч для плавно моняюп1;ихся у-полен 
п равными 4 —8 мкрЬцхпп п(»лей с большим градиентом. Припроведе- 
нпи изолиний (особенно при построении детальных карт) необходимо 
ущ1тывать смещение записи на ленте вследствие пнерциопных иска
жений. Для учета этого смещения тош«и с одинаковыми (граничными 
для интервалов между изолиниями) значениями у^^'^тивности иа 
соседних маршрутах, заезды по которым проводились в противопо
ложных направленпях, соединяются на карте тонкими прямыми 
липиями (рис. 37). Затем каждая прямая шлслепно делится пополам 
U через Т0 Ч1Ш деления проводится изолиния, па форме которой 
пиерционные искажения сказываются незначительно.

Построение карты изолиний сопрово/кдается анализом формы 
записи па ленте. Часто определенные колшлексы пород характери
зуются специфической формой записи (<шилообразная^ запись над 
грапитамл, «спокойная» запись над известняками и т. п .). Такие 
особенности формы записи позволяют использовать результаты 
автосъемкн в помощь геологическом^' картпровапию. Если при ана
лизе записи выясняется, что отдельные повышения, в том числе 
и незначительные по интенсивности, могут быть объединены в зоны, 
выявляющиеся по характерным особенностям формы записи, то осп 
этих зон также наносятся на карту изо.чиний. Карты у-активпости 
по маршрутам строятся на основе схем заездов, откорректированных’

Рис. 3 7 . У чет лпсрпяоготых пски- 
weinifi ори провсдсинп кзси ш тЛ



Амршрутпыл ODIICKOO. Воличнпы у-акт
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Осп
в : : : : « ? п и ; : в : : п ; ; п п и х  .................. .. .а«осягся  » ж урнал п р Г - ; ; ; . .

пр->всрк» а„омалиц (с « . „ 
о о сп в .н т к л  riMVK.inno ;,..кумонты: ех^шатипеская ге о л о г ,„ е е ;^ ) 
Г р г а  п., K..TH|)VK. паиосепы мечта распо.к.жеипл горпых выработд"" 
ГроФили гопфм:ш....ск,.х пп«орошИ>. места «топра прпб 1. т. п .; кар,“' 
irmiirniiii. иптепспвнпсш у-пмп. сосгаолсмпая по результатам

...... .iDTncwMKOii, па кпгорую паиосгны максимумы, пыделевяц
пешех'пнпй сърмкий; графики копцоптращт лмапацпи по профц^д 
г,.»лог..-гопфпп|Г1,'1-кая дпкумопгапия горпыч выработок с рсауль^,' 
тл̂ m■paдиaмl•тpn■ll■l■кnro апалиаа йпролдовыч- проб: таблицы н графиц 
СО 10 ржа НИ Я пл1*мептпв-спутя11К0 и по релультатам спектральвор,, 
ан.1лпла: список оОрадцов горвык пород с укаллппем .ноет отбор, 
пиъягпительпля записка с кратким описаппом аномалпи, оцеп,,.,.: 
п\ перспркгивппгти и рекомендациями по дальпешпои npoueph- ĵ 

Гсолоппеская иитерпретация розультятов автопопсков. Цро! 
вррка апомалпн. Геологическая »»итерпрстащ1Я результатов апто- 
мобил(.ны\ у-поископ заключартся п оценке выяплеппых аномалцг, 
выделеппи чарактерпыч геол(»гически.\ и геоморфологических np,j  ̂
лиакпв перспективных и бесперспектпвпых у-аномалиц ir пспользо- 
ваиии репультатов автопоисков в помоп1Ь геологическому иартц. 
рооапию.

Ивтерпротация ааопси радиометров в процессе проведения съемки 
пмеот целью выделение аномальпых повышеппн иитепсивиостп у, 
пзлучония. Поскольку ни форма записи, ни абсолютная велпчиыа 
повытопия интенсивгюсти у-излученпя пород сами по себе пе 
являются достато*гно падежпыми признаками его перспективности 
особенно важны тщательны!) анализ п фиксация оператором гоолощ- 
4ecKoii обстановки по мар(нругу. Так, па осповаппи визуальных • 
наолюденш'г в процессе съемки, как правило, легко могут быть 
отбракованы как неперспективные повышения пнтенснвпостп ^-пзлу- 
чения, связанные с выходами, выcыпкa^fи и вилуиа>ш коронныл: пород 
(сиенпт<1в. аплитов, грапитов и т. д.), обычно обладающих повытен- 
ной радиоактивп«»стью, если эти повышения заметно не превосходят 1 
фон.1, хараь'тероого для данных пород в районе работ.

Особого внимания заслуживают повышения интенсивности у-излу- 
чения, приуропенныо к участкам задернованной поверхностп, площа
дям развития рыхлых отложений, выходам источнпков вод, долннам, 
коыусам выноса и т. п., поскольку такно повышения нередко свя
заны с «феолами рассеяпия скрытых на глубине рудных тел, потоками 
рассеяния или россыпями радиоактивных минералов.

Дальнейшая интерпретация заключается в сборе и анализе сведе- j 
НИИ о перспективности выявленных аномалий. Этот анализ прово- < 
дится по результатам проверочных работ. \

Проверка автогамма-аномалий осуществляется в три этапа.
На первом этапе проводится геологическое и геоморфологическое 
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I обследование аномальпоп площади, сопровождаемое пешеходной 
уч‘ъемкой с высокочувствительными радиометрами. Эта работа 
выполняется путем исха/кивипия плои^ади участка и имеет целью 
установить комплексы пород и геологические структуры, с которыми 
прострапственно связана аномалия, а также уточнить местоположе
ние максимумов иптенсивности у-излучеиия. Еслп в результате этих 
исследовании с несомнениостью устанавливается, что данная анома- 
чпя вызвана геологическими объектами, не представляющими по
искового интереса (например, выходами пород, обладающих нормаль
ной для них повышепноц радиоактивностью и залегающих среди 
слабо радиоактивных наносов), то эта аномалия дальнейшей проверке 
не подвергается. Если аномалия связана с перспективными геологи- 
ческилш образованпялш (структурами, колгалексами пород), а также 
если геологические причины появления аномалии неясны, то такая 
аномалия подвергается дальнейшей проверке.

На втором этапе проводится следующий колгалекс работ.
1. Геолого-радиометрическое обследование участка в масштабе

1 : 2 0 0 0 — 1 : 5 000 с составлением схемы геологического строения, 
на которой указы вается местоположение максимумов и осей анома- 
лпй. Примерный объем работ — 0 ,5

2. Эманационная съемка по трем—пяти профилям, проходяпц1М 
вкрест простирания аномалий. Профили проходятся через максимумы 
аномалии и на ее флангах с шагом 5 .и. При проведении эмаиационной 
съемки определяется природа радиоактивности путем раздельного 
определения содержания радона и торона на каждой третьей —пятой 
точках, а также на максимумах аномалий. Примерный объем эмана- 
ционпых измерений на одной аномалии составляет 100—2(Ю точек.

3. Металлометрическое опробование рыхлых отложени11 и корен
ных пород на уран и элементы-спутники (Мо, Со, РЬ, Со, B i, Zn, 
р, V u др., в зависимости от металлогенических особенностей данного 
района) проводится по двум-трем профилям с шагом 10 м в пределах 
максимума аномалии и с шагом 20—25 .и на ее флангах. Примерний 
объем металлометрического опробования на одной аномалии 4 0 — 
50 проб.

/i. Горные работы (канавы и шурфы) используются для вскрытия 
на глубину участков, к которым приурочены повышенные у-актпв- 
пость и концентрация эманации. Примерный объем канавных работ 
15—20 шурфов 3 — 5 ног. м. В  горных выработках проводится 
геолого-геофпзическая документация (у- и эманацпонпые пзме- 
рения),

5. Бороздовое опробование горных выработок проводится по 
результатам геолого-геофизической докуменгацпи. Если в резуль
тате указанных работ не устанавливается бесперспективность данной 
аномалии, то она подвергается дальпепшему исследованию — деталь
ной проверке с применением колгалекса геолого-геофпзическпх 
(поверхностных и глубинных) п горнобуровых работ по обычной 
методике, принятой для детальной проверки радно.метричесьих 
аномалий.
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трм.11. q.vnimiitiMb , „.„„г,, п.ш рабочего эталона, созпи,!
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- T n Z n n c T B a  OCT.,точного .|,o..a ввтп -р ад „„„
.. v„n к . Р.'у..ьтатов „амереши-. раавыми акзелтлярамп „р..^ РЧ 
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Кпятроль качества прокладки маршрутов осущ ествляется д ,.  
ТРИ р.ыа в топепир аолепого сезона для каждого с1.емочного экицая^
С лтпй целью па любых тппичпыч для pnnoHii работ у частках мес/ 
HOCTU после прохождсвпя автомашиноп марп1|)\та с помощью теодо, 
лит;) пли буссоли провептвается прямая линия, то«шо пдущ а„  ̂  ̂
направлении, в котором должен проходить маршрут. Затем расстоя. 
ПИЯ между этой линией и следом автомашины измеряются мерг,^. 
лептой. .Максимальная велиш1на бокового смещения ‘'^аршру^, 
не должна превышать ±25"о принятого межмартрутного расстоя. 
нип (исключая объезди местных препятствий).

Нолевая точность оценивается па основании проведения повтор, 
ных измерений (ежедневного повторения последнего марш рута про. 
дыдущего дня). Прп проведепип повторных маршрутов автомашина 
дплисла двигаться точно nt> то.\г>' же следу, тго п при первы х измере
ниях, п том же направлении и с топ же скоростью, причем кассета 
ралпометрл должна находиться в том жо положепш! относительно 
Земной поверхности и автомашины. Велпчнна средней квадратичной 
ошибки при нзмереипях автомобильными радиометрами типа СГ-65 
н РЛ*09 пе должна превышать ± 1  мкр'ч. Результаты контрольни.х 
измереппй заносятся в специальный журпал в виде графиков 
и таблиц,

3. ПРИМЕРЫ ПРАКТИЧЕСКОГО п р и л ге н Е ы и я  
АВТОМОБИЛЬНОЙ ГАММЛ-СЪЕЛП^И

Пример 1. Район работ представляет собой слабо всхолмленную 
степь. Проходимость для автомашиггы хорошая. До проведоппя 
аптопоисков район был покрыт азросъ('мкой лгасштаба I : 25 ООО, 
которая выявила урановое орудененпе. Лвтопонски в масштабе
1 : lOfHX) проводились в полосе между двумя рудопроявлонияхш, 
выяплепными при азропоисках.

В геологическом строепшг района работ принимают участие 
нор«)ды палеозоя; более древние — порфириты и их туфы, известняки, 
алевролиты и более молодые — конгломераты и песчапикп. Рыхлые 
отложения развиты повсеместно и представлены элювиально-делю
виальным покровом мощностью 2 ,5 —7 ,0 .« . Урановое орудепешю 
приурочено к толще известняков и алевролитов и в некоторых слу
чаях контролируется зоналш разломов. По радиоактивности породы 
\2 \



района дифферепцпрованы слабо. Величина нормальной v-активности 
мкр1ч, •

В процессе автопопсков на участке с задернованной поверхностью 
зафиксировано повышение интенсивности ^"“ злучвпия примерно

Ш

Р«с. 38. Прпмср выделешш рудной пиояалтга автопопскамп.
1 — запись v-полп по оспоппому маршруту (а) п по одному ил дпталнпяцпон- 
шых маршрутов (б); I I — план плогамм по резул||татам дстллпштли а»омал1П1 ;
J J I  —  результаты гсологп’1еской н радиометрической донумситашга каиавы, 

вскривающсй ЭППЦС1ГП» аномалии 
]  —  пссчапо-глинистые отлозксппп с редкими оГшоыкпмп арудснелых пород;

3 —  элювий орудспслых пор<щ; J  — орудсислыс породы

на 2  мкр/ч над фоном окружагопщх пород, равным 6 —7 мкр 'ч 
(рис. 38, а). ПовышеЕше детализировалось шестью маршруталш через 
25—3 0 -н. При детализации выявлен еще ряд повышений у-актпв- 
ности, коррелиру10ш,ихся в виде полосы длиыои 1 2 0  .н и шириной 
40—50 U. Максимальная величина 7 -актпвпости по результатам 
детализации 13 мкр/ч (рис. 38, б). При обследовании участка 
аномалии с пешеходным радиометром выявлено несколько точек



с у-актпвпостью 150— /80 К«^ти»птрлц|тя эмлпацип до
1.S0 ЛЧЛ«. прирпд.! ЛКТПОПОСТП | ШЧП.1ППаЯ (рпдппо-тороповпя) fi 
та лломотрп'кткпч пробал'отмечены повышеопые содоржпянл 
II мплпбдоиа. что тп п ти о  для ураппвого орудепения в это\г п -  ^Ро

niicThio дслю впальоые от

Л^о'м'мТЛередана под детальную проверку горво.
бурпвыч работ. D результате которых выявлено промышленвое

Район работ представляет собоИ кр>т1 нуго депресспю 
(•капмлроную срлвпителып) невысокшт. но резко персссчснвы^тт! 
и аалесеииы>т горалт. Обрамление депресспп сложено гранитам,,, 
граподипритлми, порфпрптлми, их туфаш,. Депрессия сложева 
песчапо-глипистыми отложеппямн. По радпоактлвност» порода 
дllф̂ êpl’пциpoвлны. Пошлпенпой у-акт„пностыо отл^ичаются мелко- 
,ч1̂ рнпгтые грат,ты. гран01'иентпы. Сравнительно слабой paBHOxfepBQjj 
у аьтивпостыо (4—6 мкр/ч) отличаются осадочные породы, В  райоде 
проводились лзропоисковые работы масштаба I : 25 ООО, сопрово^ 
ждающпеся маршрутпылт автопоисками в пределах краевы х частей 
депрессии. В процессе выполнения автопоискового маршрута вдоль 
борта депрессии па яадернованном участке с редкнлга высьшкдигц 
песчаников было встречено повышепие у-активностп, пе зафнкспро. 
вапное аэропоисками. Превышеппе интенсивностп у-пзлучепия над 
фоном, равным 5—6 мкрЫ, достигает по основному маршруту
10 мкрЫ (рис. 30. д).

Аномалия деталипировалась MapmpyiaNm через 50 ,w. М аксималь
ная иитепсивность по результатам детализацип достигает 21 мкр!ц. 
Аномалия вытягивается в виде подковы па 400 .н при ширине SO
TS .4 . Эманациопной съемкой фиксируется апомалня с копцеитрациеп 
рацоиа до 250 эман па фоне поля в 20—25 эман; природа активности 
сме1ианная (преим>тдественно тороновая). По металлометрическим 
пробам отмечаются повышенные содержания фосфора, меди, свинца, 
кобальта.

Канавами на площади выявленного повышения 7 -актипности 
вскрыты переслаивающиеся углисто-глпштстые сланцы и песчаиики, 
перекрытые элювиально-делювиальнылш отложениями мощностью 
до 1.5 л . Концентрация радона в выработках до 400 макси
мальная вели«н,на у^ктивпости до 100— 150 .«кр/ч. Повышенные 
содержапия урана связаны с пачкой углисто-глппистых сланцев 
и песчаников несогласно залегающих на кристаллическом фунда
менте. Аномалия передана под детальную проверку с применением 
горно-буровых работ.

С методической точю! зрения интересно отметить, что в непосред
ственной близости от этой аномалии встречены несколько локальных
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повышеапй связанных с высотками мелкокрпсталлв.
теских еепзмсш'пимх грапптп» (рис. скоп.1еанями мелк|»̂ ^
валунов грапосгичшгов (рис. ЗИ, о). Эти повышеппя отлпчаются 
янлчит^льпо Си.л.г высокой максммальпой пнп'псивпостыо и локаль> 
Нпстью Чем повышение, связашюе с ураповыл! орудспспием, одппц^ 
опи легки пыли огбраковапы уже в процессе проведения маршруту 
lit) осппвгшпи результатов впзуальны.х наблюденпй оператору
п гео.'1ога.

* «*
Пшжаишеи перспективой развития метода автопопсков являотся 

<1(.лее широкое впедрение высокот^'вствптельиых иалоиперционпых 
авторлдиоиетров на сциптилляцпонных счетчпках, а также исполь^ 
зоваиир повых трапспортных средств — вездеходов с повышенной 
проходимостью. Такое техническое перевооружеено метода позво
лит увеличить скорости движения при автогам.ма-съомке и террито- 
рилл’ьпо расшарит область npu.\fcneuiiH метода, повысив его произво
ди гельиость и уменьшив стоимость работ без ущерба для их геологп- 
4eCKoii лф(1к'Ктпвности.

Другим паправлепием развития метода является внедрение папп- 
гаци"П»тых систем, позволяющих проводить автогамма-съемкн без 
р,1 шивни поисковой сети п использования передвижных орпентиров, 
а гакжо разработка автоматических счетно-решающпх устройств 
для обработки лент записи автораднометрпв п построения радиометрп- 
ческих карт. Эти усовершенстпованпя также позволят уменьшить 
затраты и автоматизировать трудоемкие процессы.

Перспективным направлением представляется также разработка 
и внедрение наряду с автогамма-методом таких автомобильных модц- 
фпка1(ий геофнапческих методов поисков как автомагпитпая съем ка, 
автомобильная электроразведка, автоэманациопная съемка и метод 
определения вещественного состава горных пород по рассеяннолгу 
у-излучению и наведепио1г у-активностп. Более близким будущ1гм 
является широкое впедрение метода разделения у-апомалиц по при
роде радиоактивности с помощью автомобильных радиометров-ана
лизаторов (у-спектрометров).

развитие не ре числен пых выше методов позволит распшрпть крут 
решаемых автосъемкои геологических задач и уменьптить объемы 
работ сравнительно дорогих и менее производительных пешеходных 
модификации этих методов, в настоящее время широко применяемых 
для поисков радиоактивных руд в доступных для автосъемкп районах.
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ГЛАВА V

ПЕШЕХОДНАЯ ГАММА-СЪЕМКА

Среди разновидностей у‘Метода (самолетные и автомобильные У" 
с1измкп, поисковый у-каротаж п др.) пешеходные у-съемкп папболее 
широко используются при поисках месторождений радиоактивных 
п сопутствующих им элементов. Основные достоинства этого метода 
следу юпц1е:

п) высокая результативность, производительность и относительно 
оебольшая стоимость этих съемок;

б) возможность применения в районах, недоступных для других 
радиометрических методов (в высокогорных районах с резкими отно- 
сптельнылш превышениями рельефа, недоступных для аэропоисков; 
в условиях, исключающих пли ограничивающих применение авто
мобильных и других механизированных средств поисков; при обвод- 
пепиых наносах или на болотах, недоступных для эманационных 
поисков и т. п .);

в) возможность непрерывной оценки радиоактивности на всем 
протяжении маршрута п оперативной детализации аномальных зон;

г) обеспеченность простой в обращении, портативной и чувстви
тельной аппаратурой.

В зависимости от средней глубины залегания представительного 
горизонта поисков применяются разлитоые модификации наземных 
у-поисков. Под представительным горизонтом поисков понимается 
папболее приближенпый к дневной поверхности горизонт максималь
ного площадного развития втори'пгах радиоактивных ореолов рас
сеяния в контуре уверенного обнаружения их совремеиной радио
метрической аппаратурой («Глубинные поиски рудных месторожде
ний». Госгеолтехиздат, 1963). Т ак , на участках широкого развития 
ореолов рассеяния открытого типа, где представительный горизонт 
совпадает с дневной поверхностью, применяются автомобильные 
и пеше.ходные 7 -попскп. При глубине залегания этого горизонта 
от 0 .3 —0 , 5  до 1 ,0 — 1 , 5  л  (ослабленные или частично перекрытые 
ореолы рассеяния) у-попскн проводятся в закопушках, шнурах или 
с использованием плужных у-съемок. На участках, перекрытых 
мощными чуждыми отложенпямп мощностью до 1 0 —2 0 осуще
ствляются глубинные у-поиски с применением специальных самоход
ных буровых установок (типа СУГП и др.).

При проведении автомобильных и плужных y~^iouckob обеспечи
вается непрерывная регистрация у-поля вдоль поисковых маршрутов. 
При этом в варианте плужной у-съемки датчик радиоактивных излу
чений с помощью специального устройства (типа плуга) располагается 
на глубине 3 0 — 70 см от дневной новорхпостн.

Пешеходные, шпуровые н глубинные у-съемкп, базирующиеся 
в настоящее время в основном на использовании сцинтилляцпонных
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раЯпо«етро», «о-шосгвляштся по «тп  фпксроваваых- точек вабл.о-

'" " п ™  Г1 убгш1ы< I. шпуровых- v-no.iciiax вспрерывиая р огп стр аац , 
мь™ ввостГос,я,.-ствляетоя в оро.,»с« углублеппя спаряда (п р „ с „ . 
тгеа ттуаепия) в перекрывающпе отложеппя.

Пешетздныс у-съомкп п а х о д я т  ярпмеоопис па всех атапах попско- 
вых D«6ofoi рвкогпосцпровок, прпводл»гых с целью оцепкг, псрспек- 
т “ в  , рявопосвостп йольшпх площадей (прогпозпрованпя), до деталь- 
™® в т 1П,ово-разведотаых работ, завершающихся предварительной 
Х я « о й  выявлевных рудопроявлеппй п месторождеп.т урапа.

1. ГЕОЛОГПЧГХКПЕ И ДРУГИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ 
ЭФФЕКТИВНОГО ПРШГЕГГЕНПЯ МЕТОДА

Постановке пешеходиой Y-cъe^^кгт, как п др}тпх видов наземных 
по1?скоп. должно прелшрствовать обязательпое составлопло карты 
орпродпих yc-ioiiiiii ведения ггопсковых работ, которая в процессе 
поисков должна снстелгаглческп уточняться. Иа основе такой карты 
с утетохг результатов предварительного тщательного нзучения всех 
ниеютпхся геологтеекпх данных по району работ вы деляю тся 
наиболее перспективные площади, а в пх пределах — наиболее бла
гоприятные дляпопсков участки. При составлении таких карт, кроме 
учета геологического строения, необходимо принимать во внимание 
мощность, состав и характер рыхлых образований, климатические 
п геоморфологпческне особенности paiiona работ, в значительной 
степени определяющие характер развивающихся радиоактивных 
ореолов рассеяния (открытые, ослабленные, погребениые), а следо
вательно. н глубину представительпого горизонта поисков.

Наиболее благоприятные природные условия для проведения 
пегаеходпои у-съемки имеются в высокогорных районах, где наряду 
с .хорошей обнаженностью широко развиты механические ореолы 
рассеяния. В подобних условиях физическое выветриваггае опере
жает процессы окислепия и химического разложения руд, и спязгт 
с чем радиоактивное равновесие между радием и ураном в породах 
оказывается практически ненарушенным, а концентрации этих эл е
ментов не разубожены. Это дает возможность легко обнаруж ивать 
рудопроявления урапа при проведении радиометрических наблю де
ний непосредственно па дневной поверхности.

В пределах нагорни эффектявность пешеходной у'^^ъемкн сни
жается нз-за большой распространенности озер, болот п каменных 
россыпей.

Задача фнксащ1и рудных скоплений урана по результатам 7 - 
понсков на участках каменных и глыбовых россыпей в некоторых 
случаях может оказаться достаточно сложной, но вполне разреш и
мой. Болота в подобных районах должны исследоваться по специаль
ной методике (см. раздел 5 настоящей главы).
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Эффектиопость пешеходпых у“ПОисков в сильно расчлепепных 
невысокогорпых районах обычно по ниже, чем в высокогорных. 
Эфф еьтпвными этп поиски о к а зы в а ю т ся  и в средне- или слаборасчле- 
поопых районах па участках хорошей обнаженности коренных пород 
и развития рыхлых автохтонных отложешш, в пределах которых 
благодаря хорошо выраженным зонам окисления п интенсивному 
р ассеянию  рудного материала широко развиты открытые механпче- 
скпе и солевые ореолы рассеяния.

В равнинных, а также в слабо расчлененных средне- п пнзкогор- 
пых районах, закрытых чуждыми рыхлылш отложениями, эффектив
ность пешеходных у-понсков, как н других радиометрических мето
дов, крайне ппзка.

На рнс. 40 приведен пример хорошего совпадения результатов 
Y-сциптплляцноппои и уранометрической съемок па одном из ура- 
пооых рудопроявлеиий, расположенных в южном певысокогорном 
районе. Идентичность формы графиков свидетельствует о наличии 
радиоактивного равновесия между ураном и радием в ореоле и, сле
довательно, о высокой надежностп у-попсков в этих условиях.

В гумидпой климатической зоне количество выпадающих осадков 
преобладает над нспаренпем. При общей пониженной TeNmeparype 
воздуха, характерной для северных и восточных районов СССР, 
широко развивается вечная мерзлота. В рассматриваемой зоне нри- 
новерхностный слой элювиально-делювиальных образовашш обеднен 
ураном и радием, так как последние выносятся падмерзлотнылш 
водалги. Б  результате этого пешеходные у-поиски на дневной поверх
ности оказываются мало эффективнылш. Однако и в этих районах 
известны примеры выявления уранового орудеиення нешеходными 
Y-попсками.

На рис. 41 изображены результаты у-измерепий в шпурах па 
разных глубинах вдоль профиля, пересекающего ореол рассеяния 
уранового рудопроявления, расположенного в районе с гумидным 
кли.матом. Вследствие интенсивного выщелачивания радиоактивных 
элементов из приповерхностпого слоя ореол рассеяния над урано- 
носпой зоной, характерпзующ ейся на глубине 3 м Y-активпостью  
более 1500 с поверхности и при глубине измерений вплоть
до 0,6 .V практически не выделяется. Лишь при глубине измерений 
в 1 м аномальная у-актпвность пород отмечается уверенно.

На рнс. 42 приведены результаты поверхностной и пшуровоп 
у-сцинтпллящтонных съемок в пределах одного из урановых^ рудо- 
нроявлепии, также расположенного в гумидпой климатической зоне. 
Мощность элювиально-делювпального покрова здесь колеблется 
от 0 ,5  до 2 ,0  .U. Как видно на рис. 42, аномальная зона на глубине
1 м имеет размеры 850 X  70 — 150 м. у-съемка по дневной поверх
ности отмечает в этих условиях лишь слабую аномалию размером 
100 X  50 .к, пространственно тяготеющую к участку выхода коренных 
пород,

В ус.човиях гумидного клилгата уран накапливается в пролю- 
виальных и аллювиальных отложениях гидросети, а также в болот.1

9*
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где on образует устойчивые соедниенпя с органическим воще- 
ствол!; содоржапио радия при этом часто не отвечает равновесному 
по отпошипию к урану.

Значительно более сложными и трудоемкими являются поиски 
в районах, где коренные породы закрыты аллохтонными дальне- 
припоснымп отложепиями (морены, лёсс и т. п .). Ореолы рассеяния 
здесь обычпо распространяются па срав1Штельно небольшие расстоя- 
Ш1Я и редко выходят на дневную поверхность. В подобных районах, 
как ужо отмечалось выш е, радиометрические поиски ведутся глу- 
бинпымд методами, в основе которых лежит погружение датчиков 
радиоактивных излучении ниже перекрывающих отложений, с при
менением специальных технических средств (вибропогружатели, 
гидрозадавливатели типа СУГП и т. д .).

2 . иО РЛЬ4ЛЬиО Е II А П О Л иЛ ЬиО Е ПОЛЯ 
ГАММЛ-АКТИВНОСТИ

Прп пешеходных попсках месторождении ураиа существенное значе
ние имеет правильная оценка нормального поли активности пород 
в районе работ, позволяющая установить нижний предел аномалии. 
Это особенно важно па участках, закрытых рыхлыми образования^га, 
где иногда по небольшим превышениям у-активиости над нормальной 
ее величиной могут быть обнаружены практически интересные рудо- 
проявления и месторождения ураиа.

Под нормальным нолем активности пород нодразумевается наи
более часто встречающееся значение активности, определенное 
па участках с нормальным содержанием в этих породах радиоактив
ных элементов. Очевидно, что нормальное поле у-активности пород 
будет обусловлено не только содержанием в этих породах урана 
и радия, но п тория и калия.

Нормальное поле активности коренных пород и рыхлых отложе
ний очень важно изучать с первого дпя полевых работ п непрерывно 
уточнять по мере получения новых данных. Нормальная активность 
определяется путем построения вариационных кривых или графиков 
накопленных частот (Разумовский, 1962).

В слутгае нормального закона распределения у-активпостп нор
мальное поле можно также определить по величине медианы его 
распределения, т. е. по значению активности, находящемуся посре
дине последовательности, записанной в порядке возрастания ее 
значений.

При расчетах необходимо принимать во внимание различие пока
заний приборов в зависимости от телесного угла и, в частности, 
иметь в виду, что нормальные поля активности одних и тех же пород 
в горных выработках и скважинах существенно отличаются от значе
ний нормальны-х полей, измеренных на поверхности или над пл<* 
скими объектами (обнажения и т. п.).
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Нормальная у-актпвность пород обычно колеблется в 
пределах от нескольких лшкрорептген в пас до 20 мкр1ч, 
редко достигая 3 0 — 50 мкр/ч. Наиболее низкие значенпя 
нормального поля среди осадочных пород фиксируются 
в пределах болотных отложений (до 5 мкр1ч), для камен- 
Hoii соли (до 3 мкр/ч) п карбонатных пород (до 10 мкр/ч). 
Мииимальныш! значениями у^^^тивности среди извержен
ных пород характеризуются основные породы. Наибольшие 
значения нормального поля среди осадочных пород харак
терны обычно для глин (до 20 мкр/ч) и некоторых типов 
сланцев, а среди изверженных пород — для гранлтоидов 
н пегматитов (до 50 мкр/ч).

Существенно отметить, что в общей величине нормальной 
7 -активности горных пород вклад у-пзлучепия урапаи радия 
сравнительно невелик; большая часть (около 70% ) нор
мальной у-активпости горных пород обусловлена содер
жанием в них тория и калия.

Очевидно, что величина нормального поля, выраженная 
в мкр/час, будет зависеть и от типа пзмерительпого прибора. 
Особенно заметна эта зависимость при сопоставлепии а к 
тивностей по измерениям с радиометрами па газоразряд
ных счетчиках и на сцинтилляторах без дополнительных 
экранов в связи с различной их чувствительностью к ^-из- 
лучениям урана, тория и калия (см. гл. I I ) .

Иногда нижний предел аномальной активности (/д) вы
ражают величиной, кратной нормальному полю (например, 
за аномальную принимается активность, более чем в два 
раза превышающая значение нормального поля). Такой 
принцип подсчета не может считаться правильным, так как 
при этом не учитывается вариация в содержаниях радиоак
тивных элементов. Нижний предел аномальной радиоактив
ности следует оценивать по величине нормального поля 
с учетом колебаний этой величины. Если обозначить вариа
цию (среднее квадратичное отклонение) нормального поля 
через а , то нижний предел аномальной активности в этом 
случае будет определяться по формуле

(26)

где /о — нормальное поле активности породы;
Ь — коэффициент, который в зависимости от требуемой 

надежности оценки может приниматься в интер
вале от 2 до 3. В  практике ^-поисков коэффициент 
Ь ирпнимается равным 3.

Изменения (варнации) нормального поля радиоактивности 
в связи с колебаниями содержании радиоактивных элемен
тов в рыхлых отложениях, перекрывающих рудные тел > 
затрудняют выявление радиоактивных ореолов расп’-н



„ тем самым сн«ь..атт глубпплость пегпеходпых у-попсков. Чем 
Гюлыпо варпацпп акипшпстп в пормальпом лоле, тем труднее 
выделять упасткл со слабоапомальппи актпвпостыо.

Необходим.» г^аметпть. что цредстаплспие о глуопппостп у-метода, 
основанное лмько на crenemi поглощения у-лучеп в перекрывающие 
1»тдныо тел.1 отложеппях, пе является правильным. Расчеты покалы
вают. что длже в пдеальном случае бескотутыи пласт чистого у р авп - 
пита при мотпостп перекрывающих его абсолютно нерадпоактпппьгх 
отложопий, раппоп J .v, имеет мощность дозы у-пзлученпя на поверх» 
поста 1TII.Y огложепий. пс превышающую 0,2 мкр-ч. Даич-е прп отсут- 
гтипп варплцнй нормального поля радиоактивности прямая глубпо- 
ипсть ‘j'-метода не превышает 1 м, а глуоппность ^-метода 1— 2 см. 
0»пктнческп в свягш с нлличнем в наносах ореолов рассеяния глубин
ность у- п (у -Ь р)-съемок моукет досл 1гать 2—3 п более.

3. АППАРАТУРА

Прп выборе Tmia радпометра для пешеходных у-попсков учиты вается 
соотвстгтвпе его техяпко-эксплуатацнонных свойств поставлепвым
з а д а ч а  VI.

Высокая интегральная ч^'вствптельпость сцинтпллометроп 
к у-11злупенпю естественно радиоактивных элементов п особспно 
к мягкому у-пллучению является весьма ценным свойством д ля по- 
j(CKOB урановых руд, так как у-пзлучепно ближайших продуктов 
распада урана (П Х , п U X ,) характеризуется значительно меньшей 
энергией, чем у-иялучепне продуктов распада радия н элементов 
ряда тория. Это особенно важно прп поисках урана на участках 
смеш,енпя радиоактлвпого равновесия в сторону недостатка радия 
по отношению к урану. Поэтолгу' в настоящее время пешеходные 
у-поиски проводятся со сцпнгпллящюнной аппаратурой.

Вместе с тем указанное спопство сцтштиллоАгетров оказы вается  
неблагоприятным в случае нснользованпя их для количественной 
оценки рудопроявлеш1й (у-опробованне п т. п.) па месте залегания 
пород, вследствие трудноучптываемоп завпспмости результатов таки х 
наблюдент”! от вещественного состава пород п геометрпп пзмеренпй.

Для колипествепной оценки рудопроявленпй при пеш еходных 
у-понсках пспольз>тотся радиометры па газоразрядных счетчиках
и.тп сцпнтпллометры с дополнительным экраном, поглощающим 
мягкие у-лучп.

Из сциптплляционных радиометров лучшим для поисковых целен 
является радиометр СРП-2 («Кристалл»), который отличается паде;к- 
ностью в работе, портативностью, имеет большое врелш непрерывной 
работы с одним комплектом ппташтя и, г̂го особенно важно для по
исков урана, обладает наиболее высокой чувствительностью к м яг
кому у-излучеиию.

Для перевода ноказаннй радиометров в хткрорентгены в час 
приборы до начала работ п систематически в процессе поисков 
136



эталонируются. При эталонировании радиометроп важно устранять 
влияние рассеянного от поверхности эталониропотной площадки 
излучения. Это может быть осуществлено прнменонпом специа.плгых 
экранов.

Для эталонпровання радиометров выбирается площадка с мини
мальной активностью пород, размерами примерно 10 X  1 5 .и, сиобод- 
ная от посторонних предметов. На площадке па расстоянии 6 — 10 .н 
закапываются два столба высотой 2 . н * ,  между которыми туго натя
гивается трос НЛП провод. У верха одного из столбов прикрепляется 
доска, на которой устанавливаются и закреп.чяются экран и гильза 
радиометра.

Положение центра счетчика пли кристалла строго фиксируется. 
От этого моста с помощью меток отмечаются соответствующие расстоя
ния по тросу. Расстояаия счетчик — эталоп (г) выбираются в зависи
мости от чувствительпостп прибора, диапазона измерений н пнтен- 
спвносга источника излучения. Расчет указанных расстоянии (в мет
рах) производится по формуле

. (27)

где пг — количество радия в эталоне, мг\
/ — интенсивность излучения, мкр1ч.

Формула (27) справедлива для точечного исто^гаика. Это 
условие практически вьгаолняется во всех случаях, когда расстоя
ние от эталона до счетчика превышает размеры счетчика не менее 
чем в 2— 3 раза.

Для эталопировапия гильза радиометра с газоразрядыы.м счет
чиком устанавливается в вертикальном положении, так как в этом 
положопии счетчик имеет меньшую чувствительность к у-излученпю 
пород, слагающих эталопнровочную площадку. Гильза сцинтилло- 
метра устанавливается в горизонтальном положении торцом по 
направлению к эталону. Под гильзу со сцинтиллометром подклады- 
вается свинцовый экран толщиной 4 —5 п площадью 25 X  5 см, 
изогнутый в виде полуцилиндра; со стороны торца гильзы экран 
должен выступать в направлении эталона на 10—20 с.н.

При таком положении экрана рассеянное от земли “у-излученпе 
эталона поглощается экраном п прибор фиксирует практически 
только прямое излучение от эталона.

Эталонирование радиометров проводится в следующей последо- 
вательпостн. Вначале измеряется на всех диапазонах фон при уда-

С у>1спьшеш1ем высоты подвеса птльзы я эталона >твелш11шастсл относп- 
тельпая велптапа рассояпяого у-пзлучсштя. Апалогичиый аффект пмеот 
место таюнв с увслнчкппех! и огтределспиых пределах расстояния мея* • 
счетппком и эталоном.



ЛРЯНПЧ зтаюпо ♦. Затеи в точке троса, расположетгаои па шгаплталь. 
h L  i.a оыбрлаиых для дпапазонл Г рпсстояппи, подвеп.пвается эта- 
лов II проплводптся отсчет noKasaimii прибора. После этого эталон 
првблпи;лстгя к счоттпку па разлптпые, заранее нпмсченпые точкп, 
и на каждой па пих берется отспет. П«» окоппанпи эталогшроваццд 
прпбпра па всех диапазонах, вьгаолпенного при прполпжевптп эта-, 
лова к счот*тпку (прямой ход), произподятся отсчеты показаний 
прпбпра в обратном порядке, т. е. при возрастанпп расстоянпй 
эталон -  стетчпк; в последнем слз^чае число град>ттровочных точок

.7 VV'- - L *'1

Ptic. «Я. ГЖстрлполяцпл этп- 
хоттроплчиоЛ 1ф||вой к цу.

ЛРВОМУ фону
I —  шкалы координатпых
ocrft до экстраполяцип; j j __
шкалы кгюрлпгпптшл осей 
nfxyjo экстрппашции. Пупк- 
тиром проведена акгтрапо- 
лпровлгппп часть яталонн- 

рпв(»чппП крппой

умепьтартся в 2—3 раза. Затем впопь определяется фоп пун кта 
эталоппрпваепя ** .

В процесса? эталоипроваппя полезно стропть крпвую аавпспмостп 
отсчетов по прибору от иптенспвпости излучения эталона. Это позво- 
ля1‘т сооевременпо заметить и исправить пезакопомерньтп ход этало- 
нировочиой кривой, обусловленный 01ппбками отсчета показаплй 
прибора пли устапопки эталона. Кривая, построенная подобным 
образом, для наиболеп чупстпптельпых диапазонов пзмеренпй долж па 
быть зателг перестрпрпа (рис. 43). Так как отсчет показаппй прибора 
обусловлен не только у-излученпсм эталона (/^), но и фоном (Ф ^ 
пункта этало ни ро ваЕтя, пуль абсциссы эталонпровочной кривой 
смещается влево на величину Ф .̂ Величина Ф  ̂ определяется затем

**

1ЛЯ

Эталоп удаляется от прибора на расстолппе пе мопьше 30 У  т. В  этом 
ступар дополшттельиыи эффект от аталопа окажется меньше 1 мкр/ч.

Ь п|к»цессо аталот](1овап|1л радиометрои (особспно сцплтпллометров) 
ЛкМ1м.\од1ик> слодпть, чтобы до окопчаппл аталошгропания находящпсся 
BU ;1талош1|)овочвоп площад1;о предметы по перемещались.



путем экстраполяцпп (продолжения) папалыюй лпеейпой части 
грпдупровоппой крпвои к осп абсцисс. Расстояние от тотеи поресече- 
ппя зкстраполпропаппой части крпиой с осью абсцисс до выбранного 
ранее начала координат, выраженное в масштабе оси абсцисс, равно 
искомому фону пункта эталонированпя (в мкр/ч). Тотаость экстра- 
поляцнп зависит от липеиности градуировочных кривых. Последнпе 
у сцинтиллометров на диапазонах I и И практически линейны. 
Градуировотаые кривые радиометров па газоразрядных счет'шках 
несколько нелинейны. Точную экстраполяцию кривых к пулевому 
фопу в г»том случае можно осуществить аналитически, как это опи
сано в работе Б . Я . Юфа (1958).

Сразу же после эталонирования прибора необходилго по возмож- 
постп точнее определить интенсивность у-пзлучения от рабочего 
эталона, который для этого прикладывается вплотную к определен
ному месту гильзы вблизи счетчлка (люминофора). Место установки 
рабочего эталона должно быть четко намечено па гнльзе (краской 
пли иным способом). К каждому прпбору типа СРП завод-изготови
тель придает рабочий эталон, изготовленный пз Со°®, нанесенного 
па диск. Рабочие эталоны можно изготовить из раздробленной 
и тщательно перемегаанноп радиоактивной руды, запаянной в метал
лическую ампулу * .

Контроль чувствительности приборов с помощью рабочих этало
нов рекомендуется проводить по двум точкам эталонировочной кри
вой, показания радиометров в которых соответственно составляют 
около V3 и V3 пх шкалы. Наиболее важно осуществлять контроль 
чувствительности па диапазоне I, более чувствительном, так как 
небольшие, по существенные изменения чувствительности на этом 
диапазоне могут остаться пезамеченными при контроле на более 
грубых диапазонах.

Контроль чувствительности радиометра ведется систематически 
во все дни работы с прибором не менее трех раз в день: до начала 
и в конце работы, а также в середине рабочего дня. Кроме того, 
контроль чувствительности необходимо проводить перед ответствен- 
НЫШ1 пзмерепиямп (оценка обпаруженпой аномалии и т. п.), а такисе 
в случае нестабильной работы прибора.

Во всех случаях перед отсчетом показаний прибора от рабочего 
эталона необходимо определить, а затем вычесть фон {в мкр/ч) пункта 
контроля чувствптельпостп. Этот пункт выбирается по возможности 
на участке с лганпмальноп активностью пород. В  случае, когда по 
данным контроля чувствительности будет установлено существенное 
ее изменение (более 1 0 % ), радиометр с.тгедует эталонпровать заново.

♦ Поело запайкл аипшность рабочего эталопа со премепем уиелпчппается. 
поэтому необходимо до начала его пспользоваппя выиедать соотшм 
стпующсе время (ие более месяца) для достпжсния радпоакпшгюго р.. 
веспя мсясд>' радием я радоном в эталоне.



Пп»го„пое этаЮ1П1Р«в.1 Нпо прпборо» оГш-гао проподнтся еезавп сви о
"  д а т а т п »  контроля ,у„стт,тол,.ппстп п.. реже одного 

В месяц.

4. ВЫБОР МАСШТАБА СЪЕМ КИ.
КОМПЛЕКСИРОВАИИЕ С ДРУГИМИ

ПОИСКОВЬЬМИ ЛГЕТОДАЛт и 0РГЛ1{И ЗАЦ П Я РА БО Т

Оптпмальпый масштаб съешш опррделяотся, как п в других метода^ 
оппсково-развелочпо!! п-пфилики. мчнпмальпоп шпрпиои и длпноц 
fDo ппостпрлпгпю) пгкo^rux объгнтов — радпоактпвных ореолов рас- 
срянпя рп.шпвающихся в пределах доступного для выбраппого 
метода гори понта п.«исков, вокруг продстапляюгцнх п р ак п п еск п п  
ппторвг рулпых тем. При г»том размеры ореолоп выбираются в предр. 
лах коптура уверстки о выделения аномалпп (/д ^  fф — 2ст).

При выборе масгатабов пешеходных у-понсков упитывается сте
пень плучеппостн п перспективность попсковых площадей, а такж е 
тнп ожидаемого орудепенип.

|{а1.- показала практика работ, наиболее подходящими для вы явл е- 
tnin промышленных лгесторо-,кдени|1 урана являются масгатабы 
J : 2Г» ООи, 1 : Г»0 0(И1. Поиски в масштабе 1 : 2 5  000 проводятся 
на выделенных предшествуюгщглт работамп тектон тески х  стр укту
рах или геологтегких формациях, в пределах которых в данном 
районе пли и аналпгитпых условиях других районов установлены 
урановые руд(шрояпления.

Масштаб I : 50 ()()(• может быть основным для выявления н р о м ы т- 
ленных месторояданий урана в районах развития нологопадаюпц1 х 
осадопных и метаморфических толщ с весьма выдержанныш ! по 
простиранию горизонтами. Поиски в масштабе 1 : 50 ООО проводятся 
так;ь'»* для порвопапальпого исследования малоизученных нлощ адей, 
в пределах которых установлены пря\гыо признаки рудоносностн, 
одпак*», недостаточные для постаповк1г более детальных поисков. 
На перспективных по геологическим данным участках, обследован
ных ранее аэрогамма-поискашт без положительных р езультатов, 
наземные упоиски н масштабе 1 : 50 ООО целесообразно стави ть, 
если можно предполагать, что достоверность апрогамма-нопс- 
ков в связи с характером рельефа, степенью обнаженности 
района и характером процессов выщелачивания была недоста
точной.

Поиски масштаба 1 : 1 0  1Х)0 следует вести на площадях, непосред- 
ствеимо прилегающих к месторои;депиям, или на участках меж ду 
известными месторождонпяш! или рудопроявленпями, приурочен
ными к овределенпой тектонической структуре плп моталлогени- 
ческой зоне.

Работы в масштабе I : 5000  п крупнее обычно проводятся на 
небольших площадях для детализации аномалии, обнаруженных 
при более мелкомасштабном исследовапип.

IV»



Црсмотря па высокую эффективность, пешеходвыо у-поискн 
обычно не ароводятся как самостоятельный вид работ боа применения 
других п прежде всего геологических методов поисков. Практика 
покалывает, что геологическая направленность радиометрнческой 
c'Ы' г̂кп имеет первостепенное значеиио при поисках.

Для более достоверного опоисковаштя участков, перекрытых 
рыхлыми отложениями, и прослеживания под паносалш выявленных 
апомалии в комплексо с пешеходпыхш ^-поисками с поверхности 
часто проводятся другие виды радиометрических работ п, в част
ности, шпуровая и глубинная у- и эмапацпонная съемки.

Ограниченная глубинность у-поисков часто вызывает необходи
мость примепения таких геофизических методов, как электро-, 
магпито-, грави- и сейсморазведка. Эти методы применяются для 
пыявления и прослеживания под более молодыми отложениями 
тектонических нарушении, русел древних потоков, депрессий и дру
гих рудокоптролирующих структур и благоприятных КОАШЛеКСОВ 
пород.

Наземные у-поискн могут проводиться как специальными поиско
выми партнямп, так п отдельнылги отрядами, организационно входн- 
1ДПМП в состав поисково-разведочных партий. В составе поисковых 
партий могут быть предусмотрены специальные отряды по оценке 
аномалий. До выявлення аномалий, требующих детальной оценки, 
ати отряды ведут обычпые поисковые работы.

5. МЕТОДИКА ПЕШЕХОДНОЙ ГЛММЛ-СЪЕМКП

До начала планомерных поисков на выделеттоц площади проводится 
рекогносцировка, при которой уточняются мощность и характер 
рыхлых отложений, условия формирования в них ореолов рассояппя, 
нормальные значения радиоактивности отдельных типов пород, 
иалп’'ше явлении выщелач:ивапия и другие данные, необходимъю для 
выбора представительного горизонта и соответствующей модификации 
назелтых у-попсков. Большую помощь при вьгполнеппи этих работ 
может оказать геологическое дешифрирование аэрофотоматериалов. 
Для уточнения данных о мощности рыхлых отложении в отдельных 
пуш^тах иногда оказываются необходимымп выполнение геофизиче
ских исследований (ВЭ З и т. п.) или проходка горных выработок.

В результате рекогносцировочного обследования уточняется 
карта природных условий ведения поисков, намечаются направления 
поисковых маршрутов, выделяются наиболее перспективные по 
геологическим даннътм участки. Положение, направление и густота 
последующих маршрутов ежедневно корректируются геологом па 
основе своих наблюдений и результатов поисков, выполненных 
операторами.

Поисковые маршруты обычно направляются вкрест простирапп i 
геологических структур или зон тектонических нарушении, контр<' ;



DviraniT орг:1гяент*. При рл^работкр спгтр^ш .гарпф утов в p a e o e a ,  
f ' ^ o  п.1%л.п. пиым р .̂-п>офои пзряду с п р оггпраеяем  пород

коптришруюгапх орудг^оеппе. учитывлется яаоравлевпе 
гтр о ./ 'л ’( п пгнг.виыт форм ролгд>фа.

П.10ТОП''ТЬ тоЧ(.'К плилк»л‘’п тг пи лмрпгруту Л.1ВПСПТ от млспхтаба 
ппигкпп II С10ЖЯ0СТИ ГРПЛПГПФТКОГО строеппя участка. Н а у ч а с т к а *  
прогтт»го п'плоппсскогп гтрприия II прп п0лпа»п!тел1.яых и ч м он евп ях 
радпоякшвяостп порол по илрптруту расстояипя то«гкамв
нэблюлеппи для попсков зтасгат.м.пв 1 : ги) п 1 : Jo (ЯХ) долж ны  
бить ш- ооле<- W -7/) м. л при поисках в масштабе 1 : 10 Ш  ~~ 20 .м. 
В пр1*л«‘лах ЗОЯ ТОКТОШ1ЧЛГКОХ- парушеипи, на уч астках  ч астон  см евы  
порпл п при болыштх кол.‘5анпях пх радпоактпвностп р а с с т о я т 1 я  
М(?жлу точками паблюпепни ум еп ьтаю тся в два раза. Н а п р а в л е и п е  
маргарпов прп мелкомагштлбеых поисках в степяых п н и зк о го р н ы х 
районах со слабо рас члененным рельефом задается по к о м п а с у , 
а расстояние между точка>ш паблюдсппи определяется п о д с ч е то в  
числа шагов пли па глаз, орпептируясь по карте, коп так тоы м  отп е
чаткам аэросъсмкп и местнызт ориептпрам. М елкомасш табные п о п ск п  
в районах г резко расчлененным рельефом проводятся в о  сети  к р и во - 
лпнеиных маршрутов, проходимых по папболео обнаж енны м ч астя м  
рельефа — водоразделам, тальвегам ручьев п т. д.

В этом случае привязка марш рута пропзводится в и з у а л ь н о  по 
лме/о1Щ1мся ориептпрам с использованием топопланш етов или о т п е 
чатков aэpoфuтocъe^^ки; плотность сети наблюденпн долж н а с о о т в е т 
ствовать принятому масштабу поисков. К р уп н ом асттаб п ы с п о п ск п  
(1 ; 10 0(Ю и кр^-пнее) обычно проводятся но предварительно р азби той  
топографической сети па пол>ттпструментальной основе.

Пешеходные уп оп ск и  по маригрутам проводятся путем  н е п р е р ы в 
ного прослугттванпя активности пород с помощью телефона р а д и о 
метра н отсчета активности по стрелочному индикатору в о тд ел ь н ы х 
пунктах. При прослуптваппп активности пород оператор м едленно 
передвпгоется (скорость не более 1— 2 1йч/ч) по м а р ш р уту , д ер ж а  
гильзу радиометра ва расстоянии 5 — 10 с,н от дневной п о ве р х н о ст и . 
Прп измерениях активности гнльза со счетчиком п р и к л ад ы в а ется  
вплотную к обследуемой поверхности; отсчет активности по с тр е л о ч 
ному пнднкатору производится после установки гпльзы  р ад и ом етр а 
через питервал времени, превышающий удвоенную  величину п о ст о я п - 
HOii времени радиометра. Последняя для каж дого прибора у к а з ы 
вается в его паспорте. В полевой ж урнал заппсы вается отсчет, со о т- 
ветствзпощиц положению, в котором стрелка индикатора устап ав.ч п - 
вается напболе«* часто.

По марш руту и в полосе 5 0 — 100 от него радиометром обс.че- 
дуются осе доступные обнажения коренных пород, горные вы р аб отки  
НЛП пх отвалы, осыпи, свалы, кр^т1ные валун ы  п т. п. О б сл е д уя  
обпажоЕшя п горные выработки, попсковпк особенно тщ ател ьн о 
п детально прослушивает и измеряет радиоактивность па тех у ч а с т 
ках лорол, где пмеются прямые илп косвенные поисковые п р и зн ак и  
урановой пли другой рудной минерализации.

i i2



в  ароцессе поисков ураповых руд следует обращать также внн- 
млпие па попутные поиски др^тих полезных ископаемых, так как 
радиометрические методы могут оказать большую помощь в открытии 
рудопроявлешш и месторождений некоторых редких п рассеянных 
элементов.

На участках, перекрытых чуждыми рыхлыш! отложенляш! пли 
элювиальпо-делгавнальпыми образованпямп большой мощности, оре
олы рассеяния радиоактивных элементов оказываются погребенными 
плп резко ослабленны\га н но фиксируются с поверхностн радпо- 
метрическиш! методами.

Поиски в подобных условиях проводятся с помощью глубинной 
(шпуровой) съемки. Глубина съемки определяется глубиной залега- 
пия представительного горизонта. На участках развития аллохтон- 
пых отложений указанный горизонт, как прави.ю, располагается 
нпже подошвы последних. Поэтому для обеспечения необходимой 
достоверности поисков в подобных условиях шпуры должны углуб
ляться в коренные породы на 0 ,5 — 1 ,0 .н.

На рис. 44  представлен вертикальный разрез одной пз рудных 
зон уранового месторождения, перекрытого аллохтопными отложе- 
ниялт (суглинками) мощностью 2 —5 м, с результаташ! глубииной 
л пешеходной (поверхностной) усцпптилляциоппых съемок. Как 
видно па этом рисунке, глубинные радиометрические методы яв
ляются эффективным средством проведения поисков месторождений 
урона на закрытых площадях.

При неглубоком залегании представительного горизонта (0 ,5 — 
1,0 .м) пшуры проходятся вручную. Проходка более глубоких ишуров 
ос>тцествляется с помощью специальных высокопроизводительных 
установок (впброагрегаты, автокраны, самоходные установки СУГП 
и др.)*

Для проведения у-измерений в пшурах наиболее пригодны каро
тажный и шпуровой варианты сфштилляционпого радиометра СРП-2 
(СРП-2к и Ш Г-25), у которых диаметры гильз соответственно равны 
34 и 26 мм. Вы сокая чувствительность этого прибора дает возмож
ность дифференцировать породы даже при нормальном содержании 
в них радиоактивных элементов.

Измерения у-активности в шпурах производятся через 1 .и, начи
ная с поверхности, что позволяет определить характер изменения 
у-поля с глубиной. В  интервалах меичду точкалпт измерений величина 
•у-активностп оценивается прослушпвапием. В последние годы для 
производства глубинных радиометрических поисков применяются 
самоходные гидравлические ногружатели СУГП -10, обеспечивающие 
проходку шпуров глубиной до 25 ле с одновременным автоматическим 
Y-каротажем, отбор металлометрических, газовых плп водных 
проб.

По результатам поисков ведется первичная и отчетная документа
ция. К первичной документации относятся полевой журнал и радио
метрическая карта фактического материала, а к отчетной сводп • 
радиометрическая карта района работ и кадастр аномалий. ^



Рлг. В4>ртппвлы1ый раиреэ р>7 п̂оЛ попы >-paiiOBoro месторождспия 
с рсвультатаын глубиииоЛ п пршаодпоЛ у'Сцяптялляциоиных схсмок 

J  — трепгпше псстродветпыг» глины; 2 — алсвратпты; з  —  длоритопыс 
п<-|рф|фпты; 4 — -пмаонпчесипс парушспия (а — просплкспиыс, б —  прсд- 
паюгаемыв): 5 — рудашстола; б —  п«*лземные горные пьфпботкн; 7 —  графин 
\«-iii:THBBooTii по измсрспилм нл забое шнуров (глуСнпа 3— 5 м,  прибор 
С1*П-2к); S —  графпи ‘î -aKTiiBnocTU по паисрсиплм на поверхности (прпбор

СРП-2)



Перопчная обработка полевых матерпалов, выполняемая обы'гао
о маршруте, заключается в переводе показаний радиометра в мкр1ч 
f помощью эталоппровочноц кривой плп предварптельпо составлеи- 
noii таблицы для перевода. При этом необходимо па отсчета по при
бору, переведенного в мкр/ч, вычесть соответствующий фон в мкр1ч. 
величина последнего зависит от вида съемки п типа используемого 
радиометра (см. гл. I I ,  раздел 6 ) .*

При обработке результатов ‘̂ ’-съемки, проподимой с диевиой 
поперхностн, пз показании радиометров вычитается сумма космиче
ского и остаточного фона, а при шпуровой съемке вычитается только 
остаточный фон. Величиной космического фона в этом случае прак
тически можно пренебречь.

Результаты пешеходной ^-съемки ежедневно наносятся на радио
метрическую карту фактического материала, выполпенпую на геоло- 
гпчсской основе. На эту же карту наносятся все обследоваипые обна- 
жеиия, горные выработки и водопупкты с указанием их радиоактив
ности.

Сводная радиометрическая карта района работ также составляется 
па геологической основе. На эту карту наносятся все результаты 
выполненных партией поисковых работ в обследованном районе, 
причем аномалии и рудопроявлепия выделяются особыми условными 
знаками. Кроме того, наносятся контуры проектиых и фактически 
опопскованпых площадей (по методам и масштабам) и выделяются 
yqacTKU , недоступные для поисков плп недостаточно надежно опииско- 
нанные вследствие неблагоприятных природных условий (большая 
мощность наиосов, резкое нарушение равновесия в сторону недо
статка радия и т. п .).

С целью проверки качества работ систематически проводятся 
выборочные контрол ьно-радпометрпческие маршруты, в первую оче
редь на перспектпвпых, по геологическим данным, площадях, в пре
делах которых не выявлено аномалий. По маршрутам, первичные 
результаты поисков на которых вызывают сомнения (неустойчивая 
работа аппаратуры п т. п .), проводятся повторные измерения.

Оценка выявленных аномалий является завершающим этапом 
наземных 7 -попсков, без методпческп правильного проведения кото
рого неш»1слпма высокая эффективность работ в целом.

Известно, что из многих тысяч аномалий, выявляемых в процессе 
назелшых радпометрическнх съемок, лишь десятки связаны с перспек- 
Т11ВПЫШ1 рудопроявлепиями, из которых впоследствии оказываются 
промышленнылш месторождениями урана только единицы. Проверка 
всех, особенно глубинных ^-аномалий горными выработками и буро
выми скважинами была бы сопряжена с болыиими затратами труда, 
средств и времени. Поэтому до постановки тяяселых горпо-буропых

* В случае одинаковых условий съемки, учет фона целесообразно произво
дить одни раз (графпческго! пзпчзм) при построении эталоиировочиои л|ч. 
поп.
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f.ir.oT в пределах пыяплепиых аномальных участков выполцяс-гся 
и шпекг p a i r  по прел.артм ьпой ра.юракопко п оцеоко перспок. 

;  Горсти/no«».nnii. В процоссеатпх раиот оторокопыпа.отся „ „ е к л " ,  
ч ттГя ,м д:,лы1.'1иш.г.. рассмотрсппя аоомалпп, св я за в ,ш е  с  по„ц. 
ш-пвым „остым раппоа.апшым Ф«пом отдельных разностей „оро 
Г.ФП1 ПЫ,' .-.помалп,.), а та.г.ке апомалли, вызванные вторпчи 1„4 
„"ппп«,л,>..ишыот> аикумулядпямп радпоактчвных элементов (совр^, 
шн'.имм и древним,,). II:. -шола апомаляи. свяаанпых с у р а „ ^
I. uHPHw.Mii скоплсмшямп пызпаиныш! процессами рудпоц мпнералд, 

„ юде дальиеитих более углублеппых оценочных рабо^ 
ваиболес* пгрспектпвные рудопрояпления для вскрытпя 

(ivpi'uiieM II горными выработками.
Более детальная оценочная класспфнкацпя пы яиляем ы х радио, 

иетрипескпх аномалии должна спецнальво р а зр а б а ты ва ть ся  для 
каждого коньретпого р^тпова с учетом решаемых зад ач, геолого- 
reoxHMinccicoii обсташижн, известных плп ожидаемых ти п ов у р а н о 
вых мест'фои.'деянй, методических и технических возм ож ностец 
псдения поисков. Рабочую основу такой классиф икации долж ны  
гостнвлять оцевпчныс критерии, специально установленны е в р езул ь- 
тлп* тоъшмьного анализа всего геолого-геофизического и геохи м и ч е
ского материала. Лоследнис могут быть подразделены на три больш ие 
группы:

я) оищегеологические критерии (лптолого-ф адпальны й, мигматн- 
чсскни и структурный контроль промышленного ор уд ен ен и я );

б) минералого-геохимпческие критерии (минералы у р а н а , мине
ралы и элементы-спутники уранового оруденения, око л ор уд н ы е 
ияменгння п т. п.);

в) геифпзические критерии (морфология ореолов р а с се я н и я , нх 
интенсппногть, природа радиоактивности, радиоактивное р а ви о весн е, 
запас урана в ореоле на 1 глубины и т. д.).

Для надежно!! оцен1.'и аномалий применяется ш ирокий ком п л ек с 
(•бщегес».11»п1ческ11Х, геофизических, радиометрических п геохнлш че-
1-KUX исгледонанни.

Оиеночные работы начинаются с детализащ ш  вы явленны х у~ано- 
малнй непосредственно в процессе съемки. С разу ж е после обнаруяч'е- 
ння и подтверждения достоверности аномальной активности пр оп з- 
нг»дптся пконтуривание аиомальной зоны с помощью н еп р ер ы вн ого  
прпслушивапия н измерений актипиости в отдельны х n y n itra x  па 
промея.'уточных профилях, прокладываелатх (на этом этапе) гл а зо - 
мерип, V выходом на каясдим профиле в нормальное ^-поле пе м епее 
чем на lu ll— 2 0 0 .V. В процессе предварительной детализации рад и о- 
мстр!1ческ!1 обследуются такж е все обнаж ения, располож еды ы е 
вблизп аномальных зон.

Если аномалия установлена в таких перемещенегых о т л о ж е н п я х , 
Kai; 1ва;1ы, осыпи, валуны и т. п ., то профили предварительной д е т а 
лизации рмсполагаются вы1ие по склону пли руслам  р уч ьев с уч ето м  
m«,jMUii;Horo иаправлеиия сноса обломков от рудного тела. В  р е з у л ь 
тате П1»едиарительно|1 де1а.1изации должно быть получено общ ее пр ед-
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ставлеш ю  о морфологии, размерах п питепспниости пыяпленних 
ореолов рассеяния.

В песколькпх топках с максимальной радиоактивностью пропаио- 
Д11ТСЯ определение природы активного начала с помощью эманометров 
или радиометров-апализаторов.

Иа участке детализации отбираются образцы пород, в первую 
опередь с мест максимальной активности, а также с участков, где 
утдиоактивность пород существенно превышает нормальную для 
данного района. Все отобранные образцы подвергаются радиометри- 
пескому анализу па содерлчашхе радиоактивиых элемеотов.

При интерпретащш результатов nraypoBoii и глубинной съемок 
необходимо обратить вниманпе на характер измененпя иптенсивносги 
у-пзлученпя с глубиной. Законохгерпое возрастание с глубиной 
величины 7-активности по ряду соседних шпуров и скважин является 
одним из признаков перспективности аномалии, помогает локализо
вать переход ореола в коренные породы п, таким образом, уточнить 
точки заложенпя проверо^шых горных выработок. 11, наоборот, 
«зависающие» па определенных горизонтах локальные аномалии, 
исчезающие с глубиной, свидетельствуют о вторично переотложеи- 
пом характере скоп-пенип радиоактивных элементов, не представля
ющих прямого практического интереса.

По мере производства предварительной детализации составляется 
схема детализации, па которую наносятся результаты измерений 
в виде графиков у-актипности по профилям, данные определений 
природы активности аномалий и места отбора образцов.

Максимумы аномалий и места отбора наиболее интересных образ
цов надежно закрепляются на местности путем установки заметных 
ориентиров (вехи, каменные туры и т. п.), а также привязываются 
по долговременным местным ориентирам к топографической карте 
с указанием элементов привязки па абрисе в полевом жур
нале.

На этапе предварительной детализации ваишо собрать максимум 
данных, характеризующих перспективы урапоносности района ано
малии. Если в пределах аномальной зоны развиты рыхлые отложе- 
imn, следует провести эманациоиную (радоиово-
тороновую) съемку. Последняя позволит получить доиолнительиыо 
данные о природе активности и возможных масштабах оруденения. 
Методически правильное проведение предварительных детализациои- 
ных работ, своевременная обработка и анализ получсчшоги мате
риала в тесной увязке с геологическими сведениями позволят yvKe 
на первом этапе оценки отбраковать большинство бесперспективных 
породных аномалий п участков вторичных приповерхностных акку
муляций урана U радия.

Если анализ результатов предварительно!! детализации показал, 
что аномалия может быть отнесена к числу перспективных, то все 
материалы по данной аномалии передаются специальному отряду, 
которы1'1 должен провести детальную проверку с нрименением горны' 
п буровых работ.

10*



Дп п«.,а.1л „тпрогиптопа датализаш т промодптся чредваритель^  
„ П с " ч 1 н .и ' участка апомалии к ярилегающои к „ем у 
„ процессе которог.. утопопется ГРолоп.пес.;ое стр оев.,е  
в выясняются лругис важные детал» (прпурочетю ст,. аном аль,^ ;- 
”пп к ппределеипым типам пород плп геологическим стр у кту р ^ * 
„о тп о гты . состав рыхлых оора.юв.шчи, геоморф.,логичсскве особе„' 
Н1НТИ п т .п .) .  пп оспопс которых око ш ател ьп о р еш а ется  поппп.'
о и1М.Г*хпдимост11 Д1'тплы1Ш1 проверки аномал пп и н ам ечается  метод,,^^
дп.п.ярптсй деталплации.

(Ч'Т1. паолю депт*! для дсталпзацип разбивается па п олу п ц ^ ^ р  
мсптальппп ocHont*. Деталпзацпя проводится d м асш табе 1 : 5̂ ^^
D крупиео, II зависимости от размеров аномальных зон п характера 
HSMf'ii^HBorTn >̂-поля па упасть'С аномалии. В пределах ^'^асткоп рез^ 
кого измри<-нпя поля детализация ведется в более круггаом масштабе

Вплпалр на участке детализации проводятся геологическая 
и ■j’-съ еч ки . В процессе атих съемок все имеющиеся на участке обна
жения подвергаются одновремеиной г е о л о т е с к о и  п раднометрц. 
qecKoii локумситации.

Точки наблюдении располагаются не только по намепеппои сети, 
1И» по мере необходимости и на проме/кутопных интервалах, положе- 
нпо которых уточ1сяется в процессе работ. Расстояння ме;кду точками 
илйлюлспп1| ипределяются степепью сложности у-поля п геологиче- 
гк»)Г0 слроения участки. Плотность точек наблюдений долж на быть 
Д111‘тат(1чип(| для четкого оконту'ривання отдельных аномальных зов 
(от П» до 2 .м).

При проведении геологической п раднометрической деталпзацпц 
породы и структу'ри. контролирующие оруденение, а такж е вмеща
ющие породы, должны получить наиболее полную геологическую 
и радиометрическую характеристику.

В местах, где апомальпъте зоны уходят под рыхлые отложения 
пебольптпи мощности (1—2 иг), ставится гипуровап раднометрнческая 
съемка. В пределах аномальных учаспсов отбираются металлометри- 
ческ'ие пробы иа уран и элементы-спутннкп с целью получения допол- 
пптсльпых данных для оцен1сп перспектноностп аномалий. М еталло
метрическому опробованню подвергаются также про!'щенные на 
участке аномалии поверхностные горные выработки (канавы , мелкие 
шурфы).

Глубокие шурфы и буровые скважппы для вскрытия п опробова- 
иия обнаруахенных рудопроявленин в коренном залеганпп прохо
дятся Hoc.li* всестороннего анализа результатов по всем видам работ, 
выполиеиным с поверхности. В целях оперативного проведения работ 
перпыг проперотаые выработки могут быть заданы до получения 
всех реаулыитов лаб«>раториых анализов.

Все горные выработки подвергаются геологической н радпометрн- 
ческой документации в масштабе ] : 100, а па аномальных зонах — 
в масштабе 1 ; ГЛК При геологичес1;ой документации панболее де- 
тал ьн«1 описываются породы и структуры с аномальной активностью , 
а так«ке контролирующие и вмещающие оруденение. Раднометриче-
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силя документация выработок выполняется путем сплошного прослу- 
рииппия nceii площади пыработок и детальных измерепни активпостп 
(,0 ппределеппои сети. При радиометрической докумептацпн оырабо- 
х«)Ь' (’ пиомальнои актпппостью следует пспользопать щелевые (цилпп- 
дрцчсские) свинцовые экраны.

Устаноплепные по данным геолого-раднометрпческои документа
ции аномальные зоны в горных выработках (и па обнажениях) 
необходимо опробовать. Отбор проб сопровождается радиометрнче- 
сьпм контролем активности опробуелшх интервалов на месте зале- 
ганчя пород п материала проб.

Опробование производится, как правпло, бороздовым методом, 
а при особо благоприятных условиях (уран равновесен с радием, 
Topnii содержится в концентрациях, близких к кларковым и т. п.) — 
методом у'Опробования * .  Борозды располагаются по направлению 
иаксимальнои изменчивости активности пород. Длина секции и их 
сечсоис прп бороздовом опробовании устанавливаются исходя из 
характера распределения радиоактивности и изменчивости литоло
гического состава опробуеьшх пород. Необходимо стремиться к тому, 
чтобы в одну секцию входили участки одних и тех же пород, мало 
отличающихся по радиоактивности. Сечение борозды принимается 
и пависимостп от степени равномерности орудененпя от 5 X 3 до
10 X Я см.

При равномерном распределении активности в породах одного 
состава длпна секции может достигать 1 м , в случае резко нераппо- 
мсриого распределепия секция не доляспа превышать 0 ,25 м. Ыа 
маломощ ных (менее 10 c.it) прожилках после отбора образца с места 
мпксимальной активности отбирается задирковая проба.

В горных выработках и па естественных выходах пород с ано
мальной радиоактивностью отбираются также п образцы для noc.'ic- 
дующих специальных исследовании (минералогический анализ, ра- 
Д110графия, шлифы и аншлифы и т. п .). Отбор образцов, как и в слу
чае отбора проб, сопровож дается радиометрическим контролем места 
отбора и отобранного материала.

Пробы после обработки (дроблеппе до 0 ,5  иш, квартование) 
передаются на радиометрический анализ в полевую лабораторию. 
До пол}’̂ ения результатов лабораторных анализов отобранных проб 
канавы пе должны засыпаться.

Первичная документация по результатам детальных работ вклю
чает в себя полевой журнал измерений, карты графиков у- п эмана- 
ционного полей, карты пзогамм и пзоэман.

К отчетной документации относится схематическая геологическая 
карта аномального участка в масштабе пе мельче 1 : 10 ООО с данными 
радиометрических наблюдений. Карты графиков у- и эманациоиного 
полей составляются на геологической основе пли на пакладке-

• Си. гл. X , раздел Б .



nocKODKC К ней. Н« эт» карты папосягся все проЦ деавы е го р „ 
рип'|Поткп с ррл\л1.т;1там 11 пх оороипплппя.

1 аГп1 0 'нппмх paiioHax мотод.чса пешеходных у-попсков отль 
ч .етгя пекпторыии ocouen.iocTnNf.., пока еще недостаточно осое.д ,;'
тплт D литературе по поносам у рапа.

Пгоппчпые коицеитроцип урана г»бпару;кппаготся как в краепых 
ттг II н ирптральпьгх пастях иолот. В праепых частях •‘̂ аоолочопяь,.’ 
vq.cTKon vpan фиксируется обьпгао при склопопом пптавии болот 
;  пттих частях п спязп с вииосом урапа напорными подамп. Г л у 5 „ * 
пость метода поисков ураиа по вторичным его концентрациям о Gq' 
ютных отложеппях о связи с этим практпческн мало заппспт от мот, 
постп отложешн!. перекрывающих рудные тела. Х ар актерн о, 
в По.ютпых отложениях уран редко находится п равновесия с радием 
НапГюлее пасто болотные отлолсения содержат уран практичесщ! 
без радпя, реже — радии без >фапа.

Эта осоСениость определяет нсоиходпмость применения для аоис- 
коп пи заболоченных площадях таких методов, которые обеспочц. 
вали бы возмо;киость ооиаружения |;ак урана, так и радпя. Т а к о м у  
требованию из числа известных методов более других отвечает 
|5-)>-метол плп 7 -метод при использованпн сциптиллометроо типа 
СРП-2. Нормальное поле р-активности болотных отложсипй соста- 

2 _ 5  же. мкр1ч. Для выпвлеппя аномалии около 5 — 10 j/re. мкр/^ 
попользуются радиометры с порогом ч>^вствптельностн приблизи
тельно i —2 эко, MKphi.

Часто максимальные концентрации урапа прпурочивагатся це 
к верхним, а к нижним или средним частям торфяио!! залеж п, 
вследствие чего поиски необходимо вести с применением шпуров, 
а па особенно перспективных >’̂ астках — с применением мелкого 
(ручного) бурения п с последующим опробованием керна на всю 
мощность торфяной залежи.

.Максимальные концептрацпп урана с болотных отло/К*епиях при 
склоповом питании болот обычно приурочиваются к их перифериче
ской части со смещением максим>'^ма концентрации от края болот 
по паправлепию дв1гженпя потока на 5 — 15 .и, что обусловлено быс
трым осаждением урана из вод в благоприятной гидрохимнческон 
обстаповке. Эта особенность распределения урапа вызывает пеобхо- 
дпмость детального опопсковапия периферических частей болот.

Маправленле профилей намечается не только с учетом напбо.чое 
вероятного простирания рудных тел, по и направления движения 
подземных вод, питающих болота, и выбирается на основе ре
когносцировочного изучения геологической и гидрогеологшшской 
обета полки, а также геоморфологических особенностей района 
работ.

Масштаб поисков в завпсимости от перспективностп paiioH a прн- 
пимается от 1 : 50 ООО до 1 ; 10 ООО, Более детальные поиски ведутся 
н пределах участь'ов с устапоцлепнымп аномальными зопами.

При обпару,Кении повышепиой а 1;тивности производится предва
рительная детализация аномального ^'^астка, после которой реш ается
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poiipoc о дальпейшем папраолонпп и объемах работ па >^астке апо-

Дальпсишая детализация на участке проводится в записнмостп 
от размеров аиомальпой зоны в масштабе не мельче 1 : 10 ООО о пмеет 
;^адачсй пз^'^онпе распрсделепия урана п радия как на поверхпостп, 
■jiii; п па глубину не менее чем до 1 м. Деталпзация проводится с обя
зательным выходом в нормальное поле пе менее чем па 100—200 м.

На втором этапе детализации аномалий производится отбор проб 
болотных отло/кенип, донных осадков п воды из всех источников, 
а также по определенной сети из вод, насыщающих болота. Пробы 
поды отбираются для анализа па уран, радон, желательно и на радий, 
а также для сокращенного гидрохилшческого анализа.

Если результаты детализации с поверхности показали, что уча
сток заслуживает внимания, дальнейшее нзучение его производится 
с помощью бурешш и горных работ с целью локализации исто^шиков 
урана в коренном залегании.

Если получеиы дап тле, указывающие на склоновый характер 
плтаппя болот, то на участке склона, прилегающем к аномалии, 
п зависимости от степеш! обнажениостп склона ставится у- пли зма- 
вационпая съемка с задачей обнаружения урана п радия в выходах 
коренных пород или ореолов радия и радона в почвенном слое. 
У оснований склонов по направлению потоков проходятся мелкие 
шурфы U канавы с целью вскрытия акт11вных пород или мест раз
грузки урапопосных подземных вод.

Следует обращать внимание на взаимоотношение в пространстве 
апомальных зон с определеннылга типами пород шш структур. Т ак, 
может оказаться, что уранопоспые торфяники закономерно вытяги
ваются в направлении, согласующемся с направлением зон тектопи- 
ческпх нарушений, или приурочены к определенным типам пород.

В заключение отметим, что эффективность пешеходных y - h o u c k o b  
можно повысить путем разработки и применения более совершенной 
переносной спектрометрической аппаратуры с автоматической за
писью наблюдений, позволяющей непосредственно на месте залегания 
пород определять содержание в них урана, тория и калия.

Одновременно необходимо дальнейшее развитие теории метода 
в паправлеипи учета реальных геометрических условий измерении, 
более точного определения нормального п аномального поля пород
II способов выделепия слабых аномалий, например, на основе теории 
информации (Тархов, Сидоров, 1960).

Важной практической задачей является также разработка и широ
кое внедрение самоходных буровых установок с высокой проходи
мостью U производительностью для проведения наземных у-ио^^сков 
п закрытых районах.



Э>ГД1ГАЦП0Ш1АЯ СЪЕМКА

Попска радцоактипных руд методом эмаеацпоиио11 съемки осно 
па исолсдопаитт распределения радпоактпппых эмаиацпц в 
отлп,кеш !ях путем отбора п анализа проб подпопвовпого 

В завпсимостп от глубины отбора проб различают дпа видя 
пацпопаых съемок: 1) обыпная лмапацмонная съемка с отбором 
на бурчк глубиной U.S—J.O.w, проходимых вручную или с ппп 
пнем мехапттзпровапвых средств п 2) глубинная пмапацпоипая 
с отбором проб из шпуров глубиной от 1,5 до 10 м II болоо, 
мых с помощью самоходных буровых установок (автокрапьт 
буры. СУГП-10 п т. п.). ’

ГЛЛВЛ VI

1. ЭМЛИНРОВЛНПЕ ПОРОД и iMIirPAUIlH ЭМ АНАЦИ Й 
В ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЯХ

Радиоактивные эмапацми — радо1Г, тороп и актинон — образуются 
при распаде радия н его  изотопов ТЬХ и А сХ . Я вл я я сь  по своей 
природе инертпыш! газамп, радиоактивные эманацпи по мере распада 
материнских элементов накапливаются в порах и трещинах горных 
пород п распространяются п разлнчпых направленпях от эманнру. 
ющего объекта, образуя радпоактпвпые газовые ореолы рассеяния. 
Ьыделеппе образующихся эманащш в поры н трещины горных пород 
и руд называется пмапнрооанпем.

Пнтенсивпость эманнроватш горных пород п шгаералов хар ак
теризуется коэффициентом эманировання, т. е. отношеппем количи- 
стпа змaнa^^иu, выделившейся за некоторы!! промежуток времени 
из аманирующего тела, ко всему количеству эманации, образовав
шейся в нем за тот ясе промежуток п|)еменн. Эманироваыпе горных 
пород характеризуется также нх эманпрующеи способностью, под 
которой понимается количество эманацнй, выделяемое 1 г породы 
за время, достаточное для устапов^чеиия радиоактивного равновесия 
между эманацией и ее материнским элементом (Баранов, 1950; 
Граммаков, 1957).

Эманпроваяие пород зависит от плотпости слагающих их минера
лов. их структуры, сохранности кристаллической решетки, формы 
нахождеппя материнских радиоактивных элементов, температуры, 
1У1а;кности и т. п. При одних и тех же условиях более плотные мине
ралы и породы обладают мепьшилп! 1ч'оэффициентамп эманиронания. 
Вторичные минералы урана цеолитового характера (торбернит, 
отенит, тюямунит и т. д.) при прочих разных условиях имеют иолее 
высокш! коэффициент эманированпя, чем первичные. В целолг можно 
утверждать, что всякое разрушение кристаллической решетки лгане- 
ралов приводит к увеличению их эманпрующеи способности. Н ап- 
больгаие вели'тны коэффициентов эманировання (до 9 5 — 0 8 % )
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сильно ралрушенпых пород, чем, о частиостн, объяс
няется формпроианис га:шиых ореолои, приурочеппых к тектонически 
пг.чаблеопым зопам. По этой ИчС причине почпы обладают п среднем 
Пилсс высокими коэффициентами эмапировапия (от 15 до 100% ), 
,„.,м коренные неразрушенные породы (от 3 до 10—20% ).

В процессе миграции эманаций существенное значение имеют 
д и ф ф узи я, перенос в водной фазе и копвекцнонный перенос. Основным 
механизмом распространения эманаций является диффузия, при 
lidTOpoii дви;кение происходит в нанравленин уменьшения концен- 
трацич. ГЗ приповерхностном слое рыхлых отложений диффузия 
(нло/ицсна конвекционным переносом эманации в вертикальном 
иаоравленни под влиянием метеорологических факторов, главными 
из которых являю тся изменение атмосферного давления, промерза
ние почвы и выпадение осадков (Булашевич, 1947; Граммаков
II Попретинский, 1957; Попретипскпй, 1961).

Миграция радона под влиянием диффузии и конвекцип происхо
дит на расстоянии от 1— 2 до 8 —10 в зависимости от характера 
горвых пород и рыхлых отложений. Следствием обоих этих процес- 
соп является эксгаляцня, т. е. поступление радиоактивных эманаций 
ил почвы в атмосферу. Существенное значение в механизме переноса 
эманации играет ее лшграция в природных водах.

Радов хорошо растворяется п переносится подземными водами: 
коэффициент растворимости радона в воде для температуры 5 “ С 
составл яет 0 ,42 . Образование природных вод с повышенной концен
трацией радона в основном обусловливается коицентрацией радия 
D вородах, омываемых водами, коэффициентом эманирования пород 
п временем соприкосновения воды с породой. Миграция радона

Т а б л и ц а  8

Осиоапыс cio'tcmaa ридиоакят аиых олшпацпи

е

1 1 
1 §

Постояп-
ппл

распада

Время
лрпкти-
чссин

полного
распад.!

Миграция 
п гнаопой 

фазе

Миграция п 
прнродиых 

подах

Нормальное 
сопсржанпо 
U ломосииом 

воздухе. 
эд(а)ш

Апоиальпыс 
содсржаипл 
U почиенпоы 

позлухс.
0Д(Ш<Ы

1
Радоп

Тпрои

0.1812 ДП.-1

0,0127

38 ДПОи 

9 мчи

От посколь- 
ьпх саити- 
метрои до 
8— И' 

0 тпеск(1ль- 
ипх до 

десятков 
мплли^шт-

До сотеп 
метров

До пескол1>- 
кпх метрои

От СД1ШИЦ 
до десяткои

То же

От п . 10̂
ДО п • 10^

То я;о

Лктп- 
J 110 а

0 . 1767 сек~1 .'iS сек
ров 

От 0,01 .н.ч 
до песколь- 
i;iix саитп- 

метр(1П

Десятки
саптиметров

0 ,1 - 2 ,0 Единицы, 
ред1{о 

более 11*



в грунтовых B u ja i  можот привести it его переносу иа десятки и со т „ „
МРТРОП UT ямапируницсго ооъокта.

В 1 ППЗП «■ мпльгм периодом полураспада торопа ( Г  — 5-1,3  ̂
его перенос от пмапнрующего объекта пелпапитслеи и, как прапил^ 
не превышает первых десятк'оп саптиметроп. Вместе с тем торо,; 
может обрпл(»выпат1. зпапителытые концептрацпп п почпеваом 
духе даже прп отсутстппп оиъсито» с пысоипмп ь'опцептрацип^, 
торпеносных мииералов. Кппцептрация торопа п D cpxiieii обогаще„_ 
пои торпепоспымп Ш1перала>т части paape.ia рых.чых отло>кеццц 
мо‘#кет в песь'олько раз превышать |{0 пцептрацпю радона.

Краткие сведеппя об основных cBoiicTnax радиоактивных эмана- 
дп11, определяющих воз.можиостп эманационпого метода, сведецц 
» табл. 8.

2. АППАРАТУРА П ВСПОМОГАТЕЛЬНОЕ О БО РУДО ВАН И Е

Для намерения копцентрацпп эманации и газовых пробах п пастоя- 
щее время применяются ионизационные эманометры СГ-11 (Муси- 
пепко и Холмии, ]95J), ЭМ-2 п сцинтилляцнонные эманометры ЭМ-ц 
(Лепил, ]У61).

Определение концеитрацпп эманации ионизациопиымп эмано
метрами основано на измерепип ионизационного тока, создаваемого 
в камере эманометра а-частнцамн эманации при ее распаде. При опре
делении концептрацпп эманации сциитплляционными эманометрами 
иям1*ряется скорость счета сцинтилляций, возии1сающих под воздей
ствием а-частиц эманации на поверхности чувствительного слоя 
нанесенного па стенкп эманационнон камеры.

Основные технические характерпстнкп эманометров приведены 
в табл. 0.

Наиболее часто при проведешги эманациоппоп съемки приме
няется эманометр СГ- I J .  Хорошие эксплуатационные качества при
бора U высокая чувствительность, составляющая 0 ,3 — 0 ,4  эмап 
па Oe.ilMun при стапдартпоп настройке электрометра (20 дел!в), 
обусловили его широкое использование в практике геологоразведоч
ных работ. Недостатками прибора являются его большой вес и певоз- 
мо/ь'иость работы в сырую п тем более до/и*дливую погоду пз-за утечек 
тока через янтарные изоляторы.

.^манометр ЭМ-2 — портатпвныи прибор, который может быть 
с успехом примеиеп в труднодоступных районах в тех сл у ч ая х , 
когда измерения не требуют высокой точности.

Наиболее универсален сцинтилляционный эманометр ЭМ-(3. Его  
сравнительно небольшой вес, возмоичность отсчета в эманах непосред
ственно по шкале прибора и высокая чувствительность позволяю т 
использовать прибор прп проведении эманационнон съемки в любых 
районах.

Измеряемая концентрация радона выражается в эманах. Концен
трация торона выражается в эквивалентных эманах. Под эквивалеыт- 
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ньп1 эиаоом понимается актпопость, создаваемая в эмана 
камере любим радипак'тпиным пещестлом, равная по 
пффгкту пдполг)’ эмаиу радоиа (без продуктоо распада), Haxo-i
II камере. Длл перевода покапанпг! лмапометров в эмавы  
перед началом полепых работ эталоппруются ;кидк 1гми
I* (.м1Д1‘ржаиием радпя п • IU”* —/f • JU"®

При лталооприианпн и пмаеацпоеяусо камеру вводится щ  
K fu i i ' ieern t i  радоиа, пакопппп1ееся п иарбатере с раствором 
п п.шеряется ионпзаппониый ток, вираисасмый в делениях п 
(лля СГ-11 II ЭМ-2), лпбо частота сцпптплляции и делениях 
(для прибора ЭМ-6). По пг1вестнои огличппе ионизационаог^*^^'^ 
(пли по частоте сцинтилляции) рассчитывается козффцццед^ ^
иирпнания прибора.

Эталопироиапие пмапометров производится вакуулгаы.м нлн и 
ляционпым сппспбами. Полее прост и иадеисеп иакуумцый

Рнс. КЪ. Стрлп лтптопнроввннп эчппоы.тров олп>>1111Ы11 иетодон

при laiTOpoM введение радопа в камеру осуществляется за  счет ва
куума, создаваемого в камере эманометра с помощью насоса (описа
ние и инструкция по работе с эманометрами прилагаются к при- f 
борам). f

Перед эталонирование.м эманометров вакуумным способом произ- I 
водится тщательная проверка герметичности эмапационпых камер. ' 
С 3Toif целью краппки камер перекрываются и из камер откачивается 
воздух. Герметичность камеры считается удовлотворительпон, если 
при открываппи краника через 2 —3 лип  после откачпватшя раздается 
характерны!'! свист входящего в камеру воздуха. f

После проверки герметичности производится откачивание во;<- 
духа из камер. Зажимы 1 1\ 2 (рис. 45) при .этом перекрыты, а зажимы S 
и 4 отпущены. По окончании откачивания воздуха зажпм 3 перекры
вается, а зажим I  отпускается. Постепенно приоткрывается заж пм  2, 
и через барбатер с раствором радия пропускается струя воздуха* 
интенсивность которой регулируется зажимом 2 таким образом, 
чтобы она соответствовала выделению 100— 150 пузырьков в 1 мин, 
что обеспечивает устранение разбрызгивания п потерь раствора 
в соединительных шлангах и осушителе. После окончания продува- ,
150 1



Щ1Я зажнм 4 порекрыпаотся и пропзооднтсл измерение ионизацион
н о г о  тока (пмнпометры С Г -И , ЭМ-2) или частоты сцинтилляции 
(ЭМ-^) 3 ч после введеипя радона в камеру (4—5 отсчетов).

Вычисление коэффициентов эталонирования j  производится по 
формул а Af
дли эманометров ЭМ-6

j  _  3 .0  • Др (1 — g -X ) . 1010
Пел ’»

для эманометров С Г -1 1 и ЭМ-2

j _  1.01» • gp (1 —g~*0 • iOio JMan
{^~^ф)'Vk О л̂/мин'

где « 0  — количество радия в эталонном растворе (указывается 
в паспорте эталона); 

е — основание натуральных логарифмов;
Л — постоянная распада радона; 
t — время накопления радона в эталоне;

— объем эманацноннои камеры, л; 
i — средняя величина ионизационного тока, дел/мии. (ЭМ-2, 

СГ-11) или средний отсчет в делениях (ЭМ-6);
1ф — величина натурального фона прибора, дел/мин (ЭМ-2, 

СГ-11) плп деления шкалы (ЭМ-б). При 1{омпопсации 
натурального фона в эманометрах СГ-11 =  0.

1,96 н 3 ,0  — коэффициенты нарастания отсчетов, обусловленного 
накоплением в камере прибора дочерних продуктов 
распада при трехчасовой экспозиции.

По окончании эталонирования барбатер с эталоном радия проду
вается атмосферным воздухом и запаивается. Время запайки записыва
ется в паспорте эталона. Сразу же после окончания эталонирования 
производится калибровочное измерение со стандартным эталоном 
Y-излучення, помещаеьшм на заранее отмеченное место эмапацпоннои 
камеры прибора ЭМ-2 (корпуса эманометра СГ-11), или с 1сонтроль- 
пылш препаратами а-пзлученпя (ЭМ-С) (Муснченко, Холмин, 1951; 
Иоников, 1960).

В процессе эмапацнотю н съемки аналогичные измерения произ
водятся ежедневно (в начале п по окончании рабочего дня) и служат 
показателем надежностп работы аппаратуры. При расхожденип 
более чем на ± 1 0 %  от показании, полученных непосредственно 
после эталонпроваппя, производится необходимая настройка и по
вторная градуировка эманометров. Новые значения коэффициентов 
эталонирования могут быть получены из соотношения:

(30)

где i — коэффициент эталонирования эманометра при изменившейсл 
настройке;

— коэффициент эталонирования, полученный при зтал'-ш 
ванпн /кпдкнм радиевым эталоном;



,• _  „опчзяяи п он ы й  ток (-«стота сщштплляцпп) от атал о . 
nл^ -̂чem^я (контрольного преоарата) прп повоц настрой®’
пмапометрз: ...

; — ионизационный ток (пастота сцпнтнлляцпи) при контрол^
* прпплведенном после эталонирования и.идкпм эталоаоц 

рядпя.
Вгппипгатсльпое оборудоваште, применяемое при проведе^д 

3 M;.naniionnoii съемкп, пключает кошпеские проооотборипкп, осущ^, 
ТПП неоихпдпмое количество соедппнтельпых резиновых т л а а го в  
а т^п.же средства проходки шпурип -  буры из буропоц стали’ 
воротки для их изплечеппя, кувалды и т. п. При использоваиип мехд] 
иплпропаноых средств проходь’и шпуров перед началом полового 
гезопа произволитгя подготовка к работе соответствутощих агрегатов 
(аитпкраны. пппрооуры, С\ГП-1и и т. п.).

3. ОСОБЕННОСТИ II УСЛОВИЯ ПРИ М ЕН ЕН И Я 
ЭМЛН.ЛЦИОНПОГО МЕТОДА.

ДСАСШТАБЫ ЭМАНАЦНОННЫХ СЪЕМОК

Î a.iAiepw эмапациовпых ореолов зависят главным образом от разме
ров II условий залегания мехаппческ1гх и солевых гипергенпых орео
лов рассеяиия урановых рудных тел, являющихся псточннкамп 
эманации, а также от мощности и состава перекрывающих их рыхлых 
oтлo•/!,•cнпii II периода полураспада эманации.

На .чпачптельных глубинах (более 2 —3 .« ) для одпородпого бес
конечного пласта большо!) мощности связь между концептрацпей 
эманации и почвенном воздухе Спп ч факторами, ее определяющими 
(концептрпциеи радня Гкд, коэффициентом эманироваиия т], пори
стостью породы Р и ее плотностью р), выражается соотпошением:

Сш  =  • 10>’  МИК. (31)

Величины, входящие в формулу (31), могут изменяться в значи
тельных пределах. Особенно в широких пределах (в десяткп раз) 
изменяется величина коэффициента эманировапия, зависящ ая от 
физического состояния породы.

В прнноверхпостных слоях рыхлых отложений на величину кон
центрации эманации в подпочвенном воздухе, кроме того, в значи- 
тельеон степени оказывают влияние факторы, обусловливающие 
газообмен между почвой и атмосферой: диффузия газов, конвекцион
ные потоки, возпикающие благодаря изменению поверхностных 
условии (атмосферное даплеипе, ветер, температура и т. д .).

В связи с этим формула (31) может быть использована лпшь для 
ориентировочных расчетов ояшдаемои коицептрации эманации. Т а к , 
для случая, когда содержание урана (в равновесии с радием) соста- 
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рляст 0,001 /О, T| =  0 ,5 , Р  =  0 , 3  U р =  2 г/с.и ,̂ концентрация радона 
р по'ШРпиом полдухе состаппт 75 эмаи ц легко может быть пзыерспа 
1'опремеипымп пмапометрамп любых типов.

Омапационная съемка является одним нз сравнительно глубинных 
методов поисков месторождении урановых руд. Наиболее эффек- 
тпппо эманационпый метод может быть использован на участках 
с >!ОЩностыо рыхлых отло/кении от 1 до 3 —5 В отдельных случаях, 
ррп наличии пнтепсивпо развитых вторичных ореолов рассеяния 
у]1ана радия, эманационная съемка может оказаться эффектив
ной па участках с мощностью рыхлых отложений до 10 -и. В районах 
широкого развития моренно-ледниковых, эоловых п других чуждых 
рыхлых отложений, перекрывающих рудные тела и вторичные ореолы 
рассеяния урана — радия п обладающих незначительной газопро
ницаемостью, глубинность эмапацпонных поисков при стандартной 
(0 ,8 — 1 , 0  .и) глубине отбора проб подпочвенного воздуха, как пра- 
ппло, не превышает 1 ,5 — 2,0 ль.

При мощности малогазопроиицаемых образовании, превышающей 
1 ,5 — 2  обычные эманадионные поиски, как правило, являются 
веэффективпылш и должны быть заменены глубинными. Существен
ным фактором, затрудняющим эффективное применение оманациои- 
пого метода, является увлажненность и заболоченность рыхлых отлп- 
;кеиий, особенно характерная для восточных и северных районов 
СССР и во лгаогих сл>^шях исключающая постановку эманационных 
поисков. Эманацнонные поиски в таких районах должны ставиться 
па пезаболочепных участках в сухие периоды полевого сезона. 
В пределах участков, па которых постановка эмапациониого метода 
пз-за увлажнеппостп и заболоченпостп наносов невозможна да'/ке 
в сухое время года, целесообразно проводить вместо эманационных 
шпуровые 7 -поиски.

Таким образом, наиболее благоприятныш! для постановки эма- 
нациопных поисков являю тся площади развития рыхлых отложений 
однородного состава с относптельно постоянной мощностью (в npeiie- 
лах 1—5 м) и пебольшшш колебаниями нормального эманацпонпого 
поля.

Иеблагопрпятнылш для проведения эманационных поисков яв
ляются площадп с хорошей обнаженностью коренных пород, широким 
развитием каменных осыпей, моренных отложеЕШЙ, заболоченности 
и шшголетпей мерзлоты.

Выбор участков для эманациопной съешш производится на пер
вом этапе поисковых работ при районировании территорпи по 
применимости поисковых методов.

Эманационная съемка моисет применяться на различных этапах 
геологоразведочных работ па радиоактпвные элементы, начиная от 
рекогносцировочных поисков и кончая детальными и оценочными 
работами на месторождениях и рудопроявленпях радиоактивных 
руд, вплоть до эманациопного опробования горных выработ*^ 
Однако наиболее эффективны поисковая и детальная эманацп--'» 
съемки.



Профили эмапацловгнои съемки задаются ьаь правило, 
ппостпраппю р\дпиоптролир>мощпх геологлческпх структур (  ̂
ПШ1РСКИХ плрутсиий. иоптактоп магматхпесьих п осадочных попл  ̂
п I п ) Расгтояппо между профилялт определяется масщ таг.^ 
поппсо.;: который п спою очередь зависит от поставлепеы х з а д ^  
п'илпппеского строспия и перспсктпв района, размеров ожпдаеьу • 
щ дных Т1-Л и их ореолов рассеяния п т. д. Расстояние между цро^ 
1ЯМП пе дпляжо превышать длппы ол.идаелшх ореолов рассояц,,' 
по простиранию. Расстояние меисду точканп наблюденпя по ппп 
фил!.. выбирается таким, чтобы оно не превышало половины 
ямапагиюпяого г»реола.

Р е к о г н о с ц и р о в о ч н а я  ( м а р ш р у т н а я )  
ц и о н н а я  с ъ е м  1C а применяется с целью вьтясаснпя (в 
плексе с другими геофизическплш методами) общих перспектщ, 
ва урап площадей, закрытых рыхлыш! отложениями, п пьтдоленц,, 
благоприятных р>докоптролирующнх структур и пород рацопа

Расстояния между профплямн при птом виде работ м огут пзмс! 
ряться километраш), расстояния между точкаш! наблюденпя 
25 .V (пн особо перспектпвиых участках — 5 м). П ривязка профцл0  ̂
производится по топографической карте без предварительной раз. 
бппки cncTeiHJ профилей и магистралей.

Рекогвосцировочпые эманацпонпые попеки применяются в плохо 
изученных в геологическом отношешт районах па первом этапе 
попсь-овых работ иа радиоактивные элементы. В настоящ ее время 
рекогносцпропочные эманацнонные попскп пспольз^аотся сравни- 
тельпо редко.

Э м а п а ц  и о н н а я  с ъ е м к а  в м а с ш т а б а х  1 : 2 5  ООО 
( с е т ь  н а б л ю д е н и и  250—200 X 5 —10 л ) и 1 : 1 0  ООО ( с е т ь  
н а б л ю д с и и й 100 X 5 —10 .if) прихгеняется для непосредствен
ных поисков новых рудных полей и отдельных месторождений радио- 
активных руд. В отдельных сл,\^аях при поисках урановых место
рождений пластового типа, приуроченных к выдержанным по про- 
стиравию горизонтам пород, моисет быть применена съемка масштаба
I ; .'>0000 по сети наблюдений 500 X 10—20

При поисках масштабов 1 : 25 ООО и 1 : 50 ООО в районах с доста
точный числом надежных орпентиров сеть наблюдений может пред
варительно пе разбиваться. Определение положения профилей в та
ких случаях производится оператором с помощью топографической 
карты и колшаса, с учетом имеющихся ориентиров. В  условиях 
аатрудпеиной орпентировкп работы проводятся с предварительной 
р)азбнвкой магистральных линпи.

Попеки маси1таба 1 : 10 ООО производятся, как правило, по сети 
заранее проложенных на местности профилей, увязанных м агистраль
ными ЛИИНЯШ1 . Полуинструментальная разбивка сети наблюдений 
нрп STOM производится специальным топографическим отрядом.

Д с т а л ь п а я  э м а н а ц  и о н н а я  с ъ е м к а  масштабов
1 : 51.ЮП (сеть 50 X 5 jm) п 1 : 2  ООО (сеть 20 X 5 —2 ,w) проводится 
с цельн! исследования выявленных радиометрпческих аномалии,
1G0



окоитурппанпя пзвестпых и выявления новых рудных тел в пределах 
мосторождсопп п рудных нолей. Детальные нопскн производятся 
по ородварительно подготовленной поисковой сети профилей.

4. МЕТОДИКА ЭМАНАЦИОННОЙ СЪЕМКИ

Эманациопная съемка проводится бригадой, состоящей из трех чело- 
всчс — оператора ц двух работах. При механизированном способе 
проходки шпуров бригада состоит из двух человек — оператора
II вспомогательного рабочего, причем работа бурового агрегата орга
низуется таким образом, чтобы в течение дня можно было обслужить
2 — 3  бригады.

Перед началом поисковых работ настраиваются н град>т!руются 
эманометры, подготовляется вспомогательное оборудование — иыле- 
З'лавливатели, резиновые шланги, пробоотборники, буры, воротки 
для извлечения буров из бурок и кувалды.

Процесс измерения концентрации эманации на точке наблюдения 
состоит из следуюш,их последовательно проводимых операций.

1. Включение и проверка работоспособности эманометра.
2. Приготовление шпура глубиной 0 ,8 — 1,0 м для отбора газовых 

проб.
3. Установка в шпур пробоотборника, соединенного шлангом 

с пылеулавливателем н камерой эманометра.
4. Р1змеренпе или компенсация натурального фона прибора.
5. Отбор пробы подпочвенного воздуха.
6. Измерение концентрации эманации в пробе.
7. Определение природы эманации.
8. Удаление пробы из камеры.
9. Запись величины концентрации эманации в полевой журнал.
10. Переход на следующую точку наблюдений.
Включение прибора и его настройка осуществляются согласно 

заводским инструкциям по эксплуатации приборов.
При установке пробоотборника в шпур необходимо добиваться 

тщательного уплотпенпя устья шпура коническим наконечником 
пробоотборника, в противпом случае подсос атмосферного воздуха 
может с^тцественпо исказить результаты съемки. При работе в райо
нах с пгарокоразвитым моховым покровом в целях надежной герметп- 
зацпп устья бурки необходимо удалять мох вокруг пего.

Измерение концентрации эманации в отобранной пробе подпочвен- 
пого воздуха производится сразу же после ее введения в камеру. 
Вычисление концентрации эманацтги производится по следующим 
формулам:

для эманометров СР-11 iV =  7t; (32 '

для эманометров ЭМ-2 и ЭМ-б N ~ j { i  1,,*)’

11 Заказ 494



c r . n ,  ^

iiMiMinfi Mii;;j.MJ (J.M-̂ >)i
i -  orr-MTiJ при пим.ти-Ч'них пптуральпого рассеяния;
"♦i _  ки-,фФ"ИИ«м.т :,тилои11[ми.ап11я л ч а /i u a  дел1мин ( С р , ,

II ,ЧМ*1!) или лмип iiii (JiM'u).

П1 Я пияспитя прирпди лмапагиш п рыхлых отлож ениях
.•гм о и  ,T n iT « i i  -  t im iin iin n T r .»  тпч.;о паблюдсмпя п п р ед ел а х  „ о ?  

I.IIUJ .лпп.анитш ых nnjioii произподятся раздел ьпыс определец,.'^ 
Д  |Ч эт-.го d o c .ii ' ..кпичапня отиора прооы п р о и з в о д и  " 

чп» ипысл"мп.'.м.ми1 нзисрення: I) српзу ;те после о тоор а  apoSj, 
;мг11»..еипый ..ТСИ'Т) II 2) через 1 мип после пведевпя пробы  (одн“
мппутвый отпет).

На jra>it;u>ii пыяплрппои эмппационнои апомалпн в Двух-тре» 
топках г М11Кг пмаЛ1.мои копцептрацпои эмааацпп пропзподятся более 
тпп1ти<‘ рал‘жо-тор(.г|пиые измерения, для чего произподлтся трп 
отсчета П1» ткллр лмапометра; J) сразу же после впедепия эманацц,, 
п камору прибора (мпюпсппыи отпет), 2) через 2 мин (дпухммнутвыц 
отгчет) If 3) через 'Л мчи (трехлшнутпып отсчет). По результатам 
пяГ»л»одся1и"| с различной пкспозицпо!! производится расчет коццен. 
трпцпи радона и торопа в аиализируемои пробе подпочвеиного воэ- 
духа.

При проведении эмапациопных поисков на участках со сложпымп 
смсшапиыми пмапациопиыми полями (>^асткп развития пород 
с попышеппыми кларками тория и урана) производится раздельная 
радоио-тороповая съемка с тремя измерепиялт (мгновенный, одпг}. 
мииутиый и двухмипутпыи отсчеты) па каждой тотае паблюденпи. 
Расчет радоиа и торопа пропзводптся по формулам

Пп — J,5(/i ^̂ >5/o)7i (34)
Rn =  {/ .-0 ,2f„)/ ; (3 5 )

Rn = 0 ,8 (/ з —0,1/„);; (36)

T I i - y - R n ,  (37)

где Л̂ о — концентрация амапацпн, рассчитанная по измеренню 
с мгновенным отсчетом;

Rn, Тп — концентрации радона и торона в пробе, эман;
*01 Л* Ч* 3̂ ~  величины, измеренные соответственно прп мгновен

ном, одно- U двух- и трехминутном отсчетах, дел 
(ЭМ-0) или дел/мин (СГ-11, ЭМ-2).

Точность определения концентрации радона по формулам (34, 
35, ЗО) составляет 15—20% , а торона 30—40% , что вполне приемлемо 
длп ретеиия практической задачи поисков месторождепий радпо- 
актппиых руд зманац|10нным методом.

По иеличииам копцеитрации радона и торона рассчитывается

соотношение е =  используемое для оценки природы радно-

16J



пктипппгтп выявлсппоп апомалии. При е >  1,5 эмапацпопноо поле 
я(1.1Я1’и я сущестпснно радоиопым, при в я» 1  — смешапиым п при 
f — сущсстпенпо тороиомыл!.

При п.«липпп на профиле различных препятствии для нормального 
отбора проо подпочпепного воздуха (обпажеиия скальных пород,

г  о /со

б в

Рнс. ЛО. План графикои эмлиациошюй съсмкп 
I — конгломераты, гравсл1ггы, пссчаииии; s  — туфы ннпрцсиых порфмроп, туфпливы; 5 —  
иупкопнчсснос стекло (лаво-Орскчпя). 4 —  кпиг.чимсраты с проачилмп пссчаилкоп; J —  
глыОпвыс Ь'опгломсраты; 6 — мстаморф1Р1сснал татша; 7 — MiiKponiiupirru; 8 — дроолсиыс 
породы; э —  геологические границы; 10 —  графики концентрации оманацпи (псрт. м-б; 
в 1 С.М— 10U экз. оман)\ 11 —  графики повторных нлмерсниЛ концс1ггрпцци амлиицнн;

12 —  коицс1гграцпя радлпа

оиподненяые участки, участки с отвалалш горных выработок и т. д.) 
отбор проб осуществляется не на профиле, а в стороне от пего. Если 
подобные >^асткп занимают значительную площадь, то эманационная 
съемка на них заменяется другими видами радиометрических работ 
(пешеходная поверхностная и шпуровая у-съемки и др.)-

В процессе съемки производится систематический контроль работы 
аппаратуры п качества съемки в целом. Контроль работы аппара
туры осуществляется оператором дважды в день (п начале и по окон- 
чаипп рабочего дня) с помощью эталонов 7 -излучения (эманометры 
ЭМ-2 U СГ-М ) пли специальных эталонных камер (ЭМ-6 ). Если по.т 
чеппыо прп контроле величины отсчетов отличаются более м»’м 
± 1 0 % от величины отсчетов, полученных прп эталопироп.пи

11*



эманометр подлежит тщательпои проверке, устрапенпго в в в сп ь , 
Z tcI ппастроИке. Капество работы операторов си ст см ат в? '’;'*- 
X rp U n P y cT cn  начальником эчапационпого отряда.

Для oieB,;n качества полевых раоот в целом проводятся контр„, 
„ы е (попторпые) ппиеретшя в объеме 3 - 5 %  от оощего объема 
шюипыт наолюдетш. Коитрольиые измерения производятся спст 
„атаческп в течение всего полевого сезона на проф илях, расц 
И.СПНЫ1  по возможности равномерно по всей площади съемк.
О хорошем качестве работ свидетельствует повторяемость *<;„ "• 
графинов коппентрашш эмапацпп, полученных при основны х п 
тратьных измерениях.

Результаты амапацпонноп съехпч'п изооражаются в виде планоь 
графиков концентрации эманацип по профилям па которые пацо. 
сится схематипеская геологппеская основа (рис. 4Ь). Но результатам 
детальных работ на отдельных >-частках (как правпло, на апомаль. 
пых) строятся планы пзоэман в масштабе проведенных работ.

5. ПНТЕРПРЕТАЦПЯ РЕЗУЛЬТАТОВ С Ъ Е М К И
II 0Ц Е Н К 4 ЭМАНАЦ110ННЫХ А Я О Л и Л И Й

Граница апомальпости концептрацпй эмапацип определяется для 
каждого участка и записимости от величины нормального фона п сте
пени его колебании. В общем случае за аномальную концентрацию 
принимается концентрация эманации, превышающая среднюю фоно
вую концентрацию па удвоенное среднее квадратичное отклонение.

Так, при фоновых значениях концептрацпй эманации 20 эмап 
п стандартном отклонении от фона ± 1 0  эман за аномальные значения 
принимаются концентрации, превышающие Ф  эман.

В отдельных сл>^шях апомальпыш! след^'ет считать даж е незначи
тельные (менее удвоенного среднего квадратичного отклонения) 
превышения коицентрации эманацип, еслп онп коррелируются по 
нескольким соседним профилям.

При обнаружепии аномальных концептрацпй эманацпй оператор 
прежде всего проверяет надежность работы аппаратуры, п в случае 
пормальпои работы прпбора, производит предварительную детализа
цию и из^^еппе выявленной аномалпп. Точтш с максимальной кон
центрацией эманации отмечаются на местности камеппыш! плн земля
ными турамл, затесами па деревьях, 1сольямп п т. п.

Оценгга аномалии производится в два этапа. Иа первом этапе 
производится предварительная оценка, пхшющая целью отбраковку 
псперспективпых аномалий п выбор методики последуюпдих более 
детальных работ на основе имеющихся сведений о концентрации 
и природе эманации, размерах аномальных участков п пх геологиче
ском строении.

Предварительная оценка аномалий производится ср азу  ж е после 
их обнаруя:еиия. В пределах выявленпой аномалии в двух-трех 
точках с максимальной концентрацией эманации определяется при
1&4



рода последней прп мгновенной, двух- и трехминутнои экспозициях. 
При этом определения содержаний радона и торопа в пробах нропз- 
п о д я т с л  п о  формулам (36, 37), а формула (35) используется для кои- 
-гроля падежпостп этих опрсделеппп. На существепио радоиовых 
апомалпях (е ]>  1,5) производится детализация по доум-трем парал- 
лельиьш  коротким профилям, отстоящим на 10—25 .н от профиля, 
на котором была выявлена аномалия. Длииа детальных профиле!'! 
выбирается с расчетом пересечения анома.ипи и выхода на 15—25 .и 
в нормальное поле. Расстояние между точками паОлюдеиия на деталь- 
взах профилях в случае необходимости сокращается до 5 , иногда 
до 2 .и в зависимости от ширины аномального участка.

В результате деталпзадин ано.малил устанавливаются ее размеры, 
простпрание и природа, что позволяет в больгаипстве случаев с уче
том геологического строения у^тстка дать заключение о перспектив
ности аномалии и либо отбраковать ее как бесперспективную, либо 
наметить методику дальнейшей оценки. Уже на этапе иредваритель- 
ной оценки могут быть отбракованы как бесперспективные аномалии 
с существенно ториевой природой (е «<0,5), связанные с породами, 
обладающи\ш повышенным кларком тория и не являющимися 
перспективными на наличие уранового орудепепия, а также ряд 
локальных (точечных) радоновых аномалий (например, связанных 
с унлотнеппем верхней части рыхлого покрова на проселочных 
дорогах п т. п .).

Аломалии, выявленные эманационной съемкой масштабов 1 : 2 000 
п 1 : 5 000, деталпзащш по дополнительным параллельным профилям 
в процессе съемки не подлежит. Вопрос о необходимости их деталп- 
зацпи решается руководством партии после осмотра аномального 
участка и анализа полученных по нему результатов.

Второй этап оценочных работ — детальная оценка аномалий — 
производится, как правило, комплексом геолого-геофизических мето
дов, включающим геологическое картирование аномального участка, 
наземную или шпуровую 7 -съем1чу, металлометрическое опробование 
рыхлых отложений на содержание урана и элементов-спутников, 
вскрытие аномалий горными выработкалш п т. п.

В процессе детальной оценки выясняются следующие основные 
параметры аномалии, позволяющие перевести ее в разряд перспек
тивных рудопроявлений либо отбраковать как не представляющую 
промышленного интереса.

1. Форма U размеры аномального участка н характер распределе- 
Ш1Я концентрации эмапац1Ш.

2. Природа радиоактивности выявленной аномалии.
3. Наличие пли отсутствие повышенных концентраций урана и со

путствующих урановолгу оруденению элемеитов в рыхлых отложениях.
4. Характер изменения радиоактивности пород и концептрацип

урана с глубиной.
5. Наличие или отсутствие связи выявленных повышенных то 

центрацпй радиоактивных элементов в рыхлых отложениях с i... 
нылш породами.



n ne-,vibT»TL. детальном пцомкп устаоавлпвается св я з ь  «ь,.»
„ „ „  .мп^импинпи »ии,.лл.,п с п.|кпе,.тпвпыш, у р а в о в о с „ ь .„ „

аном ал.,,! ц*
„ „  дет;|.1Ы1т ,  пцсми.ч моьих.тт п е т с х о д „ „ ц  ^

Г  : Л /  - " . - т ц п .  .ла,>. пплрит,п „е оп „сь .вастс„.
I, ит,.рп(,.'т.,ип. ,.о;.ульт.ти,. п м а „а ш .т „ш х  поисков след,,

' . ,  m u ' ,  пти :.ш иа,„..тные аномалии обусловлспь,
р » ™ р 1 М е л , | . а Д 11Я П .-.MumtpoBaniieM пород „  «̂ И

,1«гся в орямо,! спя.-», с пошшсипым., ,;о „ ц е в т р а ,(„ „ „ „
„ и щ и  фактор..!., на ,.ел„п„ву коп центра,,,,,, э м а п Г .„
,а„яет ряд другие пр.лии, та,.„х, ка.: пористость пород „
„„гть, ув.т.г,к1,с,п,.1ст,. 1. га:«.прои,.,1аемость ры хлы х Отло;ко„7 „ 
„  ,  П ■ г. С,.я:.„ г чей ,1ВтерпрС’та,(,1и результатов эм ап ац н оц ,'? 
съем.;., сопряжеи» с  .юач.лельвыш, трудностями (Грамма^^" 
Поппстпискии. 1957; Граммакои, \ М ) .

HapyiiieHiiL- услоппп змяйпропапип горпых пород и газообмева 
с атмшфирпц приподпт к nupa:»»nannio пманациоппых ацомал„й 
не спязаппых с пгмиани’мнымп содорисанпями радиоактивных элсмец! 
топ п кпрснпых породах и рыхлых отложениях, так  назы ваем щ  
aiiiiMaJMii эманиронанпя п пирапиропапия.

Л н о м а л и и п м а н п р о п а п и я обуслоплены локальными 
11пм1'Н1*ииям»1 колффпциента пмапироиаппя горпых пород с пормаль- 
Huii радиоаь'типпостыо п пределах тектоеппескпх зон , участков 
сплыю пьмн'трелых пород и т. п.

Л н о м а л II и :» i; р а U и р о D а н и я связапы  с палияиом 
п рыхлых отлоясепиях локалыплх гаяопепроипцасл!ЫХ образопапин 
(глинистые отлояюпия, упла-лшеииые почпы и т. п .), располоисениых 
вал горизонтом отГю|»а газопых проб и пропятстпующпх диффузцц 
эманации н атмосферу. Зачастую аиомалш! экранирования приуро
чены I.- участггам уплотоеоия перхией части рыхлых отло/кспии 
(дороги, тропы и т. п.); характерно также формирование аполталпй 
ai.pamiponauHH после доясдя, когда происходит смачивание верхней 
части рыхлых отлоя;ет»й, препятствующее нормальному газообмеву 
с атмосферой.

Отбраьоака таких аномалий при проведении предварительной 
деталнлацип позможна лишь п сл>^»ае отчетливой приуроченности 
локальных аномалий к участкам увлотнепин грунта на дорогах  и трсн 
оах, Но всех остальных сл>'чаях отбраковка аномалий эмаппронания 
и акраниропания иозможва лишь на этапе их детальной оцспки при 
исследопании измепений к'онцентращп! эманации, у‘ ^*^тпвностц 
и содержания урана с глубиной (рис, 47 и 48).

Оцет;а нерспектиппости и отбраковка эманациопных аномалий 
доляспа вроподмться с учетом результатов применения других радпо- 
метрнческпх, геологических и геохимпчес1;их методов по совокуп 
ности призиакол. благоприятных для обнаружения уранового оруде- 
иеиия. Ь‘ таким признакам относятся высокая концентрация радона, 
иоиытенлал у-актионость, протяженность аномалии и ее связь  
1(»г.



с благопрпятныш! геологическими структурами, увеличение ковцен 
храции эмапации пли иптепсиппости у ‘*злучения с глубиной и др 

К наиболее перспективным аномалиям, которые могут быть свя

4SQ 0,n W"*%
400 Гсмна-антиВность^мнр1ч 

/?/7, зман

*7. Грпфикн памеисшт копцеитршмт эмппиции (7) v-актнп- 
постп ( / / )  II годсржпшш урппп {III) с глуГишоП 1ш аномалии, сипзап- 

ной с руд ныв телом

заил с урановыми рудными телами, относятся аномалии, характери
зующиеся следующими оснопньглш признакахш.

1. Наличие аномальных концентраций урана в пробах рыхлых 
отложений и коренных пород.

I
Г г

20
W0
100

40
гоо
200

so и,п-Ю'‘*у,
300 Гамма - амтиВност  ̂HHpJy 
300 Rn, зман

Рис. 48. Графики изменении копцситрпщти 
эмоиацш! (О; vnKTiiBuocTii (11) и содер- 
ЖПИШ1 урана {III) пп лиомалии экрпни- 

ровапил

2. Налпчпе вндпмой урановой минерализацпп.
3. Сравнительно высокие концентрации эманации (десятки и со теш  

эмап), отчетливо коррелпрующпеся по нескольким профилям в вид<*
аномальной полосы.

4. Существенно радоновая плп (реже) смешанная природа
ЦШ1.



5, Упслппепис конттрнтрацпл ахгапацпп н пнтенспвностн «
чсиия с глуГишон.

(1. Наличие пщюд с аномалi.uoii радлопктпппостыо и приуп
пость их к опроделепвым структурам, горизонтам в осадо
породах. noB.iM дрпГ»лсппя, тр(‘щппа.\г и т. п. *̂ вЫд-

Опопниии при.чпакамп оеперспектипных на Зфаповое орудп
аномалии япляются следующие.

1. Локальные ралмеры аи<»малпп, отсутствие корреляции 
иальиых концсптрацпп лмапацпй (так называелгые топочхгые
мал tin).

1'. Существенно торонопая природа аманацпи,
'Л. Сияпь аномальных кониеитрацпп с незпачительнымп с г  

ппямп акцессорвых мииералоп п породах п рыхлых отлоичеп*^^^ 
Весьма незначительная у-актпвность л шпурах (превыщ^^*' 

над фоном согтапляет несколько мпкрорентген в час) при существе^^^ 
аномальных концентрациях пманацип н отсутствпп повыщр**”'̂  
последннг н у-а1;типностп с глубинон.

6. ОСОБЕННОСТИ ГЛУБНИНОПЭМ АЬиЦИОИНОЙ 
СЪЕМКИ

Глубинные пманациониые съемки месторождений урана применяются 
на площадях с ногреПеииыми или ослабленпылш у поверхности газо
выми ореолами рассеяния, недостуннылт для выявления обычной 
амавацпонной съемьо11 с глубиной отбора проб до 1 м. Глубина 
OTuf>pa проб и DTOM сл>'чае определяется глубиной залегания предста- 
вительпого горизоита (см. гл. V) и составляет в завпспмости от приме
няемых технических средств для проходки шпуфов от 2 — 3 до Ю 
и более м.

Отпосителыю высокая стоимость глубинных эманацпонных пои
сков обусловливает необходимость проведения этих работ па оерспек- 
тинных площадях, при выборе которых наиболее полно попользуются 
результаты всех предшествовавших геолого-геофизпческпх работ 
и учитываются особенности разреза рыхлых отложсппй, определя- 
мщие выбор поисковых методов и технических средств проходки 
шоуров.

Глубинная эманационпая съемка в последние годы потеряла 
самостоятельное значение при поисках месторождеппй урана на 
закрытых площадях, однако использование этого метода в благо
приятных условиях, особенно при оценке природы радиоактивности 
аномалии, выявленных глубинной Y-съемкой, дает важный дополни
тельный материал, позволяющий целенаправленно проводить радпо- 
метрпческие и«»иски.

Выбор площадей для глубинной эманащюнной съемки осущ е
ствляется па осиопании их районирования по категориям трудности 
овоисковаиия радиометрическими методами с использованием схема-
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тпмескпх геолого-структуриых карт, состааленных в процессе подго- 
tuijKii к пропедеиню поисковых работ.

Па поисковом этапе псследоваиия территории глубинная эмана- 
ц1И»ниая съемка проводится, как правило, в масштабе 1 : 25 WJO 
цо ссти 250 X  20 40 .ч, реже в масштабе 1 : 50 ООО по сети 500 X 
л -О—-10 Л1 . На перспективных площадях проводится детальная 

съомка и масштабе 1 : 10 000 по сети 100— 125 х  20—100 .п.
Детализация аномалий с целью их оценки производится в мас

штабе 1 : 10 ООО или 1 : 5000 по сети 100—50 X  2 0 - 1 0 . и. Глубинная 
эмлнационная съемка па этом этапе работ, как правило, заменяется 
• '̂-каротажем с частичным применением эманацпонного каротажа.

Глубннные эманационпые поиски обычно проводятся по заранее 
подготовленной п за1\реплешзой на местности сети профилей, ориенти
рованных вкрест простирания основных рудоиоитр«»лирующих струк
тур pniioHa. В каждой точке измерений шпуры проходятся на макси
мально оозможиую для данного бурового агрегата глубину. Если 
проходка шпуров на необходимую глубину оказывается невозмож- 
noii вследствие встречи обломков скальных пород, то рядом прохо
дятся дополгштельные шпуры.

При глубиппых эманационных поисках применяется отбор проб 
с перекрытием и без перекрытия шпуров. Разновидностью первого 
способа отбора является эманациоиный каротаж.

О т б о р  г а з о в ы х  п р о б  б е з  п е р е ь ' р ы т и я  ш п у 
р о в  является основным способом пробоотбора при глубинной 
эманациопной съемке. В  этом сл>"чае используются пробоотборники 
п виде перфорированных в нижне!! части металлических трубок 
длиной 1 ,0— 1,5 м и диаметром 10— 12им1, ощхкаемых на резиновом 
шланге до забоя шпура.

В тех случаях, когда измерение торона пе ставится целью эмана- 
Д110НПЫХ работ, отбор проб воздуха без перекрытия шпура может 
выполняться спустя 5 — 10 и более после его проходки, когда 
торон практически распадается полностью, а последующее его 
ноступленпе затруднено вследствие уплотнения стенок шпура. 
Вместе с тем, >"читывая возможность осыпания стенок шпуров, 
эманацпонные наблюдения должны заканчиваться в тот же день, 
когда пройдены шпуры.

При определении природы радиоактивности аномалий, а также 
во всех других случаях, когда необходимо знать соотношепие радона 
и торона в почвенном воздухе, отбор газовых проб должен произво
диться сразу же после проходки шпура. При этом ввиду быстрого 
распада торона время между проходкой шпура и отборов! пробы 
на всех пуш^тах измерения должно выдери;иваться постоянным 
и составлять не более 4 0 —60 сек.

О т б о р  п р о б  п о д п о ч в е н н о г о  в о з д у х а  с п е р е 
к р ы т и е м  ш п у р о в  применяется в случае слабых эманациоп 
ных аномалий, а такж е при измерениях концептрации эмана! 
в мелких шпурах (менее 2 .и). Перек'рытие шпура произг" ' 
с помощью специального пробоотборника (па1серзонда) с •• м
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рыхлых отложениях, не несущих ореолоо рассеяния). Перекрытие 
iiuiy|)n(j при :»то.м произиодится на пысоте 1 ,0— 1,5 м от забоя .

«')м:птип<»11иым иаритая; по оси пшура с использованием пакер- 
зги1л<*11 с диумя маии.етами проиаиодптся и тех случаях, когда для 
ои«’П!Л1 ({ыяшкмшых аномалии представляется необходимым изучить 
расирилеление нмаиации пи псртикали. Расстояпие между точками 
oTtuipa ороГ» ц(» осп тпура nfin ороведепии эманациоипого каротаж а 
заппгп'1 от xupainepa рыхлых отлижепий и глубины шпура п может 
памсннться от I до 2 —3 .и. Перед отбором газовых проб в ман/Ь-еты 
паьер.чопда оагистастсн поздух, что обеспечивает герметизацию 
места отбора проб, позволяет привязать измереппую коицентрацшо 
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эмаоацип к вертикальному разрезу рыхлых отлоичснии и проследить 
,̂0 цзмспеипе с глубиной.

Для получеш1я достоверных результатов глубнпиои эмаиацноипой 
правильно выбрать оптимальное количество 

нпчанни насоса для конкретных услопип отбора пробы. Особеино 
HiiiKHoe значение имеет определение оптимального чис.ча icananuii 
яасоса при отборе газовых проб без перекрытии шпура, поскольку 
и этом случае наблюдается резкая зависимость измеряемых коицен- 
траций радона от объема прокачанного воздуха вследствие разбавле- 
иии почвенного воздуха в шпуре атмосферным воздухом. При увели
чении числа к'ачаиий насоса выше оптимального и 1,5—2,0 раза 
резко уменьшается концентрация эманации в пробе, что мо;кет 
явиться причиной пропуска аномалий.

Гор и*пти 
О 2 4 » 8м о ;u<et

Рис. 50. Пример о&ьшиого изучения аиомолип с лоыощыо ;iMniiatuioimoro
V- п а р о т а ж а

1 — дпагроммы унаротан<о; 2 — то же, d  G(ttcc ме.шсом (п 2,5 pn.'U)) мпсштаОе; J — 
диаграмма 1<0 1 щс1гграц|1И амаиацни; 4 — иноомаиы

Определение оптимального числа качаии1"| для шпуров различной 
глубины производится путем измерения концептрации эманации 
в отбираемых пробах при последовате.аы1ом увеличении числа к'ача- 
nuu пасоса. В общем случае для шпуров диаметром V2— î5 .u.u и глу
биной 2—7 .и оптимальное число качаиш! пасоса (объе.м пасоса U,7 л) 
численно равно глубине шпура в метрах, увеличенное! на единицу.

При отборе газовых проб пробоотборник', соединенный шлангом 
с эмапационной камерой прибора, опускается в шпур до забоя н по 
меткам на шланге определяется глубина шпура с точностью до деся
тых долей метра. Ес-чи пп/К-ияя часть шпура заполнена водо1'1, то 
пробоотборник прилодинмается, и отбор газовых проб производится 
над ее новерхпостыо. Все операции по проверке аппаратуры, измере- 
шпо концентрации эманации и определению природы радиоактивности 
производятся точно так же, как при прог1едении обычной эманацион- 
пой съемки.

Выявленные при глубинных зманационпых noncicax аномалии 
подвергаются предварительной оцеике, которая заключается в пло
щадном п объемном нзучепин радиоактивного ореола с прослежива
нием его на глубину до коренных пород. Основные работы на птом 
этапе выполняются методом у-карота-.ка шпуров с выборочным эмана- 
цпонным каротажем па аномальных интервалах с целью определонг 
природы радпоактивностн (рис. 50).

Результаты глубинных эманационных поисков пр**' 
ются в виде карт графиков концептрации эманации и



■.«„чаппоипого ,:,фптажа. На картах графиков концецтрацяв эц, 
unumi род линиями профилоч оавосятся глуСпны пробоотбор,'

"  ZaTnM H -'v-’ b” " "  глу'^ипь.^ попскоп вклю чает в  себ я  04eeKv 
достткф Результаты сп ч а н ч с я  достоперныыи, е с л в  ш п у ^  

у^ у^ тяю тся „ □редстат.тольаын горизонт ве меаее чем  иа 1 
‘ ( и-ллст отметить, что п последние годы в связи  с внедрен^
„ ар-.к1ш:у поиски» урапопых руд пысокочувствптельноц и . в 
Honii. у-спеитрометртгскои аппаратуры, применение эманациовцор^ 
истода стало более ограннпеяиим.

Зиамащшнпыо пгми кп псе чаще стали заменяться сцинтилляциоа. 
пыми шпурипыми у-поисками. Вместе с тем благодаря осповпому 
npciiM ym ccinv :»мпиационпого метода — лозмоишостп относитсльво 
простои) и бйстрогм ооределеппя природы выявляемых радпометри, 
пескпх anoMannii п полевых условиях — применение эманацпопноа 
съемки и ряде случаен остается целесообразпылг. В частоости, оно 
целесооГ.ралпп в paiion ax со смешаппой урано-ториевой мипералнза- 
цией. где выделеиие аномалии, связанных с урановыми рудопроявле^ 
нпями. м е т о д о м  шпуровой'j’-съемки является затрудтгательным нла 
аепозможмым.

Л илаптриятйых условиях эманационныи метод может оказаться 
более лффеьтпвпым по сравнению с у-методом при выявлении и про- 
слежипаиии теитоитеских зон, представляющих, как  правило, 
поисьчшиП интерес.

Новые ппзмо/коосги пманационного метода для поисков урановых 
местороя,де»м!1Ч. оценки природы и перспективности радиометриче
ских аномалии могут открыться в связи с начатой разработкой акти- 
H0U0BOH съглгии.



ГЛАВА VII

УРАНОМЕТРИЧЕСКАЯ СЪЕЛША
1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Метод попсков месторождений урана по собственно урановым орео
лам II потокам рассеяния называется уранометрической съемкой.
В настоящее время разработаны три модификации уранометрической 
съемь'п, которые применяются на разных этапах поисковых работ:

1) урапометрическая съемка отложений постоянных и временных 
водото1(ов (метод донных осадков), имеющая целью выявление пото
ков рассеяния урана в аллювиальных и пролювиальных отложениях;

2) уранометрическая съемка элювиально-делювиальных отложе- 
anii, позволяющая обнаруживать вторичные ореолы рассеяния урана;

3) уранометрическая съемка коренных пород, выявляющая пер- 
иичБые и вторичные ореолы рассеяния рудных тел.

В настоящей главе рассматриваются вопросы, относящиеся 
в основном к первым двум модификациям. Применение уранометрп- 
ческой съемки коренных пород для глубинных поисков слепых 
(не вскрытых эрозией) месторождений урана более подробно рас
смотрено в гл. XIV.

В отличие от радиометрических методов, с помощью которых 
урановые месторождения и их ореолы рассеяния обнаруживаются 
по у-, р- плп а-излучению урана и его продуктов распада, урано- 
метрическая съемка ведется на основе прямых высокочувствительных 
определений концентрации урана. Поэтому уранометрическую съемку 
используют при поисках в тех случаях, когда радиометрические 
способы не позволяют однозначно и достоверно обнаружить повышен
ные содержания урана.

Ореолы п потоки рассеяния урана проявляются в виде геохими
ческих аномалий на нормальном геохимическом фоне, свойственном 
безрудпым участкам пород.

Величина геохимического фона урана в рыхлых отложениях 
колеблется в пределах -г- пЛО~^% и достаточно постоянна
для данной породы, хотя не всегда соответствует местному кларку 
последней, что обусловлено ландшафтными и геологическими усло- 
впямп, определяющими выщелачивание и вынос урана или способ
ствующими его накоплению в рыхлых образованиях. Например, 
в некоторых торфяных и болотных почвах, развитых на кислых 
изверженных породах, отмечены повышенные значения местного 
фона (до 1—2 -1 0 -“% и более) за счет сорбции урана органическим 
веществом из грунтовых вод, проьшвающих кору выветривания.

В результате денудации механических и солевых ореолов рыхлып 
материал, обогащенный ураном, перемещается в гидросеть и рамп • 
сится поверхностными водами, образуя в русловых отло.м-п i 
потоки рассеяния. В частных случаях накопление урана и .м i



««....YnniiTb гл счет выпадения его пз поперхпостных  ̂
” "!пммпТш|1о потока рассеяния из г.роол.1 я в л я ется  Я.-.льиеП,„"^• 
лт |^п7пГгг,-ят1Я pvлиnr^. яещсстпа; поэтому о р с .л ы  п п о то к ,, , '-
п и "«  тривап. и ,м асспф „циро»ать,!ак отдельны е, н е м „ „ с „ „ о  ,

щ.и- Ийралокаяня. Поток егть п ер п ф ер м п сс'ая  ч а с т ь  ороо.,' ' 
пГ^,ш“ тшаяся п гидросетп па путях далы .епп.его п ер ен оса  р у д „ ^ “ ; 
,«1И(Ч'ТМ прсменнымн н постоянный,, оодото,,амн. Пото,>ам пр„<.уд^
 ̂ характорныс черты ореолов п отноп.еннн гевеан са  „  вещостпе^' 

ш,г,. 'огтава. По генетнясскому прпанаку п оток,, ра.чд1..1„^^ 
иа uetam iwcKue ,1 солопые, во.чппкающне п р е зул ь та те  Д енуда, " 
„ „дник случае чсханнческн.х. а п другом сл уч ае со л ев ы х ореоло„ 
ХОТЯ при формпропании тех п других потоков па,кную роль iirpaj.’ 
лехннпческая сил.» воды, переносящая и откладывающая по 
обогищеппыи ура пом материал.

Ьеществевнып состав ореолов п потоков рассеяния (ассоциац,,^ 
радиоактивных племеитоп и плементов-спутнпков, их количественные 
соотношеиия и мипералогпческая форма) является важнейшим пара, 
метром, пп которому производится оценка их перспективности 
делается цредположение о генетическом типе коренного петомнина 
и nn.iMojKHoii пространственной связи с ппм. намечается методик^ 
дальнейших поисков.

В fnr/Kncii по разрезу механического ореола части, примыкающе}^ 
к рудному выходу, отмечаются концептрацип урапа, характерщ^р 
для окисленных руд, а на периферии содержания его приблия.аются 
к пеличиие местного геохимического фона. В среднем^ 4^одеричание 
ypaud как в мехаиическ'их, так и солевых ореолах колеблется н пре
делах от одно|| тысячио|1 до nepBF>ix сотых доле11 процента па фойе 
1— и менее. Эпигенетическпе аккумуляции п торфяниках 
част») содержат сотые — первые десятые до.1и процента урапа, Меха- 
ничс'ские пток-и урана обычно отличаются малой интепспт^ностью 
(5^:-ij). K j - ^ так как они более удалены от рудного тела, чем 
ореолы, и содержание рудных плементоо в них подвергается большему 
ра.чубоживанию пустыми породами. В механических потоках круп
ность обломков, несущих урановую минерализацию, постепенно 
убывает от начала (головы) потока к его концу. Солевые потоки 
рассеяния часто характеризуются более высокими ]Сонцентрациялт 
урана (до нескольких сотых долей процента), особенно в случае 
ноступления в гидросеть материала из области солевых ореолов 
урава на заболоченных площадях.

Размеры вторичных механических ореолов, как правпло, значи
тельно преаы1иают (в 3—10 раз п более) размеры рудных выходов. 
Ширина ореола рудного тела (или пласта) мощностью от десятков 
сантиметров до первых метров при мощности рыхлого покрова 
от 1 до 5 м достигает 10—40 .if. При близко расположенных зонах пло
щадь суммарного ореола может иметь значительную величину, 
складывающук1ся из отдельных ореолов. Размеры вторичных орео
лов пропорциинальиы размерам рудного выхода н мощности рыхлых 
образований, определяющейся временем и скоростью денудации.
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ll.i.iH'tut' першппого ореола в коренных породах может значительпо 
размеры вторичных механических ореолов как в плане, 

и по вертикали.
(’мещепис максимума ореола в приповерхностном слое по отно- 

П1СИИН) к проекции рудного выхода на дневную поверхность достигает 
.м п более и растет с увеличением мощности элювиальпо-делю- 

ПП;|ЛЬП0Г0 покрова п крутизны склона.
Длина потоков рассеяния колеблется от сотен метров до первых 

,километров и зависит главным образом от концентрации элементов 
II рпумерог. ореола рассеяния, от соотношения площадей рудного 
II Пезрудного сноса и от местоположения ореола в бассейне дену-
Д11ЦИЧ.

Механические потоки урана во многих случаях непосредственно 
примыкают к урановому ореолу на горном склоне, часто начиная 
формироваться внутри его контура, в коротких логах и ручьях. 
При выпуклых склонах между механическим ореолом и потоком 
может происходить разрыв.

Для потоков характерно прерывистое строение. Участки русло- 
пых оглоисений, обогащенные ураном, сменяются участками с фоно- 
иыш1 концентрациями, что объясняется неодинаковыми условиями 
накопления рудных частиц вдоль русла.

2. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ УРАИА В ОРЕОЛАХ 
И ПОТОКАХ РАССЕЯНИЯ

Методы определения урана при уранометрнческой съемке должны 
иметь высокую ч^^вствительность и обеспечивать большую произво
дительность в условиях полевой партии.

В Советском Союзе наиболее широкое применение при урано- 
метрической съемке нашла одна из модификаций перлово-люмине- 
сдентного анализа («Радиометрические методы поисков и разведки 
урановых руд», 1957), характеризующаяся следующими показате- 
.тямп: диапазон измеряемых концентраций (1—2) 10“•* — 0,1% ураг^а, 
средняя относительная погрешность ± 2 0 —30%, средняя производи
тельность —75 анализов на одного лаборанта за 6-насовую смспу.

Способ химической обработки уранометрических проб выбирается 
таким образом, чтобы обеспечить обнаружение урапа первштых 
урановых минералов п новообразований зоны гипергенеза и в то же 
время не создавать чрезмерно повышенного фопа за счет урана поро
дообразующих п акцессорных ш тералов. Чаще всего применяется 
кислотное разложение проб с использованием смесп азотной и соля
ной кислот, которое позволяет выделить из проб урап, присутству
ющий в виде окислов, гидроокислов, силикатов, фосфатов, сульфатов, 
карбонатов п некоторых других типов минералов. Акцессорпы.^ 
урапсодерж ащ ие минералы плохо разлагаются при такой оорабш. < 
и в тех сл>^аях, когда требуется более полное извлечение \ |- 
например, при определении его кларковых содержаний п f i



п е я л о т прпмевять смесь серной п соляооп кислот с  ф т о р „ е , 
« " е м  "  I. пекпторы! слупая^. прп наличии та вта л о -н п о б а
"лГлс'впдпы :^ Ш фконоп. производить сплавление пробы  с

V n" УР»”»- W  подапляющая часть у р ,^ ,
nnm vTiTnvcT в легко подвижной форие, молпо применять методик 
"пш боткп проб 1“.-иым содовым раствором. У

мёрлы фтористого натрия активируются в растворе п,,обы ил»
гплал1яются с остатком от выпаривания, после чего определяется 
пнтроспвпость люхтпесценцин на люштесцентвых фотометра^

Б (-ША, Фрапции и некоторых друшх странах при геохпмпче- 
cKtix оопсках vpaiia используется хроматографнческпи метод, поавг>, 
ляющни определить уран в диапазоне коппептрацпи (4—1200). Ю~4о/ 
со средне1| точностью ±20% ; при этом проп.'шодптельиость ва  одного 
табораита за 8-часов\ю смену в зависимости от квалификации ана- 
литика гс»ставляет G0-12O анализов (Hawkes and Bloom , 195G).

Основпой причиной ограниченБОГо применения лабораторцого 
радиометрического анализа при уранометрпческой съемке является 
отсутствие пкспресспых радиометрических методов, позволяющих 
определять уран, начиная с кларковых содер/капий.

Из существующих радиометрических методов обнаружения повы
шенных концентраций урана в рыхлых образованиях применяются 
полевые (i-съемьи с поверхности и в uinj'pax и лабораторны!! р-аналиа 
металлометрических проб, которые регистрируют суммарную актив
ность всех (^-излучателей урано-радиевого и ториевого рядов и калия.

Общим недостатком птих методов по сравнению с люминесцентным 
и хромат<1графическим анализами является их более низкая чувстви
тельность при определении урана, связанная с колебаниями нормаль
ных содеря.аиий радиоэлементов (р-излучателей) в коренных поро
дах и рыхлых образованиях.

Колебания нормального радиоактивного фона за счет изменчи
вости местных ?;ларкооых концентраций урана, радия, тория п калия, 
даже п пределах одной породы, иногда достигают (10—15) • 10“ ^% 
экпипалентного равновесного урана. Отсюда ясно, что концентрации 
урана в рыхлых отложениях в диапазоне (6—20) • 10“^%, присущие 
D некоторых случаях ореолам и потокам рассеяния урановых место
рождений, не могут быть надежно зафиксированы радиометрическими 
ыетодамп.

Попытки использования измерений а-активности уранометриче- 
ских проб импульсным методом вместо люминесцентного анализа 
во iraorux случаях оказываются безуспешными пз-за сильной зави
симости а-активностп от вещественного состава проб и влияния 
эмаппрования.

Применепие радиометрических методов, регистрирующих р-излу- 
чение, может быть успешным для выявления и оконтуривапия доста
точно иитепсивиых урановых ореолов рассеяния при детально-поиско
вых работах мпсшта(5а 1 : 10 ООО и крупнее, в частности, при поисках 
на перспективных площадях, выделенных по данным мелкомасштао-
т



Boii урапометрпческой съемкп. Лучшие результаты при этом достп- 
гаются п районах с низким и выдержанным радпоактпвным фоном, 
впорнмср, в пределах заболоченных площадей пли на участках 
разпитпя г1екоторых осадочных пород.

Лабораторный р»метод широко используется для оценки радио
активности металлометрических проб при массовых поисках урана. 
Его применение для выявления ореолов урановых месторождений 
I, делювии, несмотря на меньшую по сравнению с люминесцентным 
явалпзом чувствительность, можно считать оправданным, таь‘ как 
(Ш обеспечивает выполнение больших объемов работы с паименьшимп 
затратами. Однако от метода группового измерения fi-активности 
проб следует отказаться ввиду его низкой точности. Определение 
природы повышенной ^-активности делювия и анализ проб аллювия 
п взвесей должны выполняться перлово-люминесцептиым методом.

При поисках потоков и слабых ореолов рассеяния, когда оСнару- 
>непие даже незначительных повышении концентрации урана может 
представлять поисковый интерес, применение радиометрических 
методов, не позволяющих надежно выявлять такие содержания 
урана, нерационально.

3. УСЛОВИЯ ПРИМЕНИМОСТИ 
УРАНОМ ЕТРИЧЕаЮ Й СЪЕМКИ и  СОЧЕТАНИЕ ЕЕ 

С ДРУГИМИ ПОИСКОВЫМИ МЕТОДАМИ

Урапометрическая съемка отложений гидросети является экономич- 
оым и производптельным методом первоначального опоискования 
территорий с целью выделения площадей под детально-поисковые 
работы и уступает в этом отношении лишь алродиометрической 
съемке. Поэтому в целом ряде районов целесообразность ее приме- 
иення в комплексе наземных рекогносцировочных методов поисков 
не вызывает сомнений.

С помощью уранометрической съемки отложений гидросети 
решаются следующие задачи; оценка урапоносности мало изученных 
в геологическом отношении районов; локализация по потокам рассея- 
Ш1Я перспективных на уран участков; оценка урапоносности площа
дей при назелшой проверке аэрогамма-аномалий.

Ореольная уранометрическая съемка в масштабах крупнее 
1 : 25 ООО является дорогостоящим методом по сравнению с радио
метрическими съемками и применяется только в тех случаях, когда 
последние не способны решить поставленную задачу.

У р а н о  м е т р и ч е с к а я  с ъ е м к а  г и д р о с е т и  при
менима как в условиях физического выветривания урановых место
рождений, так и в условиях преобладания химической мигращш 
урана.

Надежность опоискования площади по потокам рассеяния м .• 
от густоты дренажной сети, размеров и интенсивност • i
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b V . C ’tmx ПЛ.1ЛСТЯХ с paamiToii гпдрпсетью по условпям ф орм „р„ 
вап я и г ^ о п  " ш1е..югся^а,>ову, с п р е о С
п"Г| о« ш.ролногп „ыпстрипапия; лрсны. „ таеишне районы с дост^ 
r o Z x  "«'-“ ТОЧНЫМ 5 в.-,ал,1,|>пием; районы с засуш ливым к л ,.

Эгм «.'ласт., свяааиы между собой переходными яонамн, кот", 
рыг таь-.i.e характсрплуются своими спецпфическпмп условщгнл
п 1пепп*пипп мпграпии урана.

В ранииах с оррчГыадаипеи морозного выветривания в аллю. 
,тальн<ндслн)Впальаом материале прсооладает глыбовая и к р у п „^  
снгпомочиая фракция, что затрудняет применение урапометрической 
съемки. Ореолы и потоки имеют п этих условиях механический 
характер, разпиты в виде шлейфа крупвых обломков, содерж а, 
щих неокнслеиные урановые минералы, и хорошо фиксируются 
л»-съемкой.

В лесных и таежных ландшафтах преооладает хиАтческое рассея
ние урана. Ваи;неишим фа1стором, определяюо^им высокую эффек- 
типиигть ураиометрической съемки гидросети в таких условиях 
я 1»ляется .чаиолочениость пониженных частей рельефа. Обилие на 
заиилочениых площадях гумусоппго материала и неразложенных 
орглн1песких остатков, способных аккухгулировать иеусто11чивый 
п маломпнерализоианных слабокислых и нейтра.пьпых подах уран, 
пыиесеаный и:< зоны вывптрипапия месторождений, приводит к воз- 
никиовениш вблизи оруденеиия переотложенпых солевых урановых 
ореоюп, ил которых в результате последующей зрозии и денудацпп 
обогащеииогп ураном материала образуются потоки рассеяния, 

В горно-лесиых и гормо-луговмх ландшафтах юга страны усло
вия для аккумуляции урана па заболочениых площадях ухудшаются^ 
так Kai; более теплый климат способствует здесь раз.то,кению органи
ческого пещестпа.

Благодаря интенсивному развитию переотложенпых ореолов 
урана на заболоченгмлх >*частках вблизи месторождении, мелко
масштабная ураиометрическая съемка .может с успехом приме
няться в некоторых случаях да»ке в районах со сраннительно слабо- 
ра;|11ито11 гилрисетью. Надежность опоисковииия в этом случае 
достигается путем комбинирования опробованпя элементов гндро- 
сети г маршрутной съемкой по периферии заболоченных участков 
на грнпице с иезаболоченным ci.vionoM, На рис. 51 приведен пример 
так>||| съемки. В районе, где густота гидросетн состаи.тяет в среднем 
всего (i.'i f/fK\ км на I кл-,  участок уранового месторождения хорошо 
отмечается уранометрическпми аномалиями интенсивностью до 0,01 % 
н протяженностью до 1,5 клг, обпару^кенными на склоновых п пой
менных бо.ютах.

Н горных районах с засушливым и сухим климатом ореолы рас
сеяния урана не подвергаются заметному выщелачиванию, поэтому 
формирование поток<1В здесь целиком подчиняется законам механп- 
ческоги рассеяния. Мелкая фракция аллювия в этих условиях обычнее
178



щч’ьма представительна н металлометрипескпе поиски по потокам 
Р.НССЯ1ПШ, как правило, дают хорошие результаты.

^^"гипппгртп ’ ° н гористых раионах уранометрическая
съ1’мь«> является в большинстве слу^шев лффектпвиым
методом в д пя участков под детально-поисковые работы.

500 о 500 ЮОО I500W

Piic. 51. Кпрта урапоыетрнческой съсытш гидросстн и заСолочешшх >-частков 
]  — рудные Тила; 2 — мести отбора ироО иа периферии Gi v i o t ; з — ысста отиора 
проб аллюппл; 4 — содержание урапа в пробах (размеры нр>-.икпв соотистствуют 
слсдутшш ! содсржаииям урана в п-Ю  *%; а — < 5 ,  б — 5— Ю, • — 10—20, 

г — 20—30, О — 50—100); 5 — вмещающие грашггы

В силу пзмепчивостп ландшафтной обстаоопки, осоиеиео в пере
ходных по геохиьшческпм условиям paiionax, мелкомасштабные 
геолого-радпометрпческие работы, проводимые на водоразде.м \ 
и склонах, U урапометрическая съемка гидросети должны сочет.ч 11 
так как они существенно дополняют друг друга, повышая uajw i 
поисковых работ при незначительном увеличении затрат.

12*



Одапко рациональное сочетапне этих впдоп работ пе првдполаг.^
Например, если па площади запроектчропавъ, 

циалыше радпометрппеские поиски иасштабоо 1 ; 25 ООО д ''  
Гш О О О  оровсденвс ураиомотрнпескои съем,.» гидросети тсряЛ  
с м ы с л м к  .!а.,- при правильном аыиоре горизонта -^съемки С о Г  
Ш1ШСТП0 л-апомалпи окажется расположенным па участках, выделр 

по потокам рассеяния. Наоборот, в тех случаях, когда плаа”'
pSToicn мелкомасштабные ■'®°^oropa.
тюмстрическпе съемки масштаооп I : 2 o 0 U0 u l  . 10 000 следует оп^ 
е п т п р о п а т ь е а  аопскп упасткоп развптпя уранолгетрпческих аномалий 

Ilpii проектпроваиип поископых работ в пределах намеченной 
к исследованию площади обычно позможно выделить одну илп не
сколько ландшафтных зон (последнпи слз'чаи характерен для моло
дых горных сооружении с pcriKo выраженной вертикальной клнма. 
тической зональностью) и затем с учетом поисковой эффективности 
разлипных методов, а также эконом1П1ескпх и организационные 
моментои, решить вопрос о целесообразности проведения урано, 
метрической съемки гпдросетп п коьгалексированпя ее с радиометра.
ческпми метода ini.

тапл. J0 приведены затраты средств на 1 км- уранометрнческой 
съемки гпдрпсети с плотностью опробования 10 проб на 1 км-. Из npj,_ 
исдепных данных очевидно, что в тех случаях, когда геохимические 
П0 ИС1.11 урана аффективны н надежны, на первом этапе поисковых 
работ раннональио проводить урапометрическую съемку гидросетп, 
а пеше-ходную -»»-съемку или более дорогостоящую эманационную 
съемку tipHfUTupoBaTb ва поиски участков развития урапометрвче- 
ских аномалий. При такой последовательности работ достигается 
окономический выигрыш, так как радиометрические поиски масштаба 
1 ; 25 ООО и крупнее в этом случае проводятся на площади, состав
ляющей 5 —20% от исследуемой террнторпп. Плотность уранометрнче- 
ского опробования 10 точек на 1 км^ является напболее распростра
ненной прн пртшеденин съемки по аллювию в масштабе 1 : 50 ООО. 
При иолее мелких масштабах плотность опробования и стоимость 
квадратного километра съемки соответственно умеиьшаются. Из 
всего зтоп» следует, ч т о  поисковые работы должны быть организо
ваны таким образол!, чтобы результаты уранометрической съемхш 
поступали в первую половину полевого сезона или с опережением 
других видов работ на целый год.

Т а б л и ц а  10 
Стоимость (в руб.) I к.ч^ урано.четрической съемки 

гивросети
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— ..__К з 1 ГГ0 1 >ия ыестностн 

Вид сьсккп ---------
I 11 III IV

^’рапометрпчсская съсш;а 
гпдросетп с плотиостыо 
опроОоиииая 1и прею ка 
1 . . . . 3.65 3.85 4.90 5.80



I идрохимическпп метод поисков едва ли целесообразно приме
нять параллельно с уранометрическоа съемкой на перпоы этапе 
потчсопых работ, так как во всех рассмотренных условиях он не 
имеет сущ^твепных преимуществ перед металлометрическим опро- 
Гюванием. В районах с резким преобладанием физического выветри- 
пания пород и руд радиогпдрогеологпческие методы иногда оказы
ваются практически малопригодными, а в гумидной зоне, где проис
ходит ннтепспопая водная миграция урана, почти всегда имеются 
условия для образования интенсивных солевых урановых ореолов 
ц потоков рассеяния в рыхлых образованиях, обнаруживаемых 
уранометрическими съемками. Однако в умеренно влажных горных 
районах с жарким климатом при наличии довольно интенсивного 
выщелачивания урана могут отсутствовать условия для его осажде- 
ипя из вод, и поэтому здесь эффективным оказывается сочетание 
опробования аллювия и водных источников.

Сочетание гидрохимических и гидрогеологических исследований 
с уранометрическоп съемкой гидросети может быть полезно на этапе 
детально-поисковых работ, особенно в условиях интенсивного выще
лачивания радиоэлементов при выветривании месторождении, когда 
изучение водных ореолов помогает в расшифровке уранометрических 
аиомалип и выборе направления поисковых работ.

Вопрос о применимости геохимических поисков урана в платфор
менных условиях, пенепленизированных районах с различным гео
логическим строспием и северных районах из>^еи недостаточно.

По имеюпхимся данным, в платформенных равнинных областях 
в тех сл>'чаях, когда овражно-балочная сеть вскрывает рудоносные 
пласты осадочных месторождений, образуются короткие (длиной 
5U—iOO.v) потоки рассеяния урана. Уранометрическая съемка 
гидросети в этих условиях фактически выявляет аномалии только 
в пределах выхода рудного пласта, который фиксируется по балкам 
также и радиометрическими методами.

На урановых месторождениях аридной зоны, находящихся в по
добных гсолого-геоморфологических условиях, развиваются иногда 
иитенсивные водные ореолы (до п-Ю ”** г/л), по эпигенетические коп- 
цеитрации урана вблизи водных источников часто отсутствуют даже 
при наличии илисто-органических отложений. Здесь гидрохимиче
ским поискам следует отдавать предпочтение перед уранометриче- 
ской съемкой гидросети.

О р е о л  ь н ы е  у р а н о м  е т р п ч е с  к и е  с ъ е м к и  приме
нимы во всех случаях, когда рудное тело или его первичный ореол 
образуют в песчано-глинистой или в мелкощебенистой фракции пере
крывающих рыхлых отложений вторичный ореол рассеяния урана, 
доступныii для иаблюденпя с поверхности в шпурах или мелких сква- 
иошах, по использование лпто-геохимпческих съемок при поисках 
часто бывает эконо>шчески нецелесообразным, так как радпометри 
ческне методы позволяют выявить ореолы рассеяния и лoкaли.^f'|..l 
местоположение рудного выхода с меньшими затраталш 14" 
и средств. Вместе с тем важные преимущества урапом.ч рн .



пиг1и;ая ^YDCтmlтeльпосгь и полмоиспость ь'омолекп» 
'пуч™ .|« П ,.» п  на урпн и йо-1ь.и..ветп» д р уги х  плем ентов -  
г  ю т  шм.йд.ии».п. ть ... □рмменения для р е ,и с т ,я  ч астн ы х во п р „

На nnai.Ti.Kc’ ,кпо;|..:шш,ние пртолыюн урлпометрпческоц с ъ ' ‘**- 
ок» ал .Л  „елег.к«.ра:.нмм для ре.иеьия слсдунши.х аадач;

 ̂ ,Эпичных ..р .ол..„, оГ,ра:ш,и.нных м  счет порвитоы х ор еолоп с л е „ "  
DV1MUX тел „ услопнях арпдиого или полуаридного кли м ата (п р „ 
^и„п.1яют.я так„л. о,н..,лы рассеяпия элем ентов. со п утствук ,„^ "; 
vnanv): п.шмружение глт'.ы х нал,.;кевпых иреолов у р а н а  в море,,];;"» 
Ш10;|ДЧ1ИЯХ и ГУМИДНОЙ путем ппредолеиия в n p ofiax  «под,,,, 
вого. \fu iia  чувствительным методом, позволяющим в ы я в л я п , ков'
„емтрации урана, иачиш.я е li-lU-*".; выявление переотло^иенны, 
ореолоп урана на аайилоченных площадях; оценьа радпометрическщ 
анимали11.

В последнем случае мсталломстрпчрская съемка на уран п другц^ 
лл1‘менты используется весьма птроь*»». осоПоппо в комплексе мето, 
ДОН пп оценке аномалий глубинных радиометрических съемок 
вскрытие которых сопряжено с затратами больших средств. Геохимц! 
ческне методы при птом 1И)М<>гак>т по наличию «феоло11 рассеяния 
урана п сопутствующих элементов правильво оцепить перспектпв- 
пость аномалий.

Эффективность ореольнон уранометрической съемки сни/к-ается, 
когда фракция — 1),Г> .«.V плохо представлена в обломочном рудцом 
материале или обеднена ураном вследствие иыщелачипаиия.

Слабое развитие мелк‘011 фрак'цни в плювнальио-делюпиальноу| 
покрове характерно для мол(»дых ландшафтов, которые встречаются 
пр‘*/кде всего в областях с преобладанием морозного выветрппаиия. 
В лесных и тае;ьных paiionax гумидоой зоны устойчивость руд 
к пыиетриванию приводит 1ч‘ разубожипанию и без того слабо пред
ставленного мелкодисперсного рудн(»го материала песчаио-глини
стыми образованиями (часто выщелоченными), возникающими при 
разрушении менее уст<И1чивых вмещающих пород. В ряде случаев 
в ;)1их [lanouax наблюдается почти полное отсутствие значительных 
аномальных концентрацт» урана и принято!’! прп металлометриче
ских съемках фракции («пробования (—0,5 мм) рыхлых образоваиии, 
перекрывающих выходы кварцевых жил с пастураном. В то же время 
крупные облом1,и кварца хорошо фиксируются у-съемкой.

В .ITHX условиях над неустойчивыми рудами также часто пе 
удается обнару/К'ить ореол рассеяния с поверхности из-за выщело- 
ченности урана из верхних горизонтов покровных отложении.

4. МЕТОДИКА УРА110Л1ЕТРПЧЕСКПХ СЪЕМОК

V ранометрическая съемка представ.'1яет co6oii один из нариаытов 
uoHCKomiii металлометрии, методика и техника проведения lioropoii 
изложены в соответствующих инструкциях и монографиях (Инструк
ция по металлометрической съемке, 1957; Солопов, 1959).
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в настоящей глапе излагаются лишь пекоторые особенности 
методики геохимических попскоп урана, связанные со спецификой 
pro гипергенноп миграции и радпоактиппыми споистпами, а также 
расс>татриваются методические вопросы, относящиеся к съемке 
по ooTOicaM рассеяния, которая была разработана апторалга па уран 
рапьгае, чем на другие элементы.

М е т о д и к а  у р а н о м е т р п ч е с к о п  с ъ е м к и  г и д -  
р о с е т и. В результате изучения ураноносности аллювиальных 
И пролювиальных образовании становится возможным локализовать 
районы повышенного выноса урана в гндросеть н рационально напра- 
пить дальнейшие геологические и геофизические поиски.

N ранометрическая съемка гидросети в зависимостн от задач, 
которые перед ней ставятся, может применяться в масштабах
1 : 25 ООО 1 : 500 ООО, при этом плотность опробования соответ
ственно составляет от 15—20 до 2—3 проб на 1 км~. Шаг отбора 
проб практически определяется длиной потоков рассеяния урана, 
наблюдаемых в районе работ. По кшогочисленным данным опытных
II производственных работ, на известных объектах длина потокоа 
рассеяния урана в пределах различных ландшафтных зон п на место
рождениях различного генезиса колеблется от 200—300 .w до 1 —
2 км, иногда достигая 5—6 кле. Средняя длина потоков рассеяния 
составляет обычно 500—1500 л(.

При рекогносцировочных работах опробование отложений гидро- 
сстп проводится в масштабе 1 : 200 000—1 : 500 ООО с расстоянием 
между точк'ами по маршруту 300—500 м. Маршруты проходятся 
по рекам, текущим вкрест крупных геологических структур.

Выделение перспе1{тивных участков под детальные поиски осуще
ствляется после проведения съемок в масштабах 1 : 100 ООО—
1 : 50 ООО, реже 1 : 25 ООО, с шагом отбора проб, равным 100— 
300.11. При этом исследованию равномерно подвергается вся сеть 
сухих логов и ручьев, превытаающих по длине шаг отбора проб. 
Обязательность опробования сети мелких боковых логов диктз^ется 
тем, что рудный материал в них еще мало разубожеп, уранометриче- 
снпе аномалии четко выявляются и легче интерпретируются.

Для проектирования поисковых работ необходимо знать, кроме^ 
средне!’! длины потока, степень развития гпдросетп, характеризу
ющуюся суммарной длиной ее элементов (рек, ру^гьев, логов), при
ходящихся па 1 км~. При этом нужно иметь в виду, что плотность 
опробования гидросоти меняется в зависимости от выбранного шага 
отбора проб (наименьшей длины опробуемых логов), так как суммар
ная длина гидросети определяется главным ооразом развитием сегн 
мелких боковых логов (длиной 50—400.«).

При малой плотности гидросетп на поисковом планшете 
(<0 ,7  пог. км на 1 к.п'-), пе обеспечивающей достоверной оценки 
уранопосности территории, отбор проб из логов и ручьев доп ол н я в •• 
маршрутным опробованием рыхлых отложений нерасчлепенных < ' 
пои. В общем случае маршрутное опробование делювия слелх- 
вкрест лншш водоразделов, на участках монотонных < i ' и



раиплененны! Сокопымп притоками. Развитие заболоченных упаст».- 
ьа склонах «ли п долинах определяет попровлепио MapujpyVa 
верхней по рельефу границы (кромки) болота, с отбором проб 
оолочениых мест па расстоянии 10 13 .w от кромкп. ®

Выполисние полевых работ по уранометрической съемке гцд^ 
сети за 1слк*пается в равиомерпом и систематическом отбор1- 
аллюпипльных и пролювиальных отложепи»! р -̂тчьсп п сухих .тогоп 
согласно иыбрапиому тагу  отбора, в документацип характера и мр’ 
стоп1)ло;кемия уранометрипеских проб. В пробу отбирается мелкпг 
плпсто-глинистый, органический, реже песчаный материал соир^/ 
31еипых русловых отложении (донных осадков) на участках руслп 
ручья, благоприятных для накопления урана, в количестве ЗО-^ 
1(Ю г. Опробование сухих логов ведется по их oceeoii части, 
ющ1'11ся ложем для сте«;апия временаых водотоков, транспортиру, 
ющих рудный материал в твердой и жидкои фазе. От пранпльности 
выбора местоположения и материала пробы во многом зависит успех 
проводимых работ, особенно при мелкомасштабной съемке, когда 
одна-лпе пробы характеризуют ураноносность больших участков 
площади водосбора.

Специальные исследовавия баланса урана в различЕшх фракциях 
аллювиальных отложении вдоль русла в механических потоках рас
сеяния показывают, что относительное количество урана в наиболее 
we.iKoii фракции (—0,5 мм или —0,25 мм) к устью сильно возрастает 
за счет резкого уменьшения его в более крупных фракциях.

При солевом рассеянии урана мелкозернистая и тонкодисперснап 
часть донных осадков, особенно при обогащении их органическим 
веи^сством, является наиболее представительной и служит основным 
носите.юм урана в аллювии и, таким образом, определяет формпро- 
паине солевых потоков рассеяния урана в твердой фазе. Практика 
по1.азали, что мелкозернистый аллн)ииальныи материал, отбираемый 
при уранометрическон съемке отлоясении гидросети, является в об
щем случае достаточно представительным для выявления потоков 
рассеяния почти всех элементов.

Собраиные в процессе съемки пробы донных осадков, поми.мо лю- 
минегцентпого анализа на уран, должны подвергаться спектраль
ному анализу на широкий круг элементов для комплексно]! оценки 
металлопосности исследуемой территории и выявления возможных 
олементов-спутников уранового оруденепня.

Оценку уранонпсности малоисследованных регионов полезно 
иачипать с изучения спектральным и люминесцентным методами 
взвесей рек, по которым для отдельных районов уверенно прослежи
вается вынос металлов из рудных месторождений на расстоянии 
многих километров.

При мелкомасштабных поисках п оценке уранопоспостн больших 
территорий нецелесообразно зам еня1Ь  отбор проб раднометрнческим 
прослеживание.м потоков рассеяния; более рационально сопрово
ждать металлометрическое опробование измерениями ‘̂’-активности
по маршруту*. 

184



Выявлспшас в аллювпп ураиометрпческпе аномалии подпер- 
гаются детализации с более частим шагом отбора проб прп тщатель
ном оаробопетиип пссх мелких элементов гидросети. Целью детали- 
яацпп является максимальное сужение площадей, выделяемых под 
нрупиомасштабные поисковые работы.

М е т о д и к а  о р е о л ь н о п  у р а н о м е т р  и ч е с к о й  
«ь е и м и* Ореольная уранометрическая съемка заключается в от

боре проб рыхлых образований по заранее разбитой на местности 
топографической сети, ориептпропанпой вкрест простирания рудо- 
цоспых структур (ореолов), с поверхности, из лунок, закопушек пли 
сп1МЦ1ал ьных бурок и неглубоких скпа/кин в зависимости от необ
ходимой глубины отбора, с последующей обработкой проб и опреде- 
лепием в них урана.

Основное применение ореольная ураиометрпческая съемка на
ходит при работах в масштабах крупнее 1 : 25 ООО, однако в зависи
мости от поставленной задачи может быть использована и в более 
мелких масштабах.

Уранометрическая съемка может быть весьма эффективно при
менена для массовых поисков урана прп относительно небольших 
патратах, которые сводятся к стоимости анализа на уран металло
метрических проб. Использование с этой целью громадных еясегод- 
ных объемов металлометрической съемкп позволит охарактеризо- 
пать ураноноспость больших площадей. По комплексу сопутству
ющих элементов во лгаогих случаях возможно достаточно однозначно 
пнтерпретпровать выявленные уранометричоские аномалии. Основ
ная задача уранометрической съемкп — выявление перспективных 
участков под поиски урановых месторождений — решается прп 
атом наиболее полно и с необходплшм опережением.

При выборе шага отбора проб по профилю необходимо учиты
вать, что ширина ореола, как правило, значительно превышает 
размеры рудных тел, что во многих случаях обусловлено не только 
рассеянием рудной залежи, выходящей под рыхлые образования, 
но и поступлением значительного количества металла при рассеянии 
ее первичного ореола.

Шаг отбора должен быть выбран с таким расчетом, чтобы зафик
сировать ореол рассеяния в 2—3 точках по профилю. Обычно при 
работах масштаба 1 : 10 000—1 : 5 ООО шаг отбора равен 10— 
20 лс, реже 5 —1 0 и1 (при малой мощности рыхлых образований). 
Выбранную сеть наблюдений необходимо корректировать в про
цессе работ с учетом размеров выявляемых ореолов.

Большое значение для эффективного применения ореольноп 
уранометрпческой съемкп имеет правильный выбор горизонта отбора 
или так называемого представительного горизонта. Его положение 
определяется вертикальными размералш ореолов, сохранностью их 
в данном геохилшческом ландшафте, характером и мощностью рыхлы  ̂
отложений и пр. В автополшых ландшафтах аридных областеп >■ 
мощности автохтопного покрова менее 2,5—3 м в полярных \гл* 
и тундре, на крутопадающих склонах, а также в подчипшты



R n o L i a x  пвтппомпых лапдтаф тои  гу.мидных о б л а с т е й , в 
ППС1 С п ?aiioaax ра.'^вития мвиголетпеи мергиюты, при м огц„,;"^  
пея'тепьеиго гл.ш пап ее 2 .« представительный го р и зо н т  о т б о р а  за л . 
гает к а к  праопло, на глубине О,/ — 1 ,0 , реж е до что свя
."аво с выщелапивапием урана пз приповерхностной

vcT0ii«niB0.\i типе урановых руд (например, ‘'*парц-пастурау,^ 
лыи тип) механипеские ореолы и п гумидиых районах могут нм ег. 
открыты.! характер. На участках, закрытых мощным покровом рь,,. 
пых пГ,ра.'юнапий. m-редко аллохтоиного происхождения, где no.v 
ыожиы ппгрепеииые ореолы, глубина отбора проб увеличивается 
о съемка ор«м1:и»лдитсп путем опробования заооев мол1сих скпа>кпа‘ 
проходимых с помощью ручного и мехашпеского бурения пли зада! 
влииаиия.*

Опыт показывает, пто наиболее представительной пастью рыхльц 
оГфазонатгй являются фракции с размером зерен — 0,5 мм. Рад. 
питие ураионых ореолов в мелкозернистых п тонкодпсперсных oG- 
розопаииях обусловлено особенностями минералоптп п гипергенпоц 
геохимии у рапа: неустойчивостью большинства урановых минералов 
и способностью их к измельчению, а также широким развитием про. 
лсссов сорбции мигрирующего в водах урана илисто-глинистыми 
отложениями и гумусом. В некоторых случаях (при крупнообломоч
ном характере разрушения рудных выходов) крупные фракции 
лучше представлены в рыхлых образованиях и содержат больше 
урана.

Однако проведение съемки с ориептаровкой на крупные фракции 
(около 1—5с.ч) ирпкоиомично и значительно более трудоемко, так 
как при :»том вводятся дополнительные операции: дробление и квар
тование проб, представительный вес которых превышает 5 кг. По
этому в общем при механическом рассеянии рудного вещества, если 
не происходит пыщелачивания урапа и отсутствует дальнеприпос- 
ный лёссовидны!! материал, ореол рассеяния следует оконту- 
ривать по мелкой фракцпп.

Правильность выбора фракции для анализа контролируется экс
периментальными работами в пределах известных в районе поисков 
рудопроявлений или месторои;дении урана.

Обычный вес исходных ураномстрических проб составляет 100— 
200 г, из которых через спто 0,5 .мм высеивается навеска 10—20 г. 
В условиях сухого климата просеивание может выполняться на точке 
отбора пробы.

С этой целью применяются спецпальпыс &гоха1тпзпрованпые средства: 
агрегат СВА-2, самоходные устанопки типа СУГП и т. п.
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Обработка проб ураоометрической съемки сводится к отсенванпю 
фракции с последующим пстиранпем ее до состояния 

пулри 1‘пециальных растирочных станках.*
()п|11ф>/|»еииыс апомалип проиеряются сначала путем поптор- 

11пго <»тбора проб п нескольких характерных точках с повыгаеыным 
^̂.од1‘ри.анием ураиа, а затем детали.чируются ио более rycToii сети.

При прооерье выявленных ореолов рассеяшш горнылги выработ- 
1,амп необходимо учитывать, к’роме геологоструктурной обстанов1чИ 
ynatiна аномалии и природы ореолов рассеяния, вероятное смещение 
ппиш’нтра ореола вниз по склону, завпсящое от угла наклона мест- 
и тш  и ьющности перекрывающих отложении. Иногда такое сме
щение наолюдается по простиранию пласта (рудной жилы) при 
почти горизонтальной поверхности участка.

5. ОБРАБОТКА И ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 
РЕЗУЛЬТАТОВ УРАНОМЕТРИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ

О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в  у р а н о м е т р и ч е с к о й  
с ъ е м  к и. Этот вид работ имеет своей целью составление сводных 
карт и разрезов, отражающих распределение урана в русловых 
отложениях гидросети, элювиально-делювиальных и других рых
лых отложениях или коренных породах, в зависимости от модифи
кации съемки. Соответствующими условными обозначениями па 
картах и разрезах различаются пробы с фоновым и аномальным со
держанием.

В практике работ при построении карт уранометрического опро- 
Сопания гпдросетн принято обозначать пробы кружкалш с соответ- 
стпующей штриховкой пли закраской. Удобно при этом концент
рации урана разбивать на ряд интервалов в соответствии с интен
сивностью потоков, например, (фои). (5—10)•10"*%, 
(IU—20) • 10"‘*% или па более крупные интервалы в случае богатых 
потоков. Помимо этого строятся карты распределенпя элементов-спут- 
пиков.

При выполпешш площадных поисков с целью выявления орео
лов пр»шято изображать результаты в виде графиков распределения 
урана по профилям и карты изолинии, реже в виде корреляционной 
карты или карты аномальных осей.

При построении карт изолиний может быть выбрана та или иная 
шкала условных обозначений, в зависимости от интенсивности 
ореолов, например 10, 10—25, 25—50, 50—100, 100*10 ■*%.

В некоторых случаях, при солевом характере ореолов п потоков, от- 
цпя растппкп проб исключается (если не пред>тматри»ается cn n ;i| 
пыП апалпя) п отсеяггапя из пробы ф р акц и я—200 .«еш поступ.пч 
оа люмипесцеитиый анализ.



После составлспия графических ыатерпалов производатся 
теппретацпя п «цепка выделенных аномалии. »а.

фон. Для выделепип металлоыетрическвж
ы а п и Г н а  картах и разрезах пеоиходимо зпать в е л и т о в у  „ е с т « ^  
^^охтгаческоги фона урана и других металлов д л я  к о р е а н ы х  поп, 
Г р ы х^ ы х отложопио данного участка. <Uoh о п р ед ел я ется  п р „  
n a fe ri»  полученных данных с помощью вариацпонцои ста твствк ,. 
Методика определенпя фона основана иа представлении о Логаот/ 
мальвом .laiione распредслепля элементов в горных породах (р^ 
зумопскпи, ly'iS; Ahrens. 1954).

С помощью вариацпоЕпои кривой илп кривой накопленных ijg.
стот построенной в полулогарпфшпеском масштабе, определяется 
велп’чппа преобладающих концентрацпи (местный геохпчпческцй 
фоп), соответствующая абсциссе макспмл^а парпацпонной «
или ыедпаие кривои иакопленпых частот, оерхпяя граница коле 
бании фона строго определяется величиной Л/ +  3 а , где Л/ _  
средний логарифм распределения, о стандартное отклопе- 
нле.

При отсутствии оруденепия вариационная кривая отражает 
распределение нормальных копцентрацпп урана в коренных поро, 
дах, элювипльно-делюппальпых или аллювиальных отлож ениях. На
личие на исследованной площади уранового оруденения, сопрово
ждающегося ореолами и потокаш! рассеяния, приводит к аспмлгет- 
рин кривой, вызываемой влиянием проб с апомальнымп концеатра- 
цияхт. В этом сл>'Т1ае нижняя граница аномальных содержавпц 
оценивается велитнной М  4- 2о.

Таким образом, построение вариационных кривых слуио1т одном 
из приемов интерпретации, позволяющих установить наличие ано
мального распределения металлов на поисковой площади п пределы 
колебания величины фона. Сложная кривая, имеющая два или 
более макспмумов, может указывать па наличие нескольких видов 
распределении, обус,товленных ра:1личными по природе источиикамц 
выноса урана.

При обработке необходимо сопоставлять данные по содержаниям 
Зфана для проб одинакового состава (ил, глина, песок, почва), 
что имеет существенное значение при иптерпретации сложных кри
вых, в особенности в условиях развития солевых ореолов и потоков 
рассеянии, когда распределение урана в песчапых пробах может 
весьма значительно отличаться от распределения его, например, 
в болотных почвах.

Выделенные на карте (по аномальным значениям копцентрацип 
урана в пробах) ореолы и потоки рассеяния урана, подтвердившиеся 
после лабараторного и полевого контроля, детализируются и под
вергаются дополнительным исследованиям с целью их интерпре
тации и оценки поисковых перспектив.

И н т е р п р е т а ц и я  р е з у л ь т а т о в  у р а н о м е т р и -  
ч е с 1C и X с ъ е м о к. Как и всякий другой геофизический илп 
геохимический метод, уранометрическая съемка не может одно-
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звачно ответить на попрос о характере и параметрах пстотпнка, 
обусловившего пояоле1т е  аномалии, без дополнительных сведеипй
о геологической и геохимической обстановке, в которой находится 
этот источник.

Урапометртгческая съемка наряду с ореолами и потоками рас
сеяния урановых месторождении может фиксировать геохимические 
аномалии, связанные с отдельными фациями пород, зонами гидро
термального изменения, грепзенами, пегматитами и другилш гео
логическими образованиялгп, которые не содержат уранового ору- 
девепия, но несут повышенные содержания урана, а также ореолы 
в потоки рассеяния месторождений нерадиоактивных металлов, 
в которых уран является геохимическим спутником. Такие аномалии, 
кроме последнего случая, обычно не имеют поисковой ценности 
ц должны исключаться из дальнейшего рассмотрения.

На практике для конкретных условий часто удается установить 
ряд характерных признаков рудных и нерудных аномалий, которые 
выявляются в результате донолпительных исследовании. К таким 
исследованиям относятся: изучение вещественного состава рыхлых 
отложений в пределах аномалий, распределения урана и радия 
в различных по крупности, удельному весу и другим свойствам 
фракциях этих отложений и некоторых пзотопных соотпогаений; 
определение подвижности соединений урана и геохимической ассо
циации урана с другими элементами; выяснение геометрических 
параметров аномалии (формы, размеров, горизонтального и верти
кального градиента изменения концентраций); математическая оцен
ка продуктивности потоков; расчет запаса урана в рудиом выходе 
(Соловов, 1959), установление геологической позиции аномалии 
ц проведепне гидрохимического опробования.

Некоторые из перечисленных исследований достаточно просты 
в возможны в условиях нолевых работ при наличии полевой лабо
ратории; другие, как, например, изучение изотопного состава, 
представляют значительные трудности.

Объем дополнительных исследований в различных геолого-гео- 
хпмических условиях и на разных этапах поисковых работ неоди
наков. Наиболее сложной обычно является оценка перспективности 
}^астков, выделяемых но солевым оторванным ореолам и по пото
кам рассеяния урана, особенно в тех случаях, когда другие прпзна1Ш 
уранового орудененпя на поверхности отсутствуют.

Механические ореолы при детальных поисковых работах, как 
правило, не требуют вспомогательных исследований, так как име
ющиеся сведения о связи таких ореолов с оруденением и данные 
других методов позволяют переходить непосредственно к проекти
рованию и проходке горных проверочных выработок.

Ниже рассматриваются некоторые вопросы интерпретащш пото
ков рассеяния и эпигенетических оторванных ореолов уран;»

Интерпретация п проверка урапометрических аномалии i 
ложениях гидросетп суш,ественно отличаются от расптфи 
вскрытия геохимических и радиометрических аномал.m



«1»ти||(1МВ1»гп лаяЛ1пяфта ♦. ппгкпльку по потокам рассеяния 
TVf»nii;irT('H к:и; пиимщиал».по пергпсгчтпнная достаточно оби 
1И1Д(ниориая ол1Ж1<»ль аномального участка pj-TibR нлц

Исч'йхолимогть прелпарптельнои пцопки апо.мал(П1 вы.^ы 
трулт-мь-пстмо II лнапитчыкм! стоимостью последунлцих дета”^ ^ ^ ” 
пот кан, которые потому дол-л.ны ориентпровапля па водос^о 
ПЛ«|ЩПЛ/- только рудпих потокоп. Р*̂ УЮ

Г.кишфропка аномалии напииается со зпакомстпа с геол 
CKII.W rifuu'iiiioM участка на местности для определения спяяп а 
ЛИИ с rUDOM пород, СТрУКТураМП. ПОДНЫМП источниками н 
пни ландшафтных осооеинпстеп мегтиости. Д ля полупення 
Гм»лсч‘ ПОЛНЫХ спедений о геологии аномального участка иг 
луьт'я нмеюп^ття ;1анпые аэрофото-, апромагнитнои н аап 
мл-съ1.*мок и других методой. ^гау-

Ва;1гирйтим птап1»м иптерпретаипн является определенно 
урапометрипескон аномалии. Прииадлежпост!, аномального уча^**^  ̂
i; Toii или иной ландшафтной аопс по.чполяет лишь орпентнрово^*'^ 
предскапать полм(»жиы|} тип пыя1иепных потоков н ореолов рас̂ '***̂  
иил. В таил. и .  J2, I.-1 пгремнслены осиоппые признаки пото^^” 
и пторичиых ореолоп рассеяння урана различного пропсхожден”** 
и прги'теншие приемы их диагностики. '

Т я б л г т ц а  jj
Примюки MfjriiMUHfcKiif и солевых потоков ра ссеян и я  у р а н а  

и способы т  распазнавппия

Методы опреаслсиня

М р X а п и ч с с If п с п о т о к и

0*ичм)’|111мы(> гпл1‘Р'>1>аиип уран» 
я |мл:п 1Ч11ых III» крупности мппрраль* 
auv (ji|wi».uuH\ лл.1И1В1И1

Отг\тгтпи»‘ спали мгстонолоа.'опия
e lltiM .I.T lO f I II)H‘Ti>HIIHUMU и л и  ИрГ’МСИ- 
имми П(>;(41||гт1*чии1сам11

llpiiiMMuii И1'|><‘\од YjMiia псодппую 
омтн.сну < ГГи»— 70"„)

Ср̂ оИ1пт1-Л1.И(1 |iauut)Mopii(i«' рпс- 
тци'.имгинс у|»ли« 110 портинпльиому 
pnifKMV IlMlOliU ll.llt пипГЛЩРИИ(' им 
приилотташпп части

Рлпдрлоиие апомальиых проб па фрак
ции и\тс.>г сптпилиия (с предпарптель- 
ио|г птмьпи.ой) и люипиос1(еитпы11 апалпз 
иыдрлсчпшх фракции 

Устаианлинается в процессе детализа
ции ниомалпй

Люхтпрсцеитпыи анализ апомалыплх 
проб с ((браПоткой 1 ч'_1гкгм растиором 
углекислого иатрип и сопостаолсиио 
иолучсю1ы.\ даииых с результатамп 
аиплиза па осиопе кислотпого разло1ке- 
иил ироГш 

Оирибовпиие стопок шурфов и пеобвод- 
исииых мостах о пределах аппмалин

• Подробиес* см. ц гл. V.
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Прплиакн

Близкое к  равповеспому соотнош е- 
0 ПО л)ппа II радия

П р о д о л ж е п п е  т а б л .  11

Методы опрсдслепия

Радиохимический аиализ аиомальпых 
проб. Приближенная оценка ко.'>ффп- 
цпоита радпоактивиого равповеспя может 
проппводитьс)! также на ocuone сопо- 
ставленип данных люмппссцснтного 
анализа с дквивалептиьгми содоржапи- 
ямп урана по данньт бота-измерсиий

С о л е в ы е  п о т о к и

Резкое преобладатю урана в пли- 
сто-оргапической или илисто-глиии- 
ст<)й частях в голове потока или 
эпнцентро ореола по сравпеишо 
с крупнообломопным материалом 
аллювия пли делювия

Приуроченных максимальных нон- 
цептраций урапа в верттшльпом 
разрезе к торфам, болотным прослоям 
органического, реже глинистого 
вещества

Приурочеппость начала потока 
к местам постоянных пли сезонных 
выходов вод (псточипкам, мочажи
нам, заболочеиным участкам и т. п.)

Iloflinjfi или почти иолный переход 
урапа в содовую вытяжку (80—100%)

Резкое смещение равповеспя в сто
рону недостатка радпя (коэффгщпепт 
радиоактивного равповеспя в преде
лах 1—40%)

Разделение апамальпых проб из орео
ла или головной части потока сптова- 
пнем, выделение оргаптсской фракции 
путем отмывки или деления в тяжелой 
жидкости (уд. нес 2 .2 ) с последующим 
люш>нссцептным анализом

Опробование стеиок niyp<j)OB пли канав 
в пеобиодненпой частп ореолов и пото
ков

Устанавливается при деталпзацпп 
аномалий

Лгомппесцептпый апалпз аномальных 
проб с извлечением урана 1 %-пым 
1)аств0 1юм углекислого патрпя и сопо- 
ставлепие полученных данных с резуль
татами анализа па основе ююлотпого 
разло'жепия проб 

Радиохимический анализ апомалышх 
проб. Для прпблпжеппой оценки коэф
фициента радиоакт1тпого равповеспя 
можно cOHOCTaiuiflTb содержапия урана 
по данным люмппосцептиого анализа 
с экв1ша-1 еитпы.ми содержапиями урапа, 
определеияъшп по р лучам

О ц е п к а  п е р с п е к т п в п о с т п  у р а н о  м е т р и ч е 
с к и х  а н о м а л и й .  Критерии рудпостп уранометрических ано
мал uii вырабатываются для каждого конкретного района. В табл. 
п 13 приведены некоторые общие признаки связи потоков и эпигене
тических оторванных ореолов с оруденением или безрудными п.. 
родами.

Перспективность территории, выделенноп по солевым ни 
п эпигенетическим оторванным ореолам, сниисается ггрн •*



npusnatiu руЛных ч неру()иих м п а н и ч е г к и г  потопов 
п способы ит распознавания

Т а  б л  *
12

Л||Нлиян11 Мстозы о п р еасл в щ я

Ру дные  м е х а п н п е с к н е  п о т о к п

tl.MRfiH»'оолпмков рул, nepniniiux плл 
пл*ртиыт урановых лпнералоп

ripnfjTfTBHP aiioMji.iMiuv иппцрптра- 
ппм злрмоптов, sap.iKTopirux лля впл- 
мпжпого THita урановых д|гст(|ро/1.денпн

Лпкальнлгть аномнлпп и лал1етпое убы
вание* пптеигнвмлсти поток'пв по мере 
удалрпил fiT псточттьа ныноса

Разделепие аномальных проб 
удельпому весу о тяи;елых жидкостГ 
(статпмесьп илп в поптрифу!^  ̂
с предварптелмплм о тм у п п п а ^  
Магпптпая и злектромагпптпая сеп» 
рацпп. При пеобходпиостп отбоп
зерен под Пппокулярпм и «пиерал^ 
гпчгсяий анализ

Спектральный анализ урапомстрп- 
чсскш прпб плтт 1ГХ отдельных фрак. 
ппй на 2о—-̂ 0 племеитоп с примолк. 
т»ем метод ПК. обеспочнпающ,^ 
лйкпшальпую чупствительпость

Устапавлнпаетсн в 
деталплацпи аномалий результате

[ Н е р у д н ы е  и е х я п п ч о с к и е  п о т о к п

Мппгтпслрпность н эпачнтелигая 
длппл потоков, слаПпя иптепсггнпость 
(оГ»ы'1нп (II— I L ' - прп неоолмнои 
гралпепто плмепеппя «отщснтрацпи 
уран.1 вдоль потока

Приспс'шке в ааомальпых пробах 
характерных для В51ещающнх пород 
аклегсориыч урапсодери.ашпх минера
лов. кплпчестпо которых объясняет 
повышенные содержа Го1>1 ура па в нмпхах 
по сравнению coTM vienitM M  миторпалом

(It c jtctbh o  полвнж п ы х  форм урана. 
П содовую 1-ытн;кку уран почти не пере
ходит |||%).Зппчпте.п.оор пов»лшоипе 
извлечения урапа при использо- 
ваппи жестких методов разложеппя

Корролпцнн копцентрацпн хфонп 
с содержаппем Ег. Y и других племеп- 
тов. характерных ллп акцессорных мн- 
нералип. нлн наличие элемептив тнпо- 
морфиых Д-1 Я пород, слагающих площадь 
Bo.i<»cijopa

Устапавливается по реяз'льтатау 
сгехгеп п деталпзацгат аномалий

Разделенпе аномальных проб аа 
фракцшт по удельному весу, мпнера- 
логп’юское нзупенио и анплпл тяже- 
ло|"г фракции па урап. Солоставле- 
пие НОЛ ученных данных с результа- 
тамп минералогических онределепий 
в протолочках jjtipennbix пород

Лю̂ птнесцентньгп апалтгз аномаль
ных проб оа основе извлеченпя урапа: 
а) 1%-пым растворим соды; б) смесью 
cepnoii и соляной кислот с фтористым 
аммоттем пли сплавлонпем с содой 
либо с пиросульфатом калил

Спектралыпли анализ пр';б мето
дой полного испирення о к*анале 
угольных электродои
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Т а б л и ц а  13 
Признаки рудности солевых потокоя и опигеиетичесных 

оторванных ореолов урана

Признаки Способы распозпапиппл

Лоь'алышсть площади разпптая 
ypaniiMCTpinccKrac аномалии. При- 
j'piiMciinnCTb аномалий к структурам, 
которые м«)гут рассматрииаться как 
рудокоптрол нрующпе

Hiuimne пппыпюппых копцоитра- 
пп» элемептов. могущих coiijtctbo- 
вать ураповому орудепеппю

Аиомальпыс содержанпп П, Па. Пп 
и элсмсптои-спутнико» в подзолтых 
я поверхностных видах

Копффтщент радмоактпппого рап- 
вовосия 40—60®о п Солее *

Устаиаилипаотсп по результатам 
ураиометрпчсскои съе>П\П и даины>1 о 
геологическом строешт апоиальпого 
участка

Спектральный апалпз на тпрпкпй 
круг ллементив с прим(м10пием мртодик, 
оОсспечпвающпх максимальную чуиствп- 
тельность па микроэлементы

Опробование водных нст<1ЧНН1соп или 
подземных вод в имеющихся нлп 
специально проходимых нсбольпиис 
нгурфах и закопуп1ках (при неглубоким 
аалеганшт у^к'тил подземгплх под). 
Определение химического состава 
под. С: ei.-Tpa.ibUi.iii апалия сухих остат
ков пли другие 1ПГЛЫ а налила на ра.ишч- 
ные элементы

Радиохимичи'кий анализ аномальных 
проб на радпй и люмпнесцеитг!ый ана
лиз на уран

* Часто ал спет мпложспил м схлтпсскпх  лотоиоо (ореолов) рапмл.

разтштпи на площади, измеряемой многнми десяткаш! и перпыш! 
сотнями квадратных нплометроп, чисто урановых (без сопутству
ющих элементов) аномалий, приуроченных \< оСластп развития 
пород с повышенным содержанием урана прп отсутствии рудокон- 
тролнрующих структ>'р.

НанГюлее аффективным оценочным критерием чап^е всего ока- 
зыпается ассоциация элементов, сопутствующих урану. В практике 
работ в потоках рассеяния гидротермальных урановых месторо
ждении фиксировались следующие элементы (в %): свлнец (до 1), 
молибден (до 0,2), мышьяк (0,003—0,1), фосфор (до 0,1—0,2), медь 
(до 0,2), цинк (до 0,5). Осадочные месторождения урана и пласто
вые месторождения неясного генезиса в осадо‘пгых породах, по 
имеющимся данным, сопровождаются ореолалга и потоками As, 
Ge, Те, Hg, Sb, iMo, Th, Pb, Zn.

В некоторых случаях сопутствующие элементы обнаруживаются 
в водном ореоле урановых месторождений, например, молибден — 
до 160-10“® г/л при фоне 1*10“ “ г/л, мышьяк — до /г*10  ̂ г/л при
фоне пЛ()~^г!л  и т . п .

Интерпретация по элемептам-спутникам возможна не н. 
так как некоторые месторои<дения урана не имеют ясно выц;. . 
спутников ИЛИ содержание их настолько мало, чти. i*i
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n пмттых отлоясеппях, оеп не выделяются нат л  
КромРтГо дли ЧЯ0П15 мслептов чувстоптельяость метохшкв 
Х яестп еа ..о го  ,оп;трал|,вого апалнг,а недостатопва.

Иппгд» полезно с помощью м1ш рохп>ш чесм.х м етодов оцре„„ 
л я т ь  во ойдсе содержаипо сопутствуюв1 вх элем ентов, а только® '' 
DI часть, )соторая находится п подвпи.воп форме и переходит п во? 
нме слпГткпслые плп слаГющелопаие вытяискп, указы вая ва вал?] 
жеииыр рудообразующие процессы. В знаш пельяо мепьщей до^ 
такая форма присутствует в составе вмещающих пород, o6 yc,iV 
КЛПП.1ЮЩИХ геохимической фоп дапиого элемента (A hrons. 195/4

Помимо перечпслеапых приемов пптерпретацпи в наиболее слол/ 
пых сл>'чаях для оцевкп прпроды урапометрпческпх аномалии могут 
быть пспользовапы способы, оспопаппые па пзучеиии соотношеввп 
пзотопоп уранового п торпевого рядов, а также спинца *.

Для интерпретации геохимических апомалт! пекоторые авторы 
рекомендуют использовать следующие изотопные отношенпя:

АсХ Па АсХ . ЦП ThX ^ ^
ThX ’ MsThi « Ra ' UI ’ Ra

Лспользоваппе этих соотпошеппп оспопано на предположении
о различном попеденпп радпоактпвных пзотопоп при поздейстпцп 
гипергенпых проц«*ссон по руды и вмещающие породы. Обнару;кенпе 
в водах плп рыхлых образоваппях авомальпых для данного района 
пзотоппых соотношений предполагает наличие рудного псточнпка 
урана.

Приведем пример пзучеппя отношении ThX : Ra для несколь- 
кпх урапометрических аномалии в пределах гратгатных массивов, 
для чего использованы данные обычного радпохпмпческого анализа 
16U проб коренных пород л рыхлых образований (табл. 14).

Из приведенных в табл. \А данных впдно, что налож енная ура
новая минерализация обусловливает понижение отпогаения ThX  : 
: Ra в коренных породах от 2,4—3,6 до 0 ,2 —1,0. Соответственно 
всвязаппыхс рудными телами ореолах и потоках рассеяния рассма
триваемое отпошепие также уменьшается от 1,4—2,0 до 0 ,3 —0,9 в де
лювии и до 0,7—1,5 — в аллювии.

Очевидно, что пал1гчпе в металлометрпческпх пробах ТЬХ от
ражает в общем случае присутствие равновесных количеств мате
ринского элемента RdTh. В свою очередь присутствие R d T h  в оре
оле и в потоке рассеяния может характеризовать наличие торпевых 
либо торписодержапц1х акцессорных минералов плп сорбированного 
MsThi.

• Исслеловаптпо естествешшх изотопов прпмеплтельпо к задачам геологпп 
п ГР0ХПЛ11ПТ посвящены работы И, Е. Старика, В. В. Чсрдыпдева, 
If. П. Кошелева, Н. Г. Сыромятппкова, Л. II. Тугарппова, А. С. Вер- 
шяшша, В. С. Глебовской, М. С. Каштана п др. (II. Старпк, Ф. Старпк, 
Мпхайлои, 1958).
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Поэтому отногаенпе Thx : Ra является функцией геохпмЕческпх 
д иипсралогпческпх факторов, которые должны учитываться при 
расшифровке уранометрпческпх аномалий.

Т а б л и ц а  14 
Отношение T hx : Ла для уршюметринеских аномалий

Обтлкт нсслсдовашш

содержашшм

Непзмеееппые вмещающие граппты
Граппты с ypanoBoii мппоралпза 

цпей..............................................
Делювий с фоиовым 

урапа .................................
Рудвые солевые ореолы
Рудпие солевые потоки
Нерудный поток . . .

Число
образцов

18

5

37
73
17
О

Thx : Ra в едниицах 
рпвиоисспого тории, 
отнссснного к епвппце 

paniioBCcuoro урлиа

2.4-3.fi

0.2- 1.0

1/ 1- 2.0
0.3-0.9
0 .7 -1 .5*
2 .5 - iA

* В хвостовой части потока.

С в я з ь  о р е о л о в  п п о т о к о в  с к о р е н н ы м  о р у -  
д е н е н и е м .  В зависимости от геолого-геохпмическпх особен
ностей района поисков форма связи ореолов п потоков с коренным 
орудененпем может быть различной. В простейшем сл>'т|ао механл- 
ческн11 поток обязан своим происхождением открытому MexaHiPie- 
скому ореолу, связанному с рудным выходом. Значительно более 
сложная связь потоков рассеяния с орудепением наблюдается для 
слепых рудных тел, особенно в условиях химического выветрива
ния, когда появляются промежуточные звенья (водны11 ореол, 
эпигенетический ореол в твердой фазе, выщелоченный первичный 
ореол U т. п.).

Приведем два примера, иллюстрирующие случаи сравнительно 
простои связи ореолов п потоков рассеяния урапа п элементов-сщ^т- 
HUKOB с месторожденпяьш.

Месторождение 1. Урановое оруденение приурочено к текто
ническим зонам дробления изверженных пород щелочного состава. 
Руды с поверхности представлены вторнчныАш хшпералалш урана: 
отенптом, карнотитом, цепнерптом и др. В составе руд минерало
гическим и главным образом спектральным анализом отмечаются 
в повышенных количествах Т1, РЬ, Си, Ag, Ва, Sr.

Участок месторождения относится к гольцовому типу ландн1. i 
та, характеризуется слабьи! развитием растительного п ппчиеып. 
покрова U сплошной многолетней мерзлотой (деято п.н lii < -
0 ,4 -1 ,0 л 0 .
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Делюппальные образопаппя имеют щебепистыц характе 
липы рек слано лайплочспы, аллювии предгтлплев крупнозеп/' 
материалом 6i*a шгдл.мого п ал ти я  органтескои и илпсто-гл1 
гогтавлятошсп. Ороолы и потоки рассеяппя месторожденая” *'^^^^ 
выражриы, 11М»*ют MCxaHijqccKiiii xapai.Top ii песут тот же ко 
элемс»;то1ивутппков, который отмечается в рудах. Содеп-*°/*^'‘̂  
урана л других элементов в рудах, ореолах и потоках рас 
соотпетстленБО у1к1евьшаются (кроме РЬ, см. табл. 15).

Таблицу ,
Содержание уршш и ллемептпв-спутичкоа в рудах, opeo.intr 

и потоках рассеяичя

Лвпм(гпоаппаеоЛ-ьскта

Копцептрлцип элементов

Т1 А» B;i Ag Pb

P y j)i....................
Вторнтпыс ороолм

jm c c e m i i w ..................
Потпкп рассояипя

O.rt
O.On

0.00л

О.Ш-0.1
0.01-0.03

0001-0.01

0 .0 .1 -п . I 
0,01-0.03

0.005—0.01

0.»—»

О.п—п

Сл.

»

О.Оп-о^ 
0 .00/J— 0.0а

0.0л—п

ПротяичСииость noToicoB для разлитвых элемевтов колеб;ются 
]| составляет в среднем 1—'S км (рис. 51̂ ). Пример показывает, что 
пннфпретацпя подобных ураоометртескпх аномаЛ1и"г в гидросетп 
ароподптся сравнительно просто по наличию характервого комплекса 
элемептои-спутвиков.

М есторож дение li. Развитие ореолов и потоков рассеяния свя
зано со слепым урановы.м месторои;деппе,м пластового типа в исадоч- 
пых породах. Месторои.-дение характеризуется гнироки.м развитием 
первичных ореолов U, As, (1е и Hg. Первичные ореолы имеют мощ
ность порядка 5U—J 10 .и по урану и JOU—200 .к по мышьяку (рис. 53).

На выходе первичных ореолов под рыхлые образования ф орш ь 
руются вторичные ореолы рассеяния отих ясе элементов п при даль- 
ueiiHieii миграции рудного вещества пото1си рассеяния (рис. 54). 
Комплекс элементов, наблюдаемый в рудных телах (U, As, Ge, 
Hg). четко нрослежее в зоне первичных ореолов, во втори«гаых 
ореолах и пг»токах рассеяния. Процесс рассеяния рудного веще
ства по отдельным элементам несколько различен: более под- 
вн-.ьные из них мигрируют солевым путем (U) с последующей 
сорбцией на органическом материале донных отложении, менее 
подвижные (Hg и частично As) рассеиваются в основном механи
чески, формируя обломотаые ореолы н потоки рассеяния.

Пример иллюстрирует непрерывность связи рудных тел с орео
лами и потоь'ами рассеяния и показывает возможность поисков 
урановых месторождешш по элементам-индикаторам, чему способ
ствует вертикальная зональность в распределепнн урана, мыш ьяка 
и гермавия в зове первичного уранового ореола рассеяния.
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Рпс. 52. Потокп р<1ссея1шл мшпа п мсмсптов-спутшгеов пщротериалышго >'раиового ыссто
рожде-ипя

I — снешггы; s  — породы пффузивпо-туфогспиоП толщи; 3 — породы капОопатопоП тачгци; 
4 — ураноносныс эопы, проапсжеииые горными льфаОоткамп; 5 — yi)aiioiiocnbic эо1Ш, пред
полагаемые по дашгьо! у-стлмии; в — точки иысосоП уактиписйти дслюаип; 7— Л  — раэ- 
зас'ры крркочков отисчают содсржааилм урапа и пробах аллшипи в 10-*%: 7 — < Ъ, S — 
5_10, 9 — 10—20, 10 — 1̂ 0—йи, и  — 50—301»; i J — — содсря!аипо таллпя п тех н;с про
бах аллювия (оОоапачеипя 7— 11 и 12— I'l иа рисупис совмищеши): J2 — <  0,001*^,, i s — 

U 1101—0,005%, — 0,005—0,01%, JJ  — потоки рассеяния мышъяма (0,005—0,01%)
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Детальные поискп на перспективных участках, выделенных по по
топам рассеяипя у рапа, проводятся с помощью комплекса геолого- 
гсофпзпчсских 11 геохимических методов обы^шо в масштабах 
I : J5 (Х)0 илп крупнее. Выбор поисковых методов определяется

♦ 4 ♦

f c f 3 ] 7 \ ^ ] 8 [ ^ ] g Е ? д / /

Рнс. 54. Вторнчпый ореол п поток рлссся1т я  слепого >-раиопого орудепспил пластового тппа 
(разрса см. па рас. S3)

1 — биотптовыс граниты п граииднориты; 2 — туфЛ1 апы; j  — апдрзито-Лапальты; 4 — дпЛка 
спртгг-диорнтопого порфира: 5 — ослдомио-туфогсипыр породы; о — гсопогпчсскнс грлипцы; 
7  — копт^-ры рудных тел, .тплсгаюпига пи глубмнпх 5 0 —200 8 — отирп'шыО орсш) рпссся- 
ния урлна (содсржаипг урэпа Ь— 17*10-*%, глубина отбора проб 10 с.м); 9 — итпрпчный 
ореол расссппнд мышыгка (содрржаннс и.007—0,07%, глубшш отбора проб 10 c.v); ю — со- 
псржапнс урапа о пробах пллюпнп D н* Ю-^%: а — < Ъ. б — 5— 10, в — 1U—30, 11 — содср- 
жакне мышьяка в пробах аллювия; о — < 0,003%, б — 0,003—0,01%, • —0,01—0.03%; 

J3 —  спстсма опроОовв1т ы х  про4»нлеЛ

степенью обнажештостп лзучаемой площади и характером разиптых 
из пей ореолов рассеяния, обусловлеииых бпоклиматпческлмп, 
геологическими и геоморфологпческпш! особешюстяш! местиости.

Отметим основные моменты, касающиеся техники проведения 
попсков на участках, выделенных по данным ураиометрическои 
съемки гидросети. Д ля правильного выбора методики попскоим' 
работ исследуемый участок должен быть подвергнут геологичсо.-*'' 
осмотру, сопровождаемому радио.метрическими паблюдепиямп II 
этом устанавливается также характер почвенного пок'ро’ы • i. 
альных п делювиальных образований и другие особош'"- ni i



Сеть паЛлюденпй при проведевии радпоиетрпчсскпх „ ореод . 
ПЫГ геоимическпх ci-fMo.i ра™»>.«ется полупнструмоптальвым  
Г^Гк,м п оалсгениых районах просок» проруоаю тся только по - 
CUUI'.M, ___________ _ пппАиЛЯМ П и топкамп ИяЛп,^—

JOM, п эолсгенвьгх раиинал ui><-><.v.... .vr-.un
1тралям. 1^1сстояп11я между профилями м топкамп наблю ^
ычпо пярьирук»? в пределах от 25U .• 20 до 50 Ч Ю м.
В гкыльпом методика п техппка проведсиня съемок при щ,

уражшетрнческпх аномалин и аллювии не отличаются от -'ощепри^

ПК' 
обычно

нятои.

« •

Дальнепо1ее развитие ураиометрическои съемки должно заклн>- 
чаться прежде всего п усовершенстпопании апалитпческнх методов 
определения урана на основе автоматизации сущестпующ,пх спосо
бов (люшжегцеитпыи, Хр0мат0 графичсс1сип анализы). Такое ус>, 
вершеистпонание позволит повысить производительность работ н уде. 
шевить ураиометрическую съемку.

Развитие методот! "^мтектрометрпи, дающих возможность цро_ 
изводить раздельное определение радия, тория и калия, напппая 
с кларковых содержании, позволит широко применять радиомст- 
ричес1си1'1 экспресс-анализ при геохимических съемках.

Разраиотка производительных и чувствительных методов радио- 
метричегкого анализа па различные радиоэлементы открывает новые 
перспективы в развитии геохимических поисков месторождеппй 
урана. Кроме тог», простые способы определепня радиоактивных 
изотопов уранового, торневого и актиниевого рядов помогут успешно 
развивать методы иитсрпретации геохимических аномалий путей 
выявления характерных для ра.зличпых типов аномалип изотопных 
соотношений. Представляет интерес также разработка металломет
рической съемки на h o h h i i .

Накопление материала по изучению изотопных отпоптенпй и эле
ментов-спутников, а также других характерных особенностей про
цессов рассеяния рудных месторождении позволит разработать 
дополнительные критерии рудности геохилшческих аномалий.



ГЛАВА v m

ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ПОИСКИ
1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МЕТОДА

Гидрохимический метод поисков урановых месторождении основан 
,ia выявлении повышенных концентраций радиоактивных элементов 
в поверхностных н подзелпшх водах, омывающих рудоые тела и их 
литохимические ореолы. Характерной особенностью водных орео
лов рассеяния является их динамичность, смещение относительно 
рудпых залежей, сезонные изменения размеров н концентрацнн 
радиоактивных элементов в водах. Исследованиями последних лет 
установлено, что в водных ореолах рассеяиня урановых месторо- 
;кденпи в тех илп иных количествах могут присутствовать уран, 
радон, радий, гелий, радиоактивные изотопы урана, радия и тория, 
различные металлы-спутники уранового оруденения, такие как 
молибден, мышьяк, свинец, ванадий, фосфор, селен и др.

Главными элементами, повышенное содержание которых в водах 
имеет основное поисковое значение, являются уран, радон и радии. 
Остальные элементы играют роль косвенных поисковых признаков 
н используются по мере необходимости при оценке и интерпретации 
выделенных радиоактивных аномалий.

Относительное поисковое значение элементов-индикаторов, при
сутствующих в водных ореолах рассеяния урановых месторождени!!, 
определяется миграционными свойствами этих элементов в различ- 
цых геохнлшческих условиях, типом уранового оруденения, усло- 
ппямп циркуляции вод и геологостру1?турпыми особенностями 
района исследований.

Ниже приводится краткая характеристика условий обогащения 
вод радиоактпвныьш и некоторы^га сопутствующими элементами.

У р а н .  В окислительных условиях зоны гипергенеза уран 
обладает высокой миграционной способностью. В восстановительной 
обстановке его подвижность резко снижается. Это обусловливает, 
с одной стороны, интенсивный вынос урана из пород и руд и рассея- 
ште его в окислительных условиях активного водообмепа, с другой — 
осаждение и концентрацию урана из вод в восстановительных усло
виях.

На рис. 55 показаны расчетные поля устошшвости четырех- 
п шести валентного урана в водном растворе в зависимости от зна
чений рЫ и Eh. На этом рисунке нами схематично выделены три 
тпповые обстаиовкп лшгращш урана: 1) окислительная, в которой 
СП мигрирует наиболее интенсивно; 2) переходная, характерип'. 
ющаяся неустойчивыьш условиялш ьшграцни, и 3) восстановит- ’ 
пая, где миграция урана затруднена.

Геохиьшческие обстановки при поисковых работах м... v > 
установлены как путем непосредственных измеренип П. i |-и



так п коспснпыя путсл — по палпчию в полах и отеп т»  
лятощпх гчоипонопши (Oj. Fv'*, H «S , S 20J~, • ^Кйслг '̂азота п органтоскпг^^''** 

щестп). Окпслптельнао 
стаппт;а характор„з. 
присутствием п подах г ” 
бодного кпслорода d кп^ '  
,ес,пр  до вескольк": 
штллпграммов; перехо 
ная — пезначБтельвых! 
дерисанпем пли отсутств^
ем ъпслорода, увелпчеплГ 
содсржаппя в водах дву̂ ** 
валентных ж елеза н ^̂ з 
ганца, возмоишым присуг 
ствнем серы п азота вп:) 
птпх валентностей. Восста 
новптел ьнъге для урана 
условля можно установить 
по отсутствию в водах кис
лорода, ж елеза, а таки.о 
по присутствию серы п 
азота нпзгапх валентао- 
стей. Наличие в водах зна
чительных количеств серо
водорода пли газов угле
водородного ряда слу- 
нсит показателем резко 
восстановптельпых усло
вии.

Содержаппе урана л 
природных водах в окпслп- 
телышх условиях колеб
лется в пределах 
п -10“ - г/л. Копцентрацпп 
порядка п - 10"’—л -10~* г!л 
характерны для вод мо
рей п рек, л- 10"“ —71* 10"®— 
для ручьев, озер и подзем
ных вод в безрудных по
родах. В подзеАГНых водах 
п ручьях на ураноносных 
площадях содержание ура
на колеблется в пределах 
П‘10"^ — л* 10"^ г/л, до- 

стптая т о г д а  непосредственно в рудных залежах п -1 0 “  ̂ г/л.
В окпслотельных условиях ураном обогащаются воды вс€Х 

хишческлх типов. Однако папболее высокие его концентрации прп
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Рис. 55. Полп угтоЛчивогти >-раип п некоторых 
МГ1|ГПТО1 -ГП)ТГП1Г:0П в подных pnrritopnx R ллвпсн- 
Н0СП1 от аиачспнп рИ п окиглнтслыю-вогстлиови- 
тедьпого потспциплл Eh (по Р. М. Гпррелсу 1900 г.

II К. Крпускопф), 1U5R г.)
J — пале оиислппмыгих дли услпннП; ? —
оопр пер^холпых ycinBiift; j  — luoc посстпиитгтгль- 
Bux усаовнП. С1ьч<>ш1шы коптурст вылслсиы усло- 

вип иркридпых под



oprtinx равных условиях могут пметь кислые сульфатные воды вон 
сульфпдов, щелочные п слабощелочные воды карбонат- 

дого п бпкарбонатного состава и воды, содержащпе органические 
вещества. Абсолютное содержаипе урана в водах определяется сте- 
п(>пыо растворплюсти природных соединений урапа п химическими 
свойстваьш простых п коьшлексных соединений уранил-иона в вод
ных растворах. Концентрация и устойчивость этих соединений 
в природных водах в окислительных условиях зависит главным 
образом от значения pH. Н а величину pH подземных вод оказывает 
стабилизирующее воздействие состав вмещающих пород, поэтому 
она преплг^тцественно находится в пределах 5—8. При этих значе- 
впях pH содержание урана в водах в устойчивой растворенной форме 
иожет составлять не более г!л. Более высокие концентрации
урана в водах, порядка г/л, наблюдаются только в контурах
рудных залежей с черниевым оруденением и за их пределы не рас
пространяются вследствие неустойчивой формы урана в растворе. 
Другие вторичные минералы урана и настурап растворяются мед
леннее, чем черни, и содержание урана в омывающих водах соста
вляет л-10~з — л-10~* г/л.

Уран в природных водах находится в шестпвалентном состоянии. 
фор>гы его существования в водном растворе обусловливаются зна- 
ченлямп pH и химическим составом вод. В слабо кислых водах уран 
может находиться в виде уранил-иона, сульфатных и органических 
соединений. В нейтральных и слабо щелочных водах он присутствует 
D впде ко.чшлексных уранил-карбонатных соединений. Кроме этого, 
уран может переноситься водами в впде золей, полимеризованных 
п коллоидных молекул, а также в сорбированном впде на взвесях
II коллоидах другпх веществ. При pH вод, близком к нейтральному 
зпачению, уран может присутствовать одновременно в нескольких 
формах.

В условиях переходных от окислительных к восстановительным, 
содержание урана в водах нерудоносиых пород составляет —
л «10"® г/л, ураноносных — ««Ю"® — п-10"^ г/л, изредка достигая 
(1_5) 10“ г/л. В восстановительных условиях содержание урапа 
в водах как рудоносных, так и безрудных пород составляет в боль
шинстве случаев иногда (1—3) 10"° г/л.

Форш1рование общего радпохплтческого состава подземш ^ вод 
существенно зависит от ландшафтно-климатических условий, что 
отмечалось л ш о г и а ш  исследователями (Батулин, 1962; Германов 
п др., 1959; Лопаткпна, 1964; Перельман, 1965 и др.).

В разных биок.чиматических зонах воды одинаковых по лнто- 
лого-петрографическому составу водовмещающих пород характери
зуются разной радиоактивностью. Особенно четко влияние клима
тического фактора проявляется на величинах фоновых концентр.! 
цпп урапа в подзелшых водах, ц и рк ули рую щ и х в самой пор mi. . 
части зоны гппергенеза, характеризующейся пнтенсивпьпт » < 
меном. Д ля этих вод является закономерным увелтоип*- l-'ii м 
содержаний урана с ростом общей лгаперализации пн i и; и п. р*



от iia finnoD  избыютаого уолоншенпя к районам аасутлпвого  
шт1. (fop^inoi. ■■ ДР- .■^aкoпn .̂cpи«cть прпсленп.вае?®'
как в условиях горнзоптальвон климатической зопальпостп в д.” 
Г р а п л о ^  с .твора на юг. так п в горных рапопах, пмоющ,,^ 
тикальпую клп.изтпческуго д||ф(1к?реоцплцпго. Р*

Ilp..KTn«h'CKii пыдоляютгя ДПС* клпмпттесьпе зоны — гулп,дц 
п прпяпая. -  cNTUOCTDpmin отличпые по пелптпным фояовых J  
держаппп >равп в груптовых водах, а также по протяжепвостп вод! 
ных орголов рассеяния уранп.

П'мпдпая лова характерпяустся повышенной водообпльностып 
и промытостью пород в условиях пзоытотаого >влажпоппя, неглу 
бокп.м залсганпем подземных под от поверхности. Подземные вот.' 
SToii зопы, даже в верхних частях разреза, обеднены кпслородо^ 
который быстро затрп^пвается на окпслешю орглипки. Большоо 
влпятше Ffn выщсла'и1ванпе урана нз горных пород, особенно в лесо. 
таеи.них районах оказывает образование о р гап теск и х  кпслот при 
повс»‘местпых процессах окисления растительных остатков. В целом 
прорпдоые услоипя гулшдной зопы являются благоприятными д;,„ 
питеяспвопго выноса урапа из пород верхней части разреза, а об
щая высокая водообильность раиопоп данной зопы приводит к рас- 
с^пваипю и разубоп.пванттю выщелоченного из месторояч-дспип урана 
В случае выхода подзелтых вод па поверхность происходит частич
ное закреплснпе урана в рыхлых образованиях лгаогочпслеипыми 
осадителямн. Подземные воды па безрудиых участках характери
зуются низкими содержанпяхш урана порядка n-iO~~ — г(л.

Ма значительной территории гу^гадпой зоны развита многолет
няя мерзлота, oбycлl^вливaюи^aп сиецнфическио гидрогеологические 
условия птих районов. В верхнем оттаивающелг слое пород обра
зуются иадмерзлотные подзе.мные воды, которые в отличие от мерз
лотных могут быть не связапы с рудами и их лптохимическимц 
ореолалш. Для этого слоя характерны обп;ая тепдеицпя рассеива
ния рудных элементов и нпзкие фоновые содержания их в природ
ных подах.

Аридная зона характеризуется значительно большей глубпвол 
залогання подземных вод, мепьшей водообпльпостыо и преимуще
ственно щелочным характером выщелачивания пород. Глубина про- 
никиовенпя кислородсодержащих вод здесь значительно больше, 
чем D районах гумидной зопы. В условиях недостатка влаги п про
цессов испарительного концентрирования подземные воды характери
зуются повышснпой лшперализаг^ей и более высокими фоповымп 
концоптрацияш! урапа (и - г/л), нзменяющшшся в течение года 
в несколько рая.

Высокая 1П1грационная способность урапа в окислительных 
условиях и низкая в восстановительных, зависимость устойчивости 
его в водных растворах от лапдшафтно-клпматических условии, 
подвержениость адсорбции и соосаждению пз природных вод с дру
гими солями, способность образовывать тр^^днорастворимые соеди
нения с кремнекислотой, фосфором, ванадием, мышьяком п лгаогийш
2()i



другими колтоненталпт пород п вод — все эти свойства обусловлп- 
впют апомальпо оысокпо содержаппя урапа в водах не только вблизи 
м е с т о ро;кдетш. по и в безрудпых породах, в особенности если по
следние характеризуются повытеппоп радиоактивностью. Выделе- 
п„с таких «ложных» аномалнц представляет довольно сложную за
дачу п будет рассмотрено пнже.

р а д п U. Фоновые концентрации радия в водах кислых маг- 
хатипесьнх пород составляют г/л, в водах осадочных, мета-
морфичоскнх ц основных магм аттескнх пород (любого состава, 
кроме хлорпдпо-натриево-кальциевых) оин не превышают 1—
2.10 '  г/д. Более благоприятны условия обогащешш радием высо- 
кошшерализовапных бессульфатных хлоридно-натриевых и каль
циевых вод глубоких горизонтов, находящихся в восстановитель
ной обстановке, где содержание радня достигает л* 10”*'г/л.

В породах с коицентрацият^пт рассеянного радия /г* 10“ "̂— 
^•10"’°% (некоторые сланцы, бурые угли, известняки, песпа- 
miKH н т. п.) обогащение им подзехптых вод наблюдается в зоне за- 
трудиенного водообмепа (до л -10^“ г/л). В зоне иитенсивиого водо
обмена такого обогащеиия вод радиед! не происходит вследствие 
значительной скоростн движения подземных вод и быстрой сорбции 
радпя ИЯ растворов различиылш природнымп сорбентами. Более 
интенсивное обогащение вод радием наблюдается на рудных участ
ках, причем в большей степени им обогащаются бессульфатньте воды 
зовы затрудненного водообмена (до п*10"в г!л). В зоне интенсивного 
водооб.мена в водах урановглх месторождений содержание радпя до 
д. 10-“  г/л.

Р а д о н .  Повышенные содержания радона в водах ие всегда 
вызваны присутствием в породах урановой лтнерализации, так как 
источником радона может явиться частично или полностью отде
лившийся от урана радпп. Прп отсутствии уранового оруденения 
повышенные концептрации радона в подземных водах могут объяс
няться следующплга причинами; 1) высоким коэффициентом эманн- 
ровання пород, обусловленным их интенсивной тектонической раз
дробленностью; 2) вторичным обогащением пород раднем в резуль
тате сорбцпонных процессов; 3) обогащением пород акцессорными 
радиоактивными лшнералалш (монацитом, ортитом п др.).

Фоновые содержания радона в водах осадочных п основных маг
матических н метаморфических пород не превышает 10 эман, в водах 
кпслых магматических пород 30—40 эман. Повышенные содержания 
радона, не связанные с урановой лганерализацией, отмечаются па 
участках распространенпя пород, обогащенных акцессорными ра- 
дпоактпвнылт лгпнералалп! (до 300—350 эман) и вблизи тектониче
ских нарушений, благоприятных для сорбции радия на стенк • 
водопроводящих трещин (до 100—200 эман). Прп наличии в пп|*-. 
урановых руд копцентрацип радона в водах люгут колебатыи
делах от 100 до 400 ООО эман.

В табл. 16 показаны средние содержания урапа. с ия п 
в подземных водах рудоносных п безрудных ri.-i \> ■
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гоохпмических условпях. Из прпведеооых данных видно, что в оки
слительных условиях важными ппдпкаторныш] элементаш! явля
ются урап тт радон, в восстановительных — радий и радон.

М с т а л л ы - с п у т н н к п  у р а н а .  Подземные воды, омы
вающие» урановые месторождения, обогащаются не только радио- 
дктпвнымп элементалш — ураном, радием п радоном, но и различ- 
пьг>ш микроколгаоненталга, в том чпсле так называемшги эло- 
меотамп-снутниками урана. Последние могут быть использованы 
в качестве косвенных признаков уранового орудененпя при интерпре- 
тадпп U оценке радпогпдрохнхшческих аномалий. Элемептамп-спут- 
впкаш! уранового орудененпя, пмеющи^ш устойчивую связь с ура
ном, могут быть молпбден, ванадий, фосфор, лшшьяк, медь, свинец, 
Д11НК, селоп п д р .

М о л п б д е н .  Наиболее частым спутнпком урана в ореолах 
является моллбдеп. Аномально высокие его концептрацип (до 2,2 /  
хЮ '^г/.г  прп фоновом содержапип 1*10“^г/л) присущи водам 
различного хпшгческого состава ураио-ваиадиевьтх, урано-мышья- 
ковых, урано-молпбдеповых, урано-флюорито-баритовых и урапо- 
полпметаллнческих месторожденпй. Высокие концентрации молиб
дена в водах встречаются не только в окислительпой, но и в переход- 
пси геохпмпческоп обстановке. Увеличение количества урапа в под
земных водах обычно сопровождается и ростом концентрации в воде 
молибдена. Содержанпе последнего в водах кислых магматических 
п осадочных пород не превышает тыся'гаых долей миллиграмма 
па литр; в водах гидротермальных сульфидных и урано-ванадиевых 
месторожденпй оно составляет 0,5—2,0 мг!л.

В а н а д и и .  Этот элемент встречается в повышеппых концент
рациях в водах урано-вападиевых п других осадочных и осадочпо-ме- 
таморфогенпых месторождении. При фоновом содоржапли ванадия 
в подзелгных водах около 1*10"“ г/л концентрации его па рудных 
участках увеличиваются до 2,6* 10“  ̂ г/л в окислительной обстановке 
п до \ ‘ \0 г ‘̂ г1л в слабо восстановительной. Подобно молибдену, 
ванадий проявляет устой’швую связь с ураном. В зоне окисления 
содерж'анпя урапа в воде всюду больпше, чем ванадия, а в зоне вос- 
стаповленпя, наоборот, содержания ванадия выше, чем урана.

Ф о с ф о р .  Обогащенпе подземных вод фосфором (до 8*10 ' г/л 
прп фоновом содержании 2,8* 10” ® г/л) наблюдается па участках 
урапо-фосфорных рудойроявленпй. Увеличение количества урана 
в водах одновременно сопровождается п ростом в воде концентрацпй 
фосфора.

М ы ш ь я  к. В повышенных количествах лшшьяк встречается 
в подземных водах урапо-арсенпдпых рудопроявленпй. Прп фоновом 
его содержаппп в подзелпшх водах, равном 1*10  ̂ г/л, на рудп' | 
участках оно повышается до 2*10"^ г/л (в окпслнтельноп <■'' 
новке).

Кроме указанных элементов в водах урановых мг< 
часто присутствуют в повышенных количествах гш 
бальт, цпик. Мпграцпонпая способность металлов



так же ка« п раллопктппных эле.даптов. определяется р „ д о „  
” ро«. сродп кптпрых »пжппе место п.опмаю т т еохп хтч еск ая  обТ т^  
Х п  п спстпв урпппвых руд и вмешающпх пород. Д л „  „аж до" ' 
пгоп местпронаеппи хпрактернм спои металлы-спутнпкп  
п ВЫЯВ1СИПС пх в водах является задачрп первого этапп гггдрохплп,’ 
ческпч иггледованпи. Поля устоичпвостп пркоторы х м о та л л о в -сп у ^  
штков в водтшх растворах в злвпспмостп от pH п b h  среды  показаны  

ВЫШР •’5)*
Нлппольшре количество металлов-спутнпков у р а н а  в водах  

ракт.*ппп для ошгслптельпых условий и наименьш ее —  д л я  в о с ст а ' 
попптельных. С п утттк а ш ! урана в водах в папоолее п ш р оком  д в а . 
паяоне геохпмипескпх условий являю тся молибден, ва н а д и й , фос. 

фор.

2. УСЛОВИЯ ФОРМПРОВАПИЯ П ПАРАМЕТРЫ 
ОРЕОЛОВ РАССЕЯНИЯ РАДИОАКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В П0ДЗЕЛ1НЫХ ВОДАХ

фор\гарованпе гпдрохплгппескпх ореолов рассеяш тя р а д и о ак ти в н ы х 
элементов определяется п р и р о д н ш т усл овп я> т п ссл ед у е м о го  р ац . 
она: геологической c i p y K T y p o i i ,  геоморфологическим стр о ен и ем  рай
она, геохи>гической обстановкой, гидрогеологическими усл о ви я м !! 
п др. Перечигленнме факторы по-разному влияю т па п ар ам етр ы  
ореолов рассеяния отдельных радиоактивных элем ентов.

Основными факторалга, определяюп^икш контрастность, размеры 
и прочие особенности водных ореолов рассеяния являю тся: 1) ха
рактер рудных тел (минералогический состав, форма, размеры);
2) литологическип состав водоносных пород; 3) структурные осо
бенности участка уранового оруденения: характер водопроница
емости пород и интенсивность водообмена; 5) степень расчлененностп 
рельефа; б) климатические особенности района; 7) хш гаческпп со
став вод и геохихшческие условия их циркуляции.

Анализ материалов по водиы.м ореолам рассеяния у р а н о в ы х  р у- 
допрояпленпй в различных природных усл о ви я х п о зво л я ет отм ети ть 
следующие общие пх особенности.

1. (|)орма ореолов рассеяния радиоактивных элементов в при
родных водах обусловливается в основном структурными условиями 
рудного участка и иаправленпем двпнч'ешш подземных вод относп- 
тельио местпого базиса эрозии. Обычной формой водных ореолов 
рассеяния является эллипсовидная, вытянутая в паправленип дви- 
ження подземных вод. В тех случаях, когда направление движ ения 
подземных вод определяется зопалш тектонических наруш еппп 
п интенсивной трещпиоватостп пород, ореолы приобретают форму 
сильно вытянутую вдоль этих зон. Прп движении подзелшых вод 
вкрест простпрания тектонических нарушений ореол рассеяния 
вытянут в основном вдоль тектонпческпх зон п в меньшей степени 
по направлению движения подземных вод. Если двпженпе
208
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Pnc. 27. Ореолы россслипя родпоаяпшиых олемептоп в подаемных подах зоиы окисления 
осадоч11о-метаыор4]10ге11110ги рудопролплеиня (в плане) 

а — ореолы урапа; б — орсоли ридопа, I — рудипп залежь; s—4 — ореолы расссянля ра- 
диоа1гп1П11ых элементов: г — иоицситроцпп урапа больше !• 10“ радона 500— 1000 оман; 
J — кондснтрлцпл урана 1*10"*г/л—5*10 * г/л; 4 — кошхсптрашш урана (1—5)-10“ * г/л, 
радопп 100—500 аман; — фоновые воды с коицсптрацппмц урана меньше 6* 10" • г/л, 
радона меньше 50 эман; б — водопункты; 7 — границы разлггчных копцеитрацнО радио
активных элемсптоа; S — паправлепое движения йодного потока; 9 — подземные выраОогпт

Рас. 50. Ореолы раессяшш рад1!оа1гп 1виых элементов п подземные водах аопы окпслопи» 
Г1ТДротерм11Дьного месторожден1ш (п плане) 

о — ореол урана; б — орсап радпл; * — ореол радона, J — рудная залежь; х— з — ч.” 
расссшиш радноаитпвгшх олсментоп: 2 — нопцептрацнн урана выше 1*10 »/л, i 
выше 1-10” >• г/л, радона — выше 1000 оман, 3 — концеитрацнн урапа от !• 10 * i- ' 
раД)1Я от 5-10“ >* до О-1 0 "" г/л, радона от 500 до 1000 омпн; 4 — копцентряпич 
до 500 эман' S — воды с фоновыми нош^есгграцилмн, рпвнымп: урапл 
двя — ыепес 5*10"'* г/л, радона — 30 лиан; в — водопу1п<т п его п. 

гнпсы зернала грунтовых иод; S — направленно движенпл ш

14 *  '
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„од.юмных “ нескольких направлениях, водный ореол
рдссояппя iiNfeex сложныо очсртш тя.

“ *акгп\11^лм?пгп piicci'fimm, определяющаяся отпоше-
,̂ Г̂ш ^ о «  олементов в ореоле к фоцу, зависит

глави . Р ‘ вещественного состава руд и геохпьшческой

Рис. 5в. Ореол рассеяинл ураиа о подземных подах пифильтрлцпотюго MecTOfioMC'tcuiin
(в плане)

J— воды попы пластовош окислсппя с окиг.-иптльпымп ycjKnmiiMii; II — то исе, с оиислп- 
тслы10-в1х:стаи0 и11тслы 1ымп услоппиып; II I  — поды попы цс.мгиглцпи с иосстаиовнтсльными 
условпямп, 1 — рудная залсии»; S—л — оидныЛ opi>u.i ypniin l‘ — кппщ-ггтрпцпи Ь И ^^гМ  
п выше, л — концентрации п*10~* г/и; J — фнипиыо поды с нппцпггрцщшмн урана испьшс 

г/л; 5 — водопункты; в — границы рауных icomtrHrpauHli ураио п орсоло; 7 — гра
ницы пои с различными гсохнмичсскнми ус-ювнями ьодиоП среды; S — выход подошвы нс- 
слсдуеыогп иодоиоспого горизонта: о — плишоль раснр'хгп'анеиип пород, подстилающих 

псслсдусмыН водоиосныЛ горизонт; Ю — иапраолснис донжсш т пластовых вид

обстановки. Так, в условпях пптепспвного окислеппя сульфидов 
п органических веществ коэффициент контрастиости ореолов рассея
ния урана достигает 500 и более. Контрастность ореолов рассеяния 
урана в подземных водах уменьшается с изменением окислительной 
обстановки на восстановительную. В восстановительных условия 
ореолы рассеяния урана практически но образуются. С пзмеигм ■ 
окислительного характера среды на восстановитсльныи 
ность водных ореолов рассеяния радия увеличивается.

3. Протяженность ореолов рассеяния урана в П" ' •> 
зависит в основном от интенснвности водообмен.i



обстаповкп Иппболыипе ралмеры ореолов характерны дл„ 
»^т,,»пого водооЛийва горпоскладчатыч- областей. Здесь урав  „

п 10-  ̂ ’■/ мигрирует от источника обогащения на расст!^^' 
впГдп RDO-SO('-“- В р.|»«»еиых областях водпые ореолы  с  содер® *' 
гаем ураш, порядка « - Ш -  г/.< прослеживаются лиш ь на  
(в посстапоиптельпых услопиях).

с . si ChS? С«вЗ С«в4 Скв5 Скеб Скв7 С кв8

Ряс. 5в. Форипровпиие орсодоп рассггпшл урапп п подземных водах 
Воды с копцсптраиппчи >'раиа; J — Гюлсп 2 — от 0*10~* до

л — (I—й)-К Г» г/и; J —  м с н р с  5-1и"*г/л, J — рудная залеж ь; 
в — ypODeitb rpyirmoMT вод, 7 — граппцы раз-ипшиг но1Щснтрац1тй у р ап а  
в ореаю; а —устаноялсшшс, б— прсдполагасиыс; *—места отбора проб воды

Протяженность путей лштращга радона в подаелгаых водах зави
сит в основном от потеоснвностп водообмена. В горноскладчатых 
областях воды с содержанпем радоиа более 1000 эман прослеиш- 
ваются от рудопроявленпй па расстояпне до 100 ,н, с содержанием 
бол4>е 500 эмаи — до 200 .и, с содержанием 100 эман — до 300 л .  
В равнинных областях в условиях более замедленного водо-обмева 
воды с содержанпем радона более 1000 амап прослеживаются 
только в пределах рудопроявленпй, с содержанием более 500 эман — 
на расстояние до 100 м п более, с содержанпем 100 эман — до 150— 
180 л .
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Дальпость мтгграцпп радпя в подзелшых водах аавнснт в основ- 
flO« f’’*' мппсралпзацпп подзелгаых вод и пптенсивпостп водообмена.
3  лоне Т1птенейвпого водооблтепа ореолы с содержоппем радпя более
5 .1 0  гм обычно не выходят за пределы рудопроявлонпп, что объяс- 
пястся главным образом палпчпем большого количества сорбентов,

® результате окисления пород п руд. Только в зоне 
врсьмя затрудненного водообмена, где эти процессы затухают, воды 
с содсржанпем радпя г/л мигрируют на расстояние до не
скольких сотен метров от рудопроявленпй.

Сравнительная характеристика размеров и контрастности орео
лов рассеяния некоторых рудопроявленпй в различных природных 
условиях дана в табл. 17 и 18.

На рис. 5G, 57, 58, 59 приведены примеры форьтрования водных 
орсолов рассеяния радиоактивных элементов на некоторых место
рождениях урана. Налболее сложный ореол рассеяния урана уста- 
поален в водах инфильтрациопного месторожденля в свите песча- 
по-г.тинистых пород, слагающих пптающее крыло артезианского 
бассейна (рис. 58). В связи с привносом урана водами из области 
пптания п постепенной сменой в породах окислительной обстановки 
па восстановительную вблизи месторождения формируется как бы 
двойной ореол, имеющий «обратную» конфигурацию, т. е. распро
страняющийся в направлении, обратном движению пластовых вод.

3. РАЙОГШРОВАНПЕ ТЕРРИТОРИИ СССР 
ПО УСЛОВИЯМ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ГИДР0Х1ВПГЧЕСК0Г0 МЕТОДА

Проведенпе гидрохимических поисков по поверхности возможно 
не повсеместно, а лишь на площадях, где геологоструктурные и гео
морфологические условия наиболее благоприятны для вывода вод
ных ореолов рассеяния па дневную поверхность. На остальной 
территории для опробования подземных вод требуется их пскусст- 
пенпое вскрытие поисковылт скважипалш.

Подзелгаые воды, выходящие на поверхность в слабо расчленсн- 
оых равнинных и пенепленпзировапных районах, характеризуют 
зону неглубокой циркуляции, охватывающую первые десятки мет
ров. В горных районах в условиях резкой расчлененности рельефа 
п наличия глубоко промываемых стр>п<тур на дневную  поверхность 
могут выходить воды зоны болео глубокой циркуляции, охватыва
ющей несколько сотен метров. В соответствии с этим глубинность 
гидрохилтческих поисков в первом случае достигает нескольких 
десятков метров, а во втором — нескольких сотен метров, lloiti.i 
шенпая глубинность метода является его главным преимуш»'* ' 
перед другилга попсковылш методами. Кроме того, пргпм’. и 
гпдрохилгаческого метода заключается в возможности и- , и. 
поисков урана на закрытых площадях путем onpnii* 1 
ных вод буровьглш скважиналш по более рл ч" ' '



> rinvriMm методами. В и я в л с п т о  у р а н о в о г о  о р у д е й ,^  
? Г п м Г “ч1;спо<-пЛстпу..т тп отт,.,.тел..ство, что в поне гиперге,";’» 
П птпм 4JI р „п „я  превышают по своим разм ерам  ®

: : S  "„'’‘■Грп«ои-::,оиш. я„тохпш.песк..с ореол!:.
Г о'™  "шно по/ы. пскры оаош е скп,-.)..ппямп в р а й о н а х  с 
n S n m .  образоппппй. можно вы явить сл еп ы е п л п  в ь ,^ “
лог,.иные с ппоорхвости лмложи, которые пасто не о б н а р уж и ваю т?,' 
nnvrmm попсковымп методами.

Ошостапленле результатов гпдрохп^ппескпх поисков в разц  
л а я л (иафтао-клпматпчески.\  зонах показывает, пто напбольщц*^ j, ’
л о г т 1*скпи и экопо.лпгческпи зф(1>ект этот метод дает в горпых радо. 
вах с резко раплрнеппым рельефом п хорошо развитой гпдросетьк, 
а также п пределах расчлененных пеиеплеиов п раввин с молодо^ 
развивающейся гпдросетыо.

Прп опепке поисковых возможностей п эффектпвности нримеве 
Ш1Я шлрохпшпеского метода по степенп благопрпятностп природ] 
ных условий для гпдрох11Ш1пескпх попсков можно выделпть четыре 
гр>т1пы рапоиов.

Р а й о н ы ,  в а п б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е  по прпродпьиг 
условиям для постановки гидрохимтескпх попсков характери. 
зуютгя большим колпчеством естественных выходов подземных вод 
(в том тпсле П вод глубпппой цпркуляцпп) II короткимп путями Их 
фпльтрапип от псточпика обогащения радпоактпвнымп элементами 
до места выхода па поверхность.

К зтой группе можно отпестп горпые районы и поднятые рас- 
члепепные пагорья всех климатических зон, аналогичные по гпдро- 
геолпгпческпм и бноклпматпческпм условиям, исклю чая высокогор
ные районы выше лпнпп снегов п ледников п площади распростра
нения лгаоголетпей мерзлоты. По характеру водопроницаемости 
водоносных пород подземные воды таких районов обычно относятся 
к тпоу грунтовых трещинных, трещинно-пластовых, трещ инно-кар
стовых. Как правило, они характеризуются нпзкимп фоновыми 
концентрациями урана в условиях избыточного увлаж нения п не
сколько повышевли%т фоновыш! концептрахцтялш (для низко- 
горных массивов) в условиях недостаточного увлажнения вследствие 
повышения общей минерализации вод. В этих условиях гпдрохимп- 
ческие ореолы урана часто выходят на поверхность п характери
зуется значительеыми размерами (сотни метров) и достаточной 
контрастностью. В районах этой группы целесообразно проводить 
площадное гидрохи.\тческое опробование выходов подзелгаых п по
верхностных вод.

Р а й о н ы ,  б л а г о п р и я т н ы е  по природным условиям 
для постановки гидрохилтческих попсков характеризую тся значи
тельным количеством выходов и близким залеганием от поверхности 
(до 10 .V) грунтовых вод в осадочных, осадочно-метаморфпзованных, 
метаморфических и интрузивных породах.

1\ этой группе относятся открытые районы платформ гухшдной 
зоны вне площадей распространения Ашоголетней мерзлоты (дену-
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длииовные равнины, плато, плоскогорья), горные районы п расчле- 
,1,ч1пые пагорья с островным распространением многолетней мерз
лоты. Эти районы характеризуются неглубокой расчлененностью 
ловсрхпости в пределах платформ н довольно густой гидрографиче
ской сетью. Выходы подземных вод на поверхность здесь сравни
тельно часты и приурочены к долинам водотоков, предгорным шлей
фам п конусам выноса. Подзолгные воды проходят обычно длинные 
пути от источников обогащения их радиоактивными элементами 
до места выхода на поверхность. Фоновые концентрации урана 
в подземных водах, как правило, низкие, но контрастности ореолы 
урапа аналогичны ореолам предыдущей группы. Поскольку гид
рохимическое опробование поверхностных водотоков и выходов 
подземных вод не всегда выявляет ореолы рассеяния, необходимо 
дополнительное вскрытие подземных вод неглубокилт скважинаш! 
с последующим пх опробованием.

Р а й о н ы  . м а л о  б л а г о п р и я т н ы е  но природным усло- 
впям для постановки гидрохимических поисков характеризуются 
глубоким залеганием подземных вод (первые десятки метров) в оса
дочных, осадочно-метаморфизованных, метаморфических и интру
зивных породах и малым числом выходов под па поверхность.

К этой группе относятся открытые районы платформ (денудацион- 
шле равнппы и плато), частично перекрытые четвертичными отло- 
>неппями предгорные и низкогорные массивы складчатых областей 
аридной зоны. Фоновые копцептрации урапа в подземных водах 
этих районов повышены, а его водные ореолы характеризуются 
достаточно большой протяженностью и высокой контрастностью, 
однако выходы вод на поверхность довольно редкие.

К рассматриваемо!! группе можно отнести также открытые рай
оны платформ и складчатых областей на площадях развития мпого- 
лстней мерзлоты с отдельныш! выходакга подмерзлотиых вод по 
руслам рек и зонам тектогтческих нарушений. Подмералотные воды 
в отличие от вод активного слоя характеризуются несколько по- 
вышепнымп фоновыми концентрациями урана, (формирующиеся здесь 
водные ореолы рассеяния урана изучены недостаточно; по имеющимся 
данным размеры пх превышают рудные залежи пезиачительно. 
В описанных условиях целесообразно проводить гидрохимическое 
опробование поверхностных водотоков и выходов подземных вод 
в долинах рек. Однако поверхностное опробовантте вод не всегда 
обеспечивает выявленпе водных ореолов рассеяыия, в связи с чем 
требуется дополнительное вскрытие подзе.мных вод бурением средней 
глубины с опробованием вод по скважинам.

Р а й о н ы  п о  п р и р о д н ы м  у с л о в и я м  н е д о с т у п н ы  1‘ 
для гидрохиьшческих поисков без искусственного вскрытия ли. 
земных вод бурением, характеризуются глубоким залег;м,.. 
пластовых и пластово-трещинных вод (порядка лгаогпх м - 
и сотен метров) в осадочных п осадочно-метамо(чМ. 
породах, перекрытых толщей рыхлых аллохтошп!
В геоморфологическом отношении районы лр.



’’ "Т м й о оал .этой гр > '1Ш Н  относятся закрытые площ ади п л атф ор . 
с н ^ гГ т” "  глуЛоко погруж рнны»т участка^ш  к р п с т а л л ,„е с к '^ ^  

чсжгорные п предгорные впадпвы  п прогпоы  в пределГ" 
Гго,'«Д ляст«й . перекрытые четвертптаылга отлож енппм п. 

L ron m  м аш .тельеу.0  мощность. noflseNmHe вод ы . я в л я ю щ „,‘ ' ' ;
па\-пет1я в атпх районах, характерпэуются препм уп ,;'»  

веапо застпптшм гплродипалшческпм режимом п ппзкпхга фонопы^ 
1т ппоипльеыми кооцептрацпямтт урапа при повышенной общей 
в,рилпзацп11 вод. В эл1х условпях формпруются подземные гцдр, 
химипескпе ореолы рассеяния радпя, некоторых элементов-сцут^; 
КПП урана п иногда радона.

ГПДРОХЯМПЧЕСКПЕ ПССЛЕДОВАНПЯ 
ПРИ ПОИСКАХ УРАНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Гиярохимическло нсследовання с целью поисков урановых место- 
рпи.ленпи проводятся, как правпло, в ко\галексе с геолого-геофиз|,. 
прсьчига п геохпмпчегкпхт рпботалпь В завпспмостп от детальностг! 
опробования природных вод разлпчагот: 1) рекогносцпровогшые 
гидрохпхппескпе псследованпя; 2) площадные гпдрохпмпческпе ис
следования разных масштабов; 3) детальные гпдрохплшческие пс- 
слрл^ваппя при пзученпп п оценке выявленных аномалпп.

Важным условпе.м эффективного проведенпя гпдрохпмнческп.х 
поисков прп любом масштабе н па любой стадпп является детальный 
анализ природных условии района работ. В первую очередь анали
зируется гидрогеологическая обстановка. Для этого выделяются 
области пптания, транзита п разгрузки вод; определяется пнтеп- 
сивиость водообмена в различных водоносных колшлексах пород, 
выясняется характер влияния ландгаафтно-климатпческпх факторов 
на условия циркуляции и химизм вод. На основе пзученпя гидро
геологии района, а также данных о химическом п газовом составе 
вод могут быть определены гeoxп^rпчecкne условия цпркуляцш! 
вод в отдельных лптолого-структурных кодгалексах. Н а первом 
этапе псследований геохн.мические зоны выделяются схематично, 
при дальнейших работах оно дополняется и уточняется.

Масштаб гидрохимических исследовании определяется их назна
чением п сложностью природных условий района.

Р е к о г н о с ц и р о в о ч н ы е  г п д р о х и ы п ч е с к и р  
и с с л е д о в а н и я  проводятся при геологических съемках масштаба
1 : 2CNJ ООО — I : 500 ООО п заключаются в картировании на isrecT- 
ности естествоиных водопроявлеппй и их гидрохимическом опро
бовании: в первую очередь на уран п радон, в выборочном поряд
ке — ва радий и общий химический и газовый состав. Указанные 
работы ведутся отдельными маршрутами с отбором одной водной 
пробы с площади 3,5—35,0 к.ч^. Указанная детальность опробова-

р а г 1ленрняые аккумулятивные п а к к у м у л я т п в н о -д е в у д а о д о д ^ ^

218



дпя ПОД обеспечивает сравнительную оценку степени обогащенностж 
природных вод радиоактивпыш! элементами, что и используется, 
идк критерии при выделении площадей для постановки дальненпшх 
jjoiicKOB урановых месторождении.

g результате проведения рекогносцировочных гидрохимических 
исследопаиии составляются схематические гидрогеологические карты 
распредолепия радиоактивных подземных вод в масштабе 1: 200 ООО—
I : 500 ООО.

П л о щ J Д ® г и д р о х и м и ч е с к и е  с ъ е м к и  в мас
штабах 1 : 100 ООО 1 ; 50 ООО путем картирования на местности 
п гидрохимического опробования всех водопунктов района исследо- 
вапил (источники, небольшие ручьи, колодцы, скважины, шурфы 
и т. д.) с определением содержания урана и радона во всех пробах 
п радия — в пробах с повышенными копцентрацпялш урана и ра- 
дова. На этой стадии поисковых работ отбирается не менее 1 пробы 
воды с площади 0 ,5—2,5 км^. Указанные исследования имеют целью 
полупение характеристики химизма и радиоактивности вод разных 
лптолого-стратпграфических колгалексов пород и выявление при
уроченности повышенных концентращ1и радиоактивных элементов 
в водах к определенным водоносным колшлексам.

В результате проведения площадных гидрохимических исследо
вании составляются карты распределения радиоактивных вод в раз- 
ллпБЫХ литолого-стратиграфических комплексах водоносных пород 
с выделением аномальных участков. Данные гидрохимических ис
следований служат дополнительным (площади категории I —IV), 
а в ряде случаев (площади категории V) осповным критерием при выде- 
ленпи перспективных участков для постаиовки ип них работ по оцеике 
апомалий и более детальных поисков урановых месторождений.

Д е т а л ь н ы е  г и д р о х и м и ч е с к и е  и с с л е д о в а -  
а п я  п р и  и з у ч е н и и  и о ц е н к е  в ы я в л е н н ы х  
а п о м а л н и включают проведение крупномасштабной площадной 
гидрохимической съелтки (1 : 25 000—1 : 5 ООО) и детальных разведоч- 
пых работ (бурение, шурфование) с целью изучения природы радио- 
актпввости водовмещающпх пород на участках повышепной радио
активности вод. В обязательном порядке проводятся наблюдения 
за измененияш! режима подземпых вод в течение года и изучаются 
связанные с нишг изменения содержания радиоактивных элементов 
в водах. Эти иаблюденпя позволяют установить нижние пределы 
авомальных концентраций, по которым можно окоитуривать водные
ореолы рассеяния.

Кондиционное гидрохилтческое опробование на данном э т ^ е  
работ предусматривает отбор не менее 1 пробы на площади 0,05— 
ОЗБл-н^ и требует проведения дополнительного разведочного 6ур<- 
ВПП с картпрованпем  подзспгаых под по скваж пнам  п о п р о б о ват .. 
пх па у р а н , радпй, радон. Одновременно уто тая ю тся  геохпм и -.,.
условия циркуляции вод.

Целями гидрохимических исследовании этого t i .
1) определение контуров повышенных со д ер ж ат '"



я1..1гептов в ппязсмвых водах в плаир п на глубину; 2) уставов»„^ 
у. ловпГ1 3.1ЛСГП1П1Я. пптоппя, стока п раягрулки подземных р а д » '^ ' 
тмппых вод: 3) устзппвлопис условии форш1ровпппя Л а д и о а к т п и  
вод п очагмл п.\ обогащроття радпоактпвпылт элементами, g  
пплрвыхптлр'1И1'П1ческпх псследоваенй входят следующие освов^^®*
раооты:

j) картпровашге на местиостп про родных водопроявленпи 
то»гоик1 1. лгопажпны, ручьп. неболыппс озера, болота) с пх
1П1ел1 п FiaeecpHiieM па карту;

дополнптельаое вгкрытие иодзелгеых вод буровыми скб»- 
нами п шурфалш (при песоответствни ко л тества  естественных в 
проявлештй пормам кондпцпоппого опробования подземных 
пр» данном масштабе попсковых работ); 3) отбор проб воды п 
из подзе^гамх и поверхностных вод в процессе пзу^ен 11я естиств .̂^* 
ных и нскусствеппых водопунктов района; отбор обраа^”' 
пород;

4) определение хпмтеского состава вод (по схемам сокращецд 
хпмппескпх ап.пм.юв) содержантгя в них урана, радона, рад* '̂ 
и элементов-спутникоо (Мо. РЬ, As, сулглш тяжелых металлов н 
а такич'е окпглптгльно-восстановптсльпого потонцнала подлемн 
вод (ЕЬ); радпометрипеские памерення актпвности образцов поп^  ̂
основных водоносных горизонтов;

Г|) приоедеипг' необходимого комплекса гпдрогеологнческнх н 
блюдетп! (замеры колебаний уровня, телшературы, систематпч* 
ски» отбор проб воды) на бурящихся скважинах н водопунктах 
выбранных для стационарных режнмных наблюдении;

6) полевая камеральная обработка материалов, включающая 
составление продварптельного отчета, графическое изобра/кеппе 
результатов полевых анализов, состапление опорных разрезов, про- 
фплей с нанесенпем на них данных гидрохимического опробования

Методика опробования естественных п искусственных водопро! 
явлении, а также организация работ изложены в ряде инструкций 
поэтому здесь останавливаться на пей не будем.

Отчет о гидрохимических исследованиях должен вклю чать сжа
тое изложеп1ге .методики и основных результатов выполненных ра
бот и давать представление о физико-географических условиях 
района, его геологическом строении, тектонике, гидрогеологпческт 
услгтиях, химическом составе и радиоактивности подземных вод. 
В заключении даются оценка перспективности выявленных гидро
химических аномалий и рекомендации по дальнейшему направле
нию поисково-разведочных работ на уран и колтлекспрованию 
различных методов исследований.

В результате работ (в зависимостп от масштаба и степени пзучеи- 
ностп района) составляются:

1) гидрогеологическая карта .химического состава, глубин за
легания подземных вод и водоносности пород;

2) карта фактического материала гидрохимического опробованпя 
вод;
220



3) карта радпоактпвностп вод района исследований с выдвлешхем 
учястков гидрохпмтпеских аномалий;

4) гпдрогеологпческце карты участков выделенных гпдрохпми- 
ЧРСКПХ апомалпи (крупномасштабные);

5) гпдрохпмп’1ескне профплп по опорныл! разрезам;
ti) сводные таблицы средних содержанпп радиоактивных элемен- 
в водах разных^ “̂ итолого-стратиграфтеских кодгалексов пород 

района (иормальпыи фон природных вод);
7) каталог опробования поверхностных н подаелшых вод па со

держание радиоактивных элементов;
8) графики пзмепенпя содержаний радиоактивных элементов 

в химического состава вод в связи с изменением режима последних 
в точепие года.

Оборудование, необходимое при проведении гпдрохи\гачвской 
съсмкп, включает:

1) технические средства для отбора проб воды и газа из различ- 
рых естественных водопроявленпй и искусственны^х выработок (про
боотборники, бутыли, промывалки, насос для откачки промывалок 
IT др.);

2) портативные полевые лабораторип с набором необходимой 
химической посуды и реактивов для анализа проб воды на компо- 
неоты их химического п газового состава;

3) наиболее простую радиометрическую и люминесцентную ап
паратуру для определения радиоактивности вод и пород (эманометр, 
полевой радиометр, уранометр и портативный источник ультрафио
летовых лучей);

4) оборудование для дехшнерализации (обессоливания) воды;
5) потенциометр для определения активной кислотности и оки

слительно-восстановительного потенциала подземных вод;
6) термометры для определения теАгаературы воды.
В полевых условиях широко применяются портативные полевые 

шдрохилшческне лаборатории, позволяющие провести анализ на ряд 
компонентов хилтческого и газового состава вод непосредственно 
в исследуемом районе. Вся аппаратура, применяемая при гидро- 
хпхшческпх исследованиях, очень портативна и проста в работе. 
Освоение ее рассчитано на средний технический персонал.

5. ВЫДЕЛЕНИЕ II ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 
ГИДР0ХИМИЧЕСК1Ь\ АИ0]У1АЛиЙ

В основу выделения н интерпретации данных гидрохимического 
опробованпя природных вод положен принцип аномальности, 
заключающийся в том, что при оценке того илп иного водоисточнтп;.. 
учитываются не столько абсолютные содержания элементов и i .i 
D воде, сколько их превышенпя над нормальным гидрохимим. 
фоном. Под последним обычно понимается среднее • 
радиоактивных элементов в подземных водах, ищ* 
в заведомо норудоносных породах. Гндрохимпч< •



пппвято называть повышеппое (nii сравнсипю с фоновым) содерд,
г^"нГпад.1я. раяова (всех вмостс илп пп отдельппстп) в ПодзГк''^»
» м п “ 'па то», ПЛП ПВО», уплсгьг.. Лпп,,пльш,,с ЭПЛ^СВПЯ СОДСр;„„'®^» 
плп^^^п..«епгпв в оодах отдельных р а .т н о в  р а зл и та ы  ,, ,  '"«И  
о? врвролпых особрпвпсте!, изучаемых площ адей. В с в я з и  с >  
"товергпльпые цифровые характерпстпкп а^вомальвых вод 
1̂ ,-,',ожво. Орпептировочво, по давпн м  В . И . П опова п Е . Н  
петь в »одах кислых маг»1ат11чсских пород а п о м ал ь в о  высок,
„огьнн считать содержавпе радона более 10U л « а к  прп ф ово»!'! 
ЛО ЧО-ГЮ Д«аи. а в водах осадочны х, осн овн ы х м а гм а тп ч еск п > ^  
метачорфпческих вород -  более 50 а«лн врп ф оновом  д о  ю  
В случае более ппзкпх фовояых содерж анви радона а н о м ал ь н ы ^  
можво считать копцентрагрш, вревыш аюпщ е фон на 30—40 
По вредварптольпьгм датгпым, аномальными по радпю и урац.! 
услоспо мои<по ститать воды, в которых содержаште их на полпоряд^^ 
п болсм* пышс велпчпнъ! фона.

Повышенные концептрацпп урана в псдзелгаых водах часто
являются показатслемурлповогоорудененпя,однако попскп уравовыт 
руд тлько  по годернсанлю урана в подземных водах затрудняются 
слглук»щп.мтт обстоятельствами: а) шгграцнонные свойства ypaj,^ 
пбу'словливают образованпе аноАталпй в водах п вне связи с урац,,. 
ВЫМ11 рудами (ложные аномалин); 6) вследствие хорошей мпграцпод^ 
noii способностн в окпслптелъвых условиях уран в повышеввьц 
копцеитрациях может переноситься водами па большпе расстояния 
от места их обогащения (обычно на сотни метров, а в горных paiiouaj 
иа I —1' л-.м и более); в) в восстановительных условиях мигращюнвая 
способность урана резко снижается.

Поэтому для установлеппя связи подзеьгаых вод с рудными 
коицентрациямп урана по аномальнъш его содержаниям в пoдзe^mыJ 
впдп\ необходимо учитывать геолого-структурные и гидрогеологпче- 
ские условия, химический и газовый состав вод, геохпАшческпй 
характер среды, содержание в водах других радиоактивных п сопут- 
ствующпх индикаторных элементов.

Высокие копцентрации радона в водах во дгаогпх случаях яв
ляются надежным подтверждением связп этих вод с урановым ору. 
деоеттем. Наиболее показательными являются концентрации радона 
и подах Гюлее 400 эмоы. Мепыпие концентрации радопа в под
земных водах (100—400 рман в подах кислых магматпческги 
пород и 50 — 300 эман в водах других колшлексов) не во всех слу
чаях указывают па связь вод с радиоактивным оруденершем. Для 
установления этой связп необходимо, во-первых, выяснить, является 
ли данное повышенное содержание радона в воде аномальным по от- 
пошеппю к окружающему фону и, во-вторых, не вызвано ли опо 
мегтныАш сорбционного происхождения концентрациями радпя плп 
наличием урансодержащих акцессорных лтпералов. Одпако необ
ходимо иметь в виду, что отсутствие повышенных концентраций 
радона в водах не свидетельствует об отсутствии оруденеппя на ucc.^ |̂ 
дуемом участке.



П овышсппые концентрацпп радпя в водах различного хпмп- 
qpcHoro состава о зоне пеглубокоп циркуляции и иптоеспвного 
водообмена встречаются только на участках скопления урановых 
руд. прпчем максимальные концептрации его выше на месторожде- 
011ЯХ. приуроченных к осадочным породам (до г/л), и ниже
да гидротермальных (до 5*10 г/л). В зоне интенсивного водообмена 

лпггрирует в водах лншь на небольпгае расстояния, вслед
ствие чего присутствие его в повышенных количествах в водах 
одновременно с ураном является ва>кным поисковым признаком. 
Воды глубокой циркуляции при сонрпкосновонии с урановой лшне- 
ралпзацпеи обогащаются радием на осадочных месторождениях в коли
честве до п-10"® г!л и на гидротермальных — до л - 10"® г/л. Как 
указывалось выше, высоколшнерализованные хлоридно-натрпево- 
ьмльциевые воды могут обогащаться радием до г/л и в без-
рудпых осадочных породах. Поэтому при интерпретации высоких 
концентраций радпя в водах необходимо учитывать химический 
состав вод п содержание в них других индикаторных элементов. 
Присутствие в водах в повышенных количествах всех трех элемен
тов — урана, радона п радия — является одним из важных поиско
вых п р и зн ак ов, позволяющих расценивать гидрохиш тческую  анома
лию как возможный ореол рассеяния уранового месторождения.

Оценка перспективности гидрохилшческих аномалий, устаиовлен- 
gux по повышеннолгу содержанию в водах одного или двух радио- 
элемевтов, представляет довольно сложную задачу. Обычно она 
производится путем отбраковки ложных аномалий (образопанио кото
рых пе связано с ш.пцелачиванием руд) от аномалий, имеюш;пх приз
наки генетической связи с урановым оруденением. Для этой цели 
используются косвенные поисковые гидрохихшчоские признаки и 
апализ условий обогащения вод радиоэлементаш! в данных при
родных условиях. Так, для выявления ложных урановых аномалий 
в аридных условиях А. И. Германов и другие (1959) предложили 
пспользовать корреляцию содержаний урана в водах с общей кон
центрацией растворенных солей. Этот метод позволяет считать 
гснстическн cвязaнны^ra с урановылш рудамп только те водные ано
малии, в которых увеличение концентрации урана не пропорцио
нально общей шшералпзацип, а значительно выше.

В гулшдной зоне п областях с умеренно континентальным клима
том в слабо минерализованных водах в ряде случаев наблюдается 
корреляционная зависимость между содержанияхш урана и иона 
бикарбоната. В этом случае признаком связи аномалии с урано- 
посными породами является повышенное содержание урана, пе про
порциональное росту содержания иона бикарбоната. Очевидно, 
в гулшдных районах может иметь место повышение концен-^ацпи
урана в в о д а х  т а к ж е  за счет присутствия органических кислот. В п-
случае изучение зависимости содержания урана в водах от ть- 
ствпя органики может оказать существенную помощь т» 
перспективных аномалии. К сожалению, возможногт. 
этого способа для гулгадных районов еще не



гппери.*апие урава в водах источник^* 
.n u t  рййопах колеблется в заппсимости от ь»!‘

В ‘̂ “ ■̂I’nHUKU I- фоновым содержанпем от?!*
con'innniJN

т“^оре«« »'■■'"' " ‘̂ '̂ вом ''TiiK. спгллсво Л. И. TcpvaBoJ,' 
ксяп ,.т„яппым гезпяннс кплебавпя содержав^
,ак.тгп ПС.ДПОМ па 1'̂ ^""““ 200'!о в то врои„ ? 'ior...»b.s „ с т о ^ и к ^ х  >;с DP „ . .урапа п ч ------------
^ Г ш ... . .1Льпых ucTonmiKOB лтп величина была в 5 раз в ы те  V* 
fv тем. что во влажный период, когда пропсходвло
гпвпо!' проса’твание атмос(|)ервых вод, послсдппо растворяли окцр * 
vDuHa сохраппвтпеся в зоне азрагщп. В результате воды обогат 
лпсь урлппм. Чередовапис влажных и сухпх сезонов привод^*' 
в этом paiioHc к перпплтпосколгу обогащенпю п обеднению 
вод, связанных с орудопеннел!.

Те^ш же автора.\гп па пдпом пз участков были установлены п̂ ») 
одтпескп возннкающтте ореолы. Урановая Ашнералпзация зд^*‘ 
развита только в зоне проса*тванпя п поэтому в период нвфц.  ̂
тряшш атмос(1)ероых вод, когда последние обогащены этом элементов 
пбразуетгл оррол. В остальные же перподы оспоппои груптовын цото 
пе гппрпкагяется с орудененнем п воды пмеют фоновое содержад^^ 
ураоа. позто.му ореол отсутствует. *

Одни па прпемов, позволяющих установить признаки  гевета 
ческой связи водно11 аномалнн с урановыми рудаш!, заключается 
D вмявлрнпп п пяучеппп в ореолах, кроме урана, радона, рад,,^ 
сопутствующих урану элементов — Мо, V, РЬ, Sn, As, Zn, Си, р 
п др. В завпспмостн от состава урановых руд обнаружение в водах 
повышепных количеств тех пли иных элементов-спутников 
указывпть F(a связь гпдрохплтческоп апомалнп с рудной залежыо

Кроме И. Rn. Ва пз радиоактивных элементов в прнродпы* 
водах обнаруживаются ТЬ, Ас. UX, ЛсХ, ВаТЬ, M sTh, ThX  и др 
11соольз<»м{1нпе атпх элементов как пндт.аторпых д ля  noiichoi 
месторождении урана пока еще затруднено из-за сложности массо
вых аналитичоских определении, по, по-видпмому, со времепем 
оно даст положительный результат. Интересные данные получспм 
Н. Г. Сырпмлтпиковым (1961), изучавшим миграцию изотопш 
урана, радия п торпя в зоне гппергенеза урановых месторождевпй. 
Величина отношения U “̂ ‘ : оказалась разной в водах, дрсмш- 
рующпх извержепные, осадочные п метаморфические породы, а такл? 
ураповые месторождения различных типов. Изучение трещиппы! 
подземных вод гранитоидов и эффузивов показало, что содержгшпг 
урана в них колеблется от 5*10"® до г/л, pH  — от 5 до 8,5.
общая мпнералмзаипя —от 0,05до 3,5 г/.и Несмотря на сто.аь большие 
различия в хпхшческом составе, отношение колебалось
неаиачительпо и составляло 2—2,5 (в водах гранитов чаще 3—3,5).

В водах, дренирующих эндогенные ураповые месторождепш 
в изверженных породах, указанное отношение близко к единице 
т. с. к равновесному, а в водах, связанных с хМетасоматическим» 
урано-молибдсновымп и урано-фосфорныш! рудами, оно вереда 
выше 5.
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ресьма существен^ для методпки гпдрохньшческих поисков, 
5ЯК указывает И . Г. Сыромятников, яавпспмость изотопного отно- 

урана от гидрохплтческпх особенностей вод. Это отношенпе 
только свойствам!! горных пород и руд, что исключает 

возможность появления ложных аномалий в результате испаритель
ной концентрацпн и др^тих явлений метаморфизма вод.

Предполагается, что первоначальное разделение в кшнералах 
пяотооов и и и  происходит за счет энергии радиоактивного 
распада. Миграционная способность выше, так как часть его 
атомов попадает в нарушенные части минерала, откуда они легко 

Именно этим объясняет Н. Г Сыромятников 
повышенное отногаенио в водах гранитоидов, содержащих
давны11 элемент в рассеянном состоянии. В урановых гидротер- 
кальных месторождениях, содержащих более крупные скопления 
урана, условия для перехода в воды и примерно одинаковы.

При интерпретации радиевых аномалп!! в водах автор предлагает 
попользовать отношение Ra : MsTh, что позволяет отличать урано
вую аномалию от ториевой. Отпошение I  ̂ : Th может быть исполь
зовано для интерпретации аномалий обоих типов — урановых 
U радиевых. Н. Г. Сыромятниковым приводятся явно аномальные 
п явно фоновые значения изотопных соотношений в аномальных 
водах изученных районов (табл. 19).

Т а б л и ц а  19
Изотопные отношения радиоактивных элементов в водах с различным

их содержанием

Изотопные
отиошеипя

в попах пзпсржеилмх 
пород

в волах осппочпмх 
U М С ПШ ОрфИ'Ю ГКНХ

пород

яоно апо- 
ыальпыс

лвио
фоновые

явно апо- 
мольпыо

ивпо
фоиовые

U234 : U238 1-1.5 ^ 3 ^ 5 Ие выделены
Ra : MsTh ^ 2 ^0.5 ^ 2 :^0.5

lo  : T h ^ 2 0 < 1 >20 < 1

Таким образом, пзучение изотопных отношений помогает отбра
ковывать ложные гпдрохльшческие аномалии, отмеченные высоким 
содержанием в водах урана плп радпя.

Иедостаткп предполагаемой методики связаны со сложностью 
анатптическпх определений н малой их производительностью (три 
техника за 1 месяц выполняют около 100 определенпй главных
паотопных отношений).

При оценке гидрохплшческпх аномалии очень ваишым пили, 
анализ геолого-структурпых, гидрогеологических н геохрми i . 
условий района как в современную, так и в более дргч'!' '< 
ческие эпохп. Большое внимание долишо уделяи «• "
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• „ппкгпяппп вод па участке: паправлеппя движ ет,»  
,ТГЛ0В1!11 «пр 5^^ улалогая от облпстп питания, водопро,;,,''-''У-
Ш1ЛЫ п. я - II япзлпэ палсогплрогеолощГ

п гт 1 «атпческ1 1 Х ус-пший района играет особевио ва '! '"”* 
р » Г  прт полсках месторождений эппгенетппесксго пнфпльтр,7^*>

Х Г \" 'Т « а л о й  обважеппостью коревпых пород обы,„ 
™ь„гппс.гтро»о<шым «бсяедооаипем часто не удается вы„ "«V 
Г^ппктер гоологпюскпх структур, с которыхп! связапн выявло„“̂  
г„!р.п..1™-1ескпе апомалт. (палпяле аов тсктоввяескпл р а з л о >  
,1л опл«н.сяпе п орпептяровка, условия залегания осадотаых воп ^  
их ,п1тологпческпи состав, яалячис дрсвтсх погреСониых д„‘ ^  

лр ) В таких случаях треоустся предварительное проведо„,' 
на ^астках аяочалий детальной геологическоп съемки с расчд. 
К0Ш1, зондирлвочиыл! п разведочным буреппсм. Зоны тектоппчсск,,'' 
разломов и оогрсиепнис лолппы (п их структурные особевпост.,1 
В отдельных случаях целесообразно выделять геофпзпческп\т мето! 
дамп.

ЗаклютотельноГ! п самой ответствовнои частью Радпогпдр(^ 
геологических псследоваппи является проверка перспектпвпых гпдро. 
хллшческпх апомялпп. На этом этапе работ должны нроводпться 
разведочные буровые п горные работы, у-съелтки, эманацпонвая 
съемка упистка, а также скважпн.

В пределах радпогпдрогеологпческпх аномалnii, связанных с зо- 
нами тектонических разломов, поисковые скважины целесообразно 
бурить в зонах этих разломов, в первую очередь в пределах оперя
ющих их трещин. Предварительно це.чесообразно бурить неглубокие 
скважпиы для выявления пунктов с наибольшей радпсактпвностью 
подземных вод, вблизи которых затем проходятся глубокие скваживы. 
При бурении .мелких зопдпровочпых п глубоких поисковых скважпн 
пробы воды после прокачки скважин необходимо отбирать с раз
личных глубпп и производить определение в них урана, радпя, 
радопа, элементов-спутников, потенциалзадагощпх колгаонентов, 
величины  p H . В  каждой скважине следует также проводить 
'1»-каротаж.

При проверке радпогидрогеологических аномалпй, выявленных 
в пределах антиклиналей, к>т1олов п выступов в рельефе фундамента 
дрспних пород, поисковые скважины следует располагать по про
филям, ориептированпым перпендикулярно простпранию крыльев 
указанных геологических структур.

На >"частках моноклиналей с дизъюнктпвнылт нарушениямл, 
фациальным переходом водопроницаемых пород в водонепроницае
мые (по восстанию) или несогласным перекрытием моноклинально 
залегающих пород водопенронпцае>ПхГШ1 попсковые скважины целс- 
сиоираяио располагать по профилям, орпентпрованным перпендп- 
кулярпо простпранию пород; во всех других случаях попсковые 
скважины располагаются в соответствии с характером геологпческоп 
структуры аномального участка.
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6. ПРИМЕРЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ГПДР0ХПЛП1ЧЕСК0Г0 МЕТОДА

Р(^диогидрогеологическ(1я аномалия № 1. Район представляет собой 
^ол\п1сто->т5алпстуго равнину, рассеченную небольшплш речками 
п ручт»ямт1 с глубиной вреза относительно водоразделов до 20—30 м,

Дпомольные содержания радпоактпвных элементов были уста
новлены в псточнпке, выходящем в основанип берегового уступа 
р(»ь'П па контакте нормальных микроклпповых гранитов с плагно- 
граниташ !, между которыми зажаты в виде узкой полосы гнейсы 
II сланцы, сильно измененные процессами контактного метамор
физма. Вода источника гпдрокарбопатно-хлорпдпо-кальцпово-натрпе- 
вая с ^гинерализацпей 0,56 г/л. Содержание урана в воде 2 ,6 -10"  ̂ г/л 
при фоне до 3 • 10® г/л, радона — от 96 до 385 эмаи при фоне до 30 эман 
11 радия Ы 0 " '“ г/л.^ На участке выхода радиоактпвиого исто^галка 
аотогамма-съелгкой оыла отмечена аномалия в породах. Все это послу
жило основанием для постановки здесь поисково-разведочных работ.

Попеки велись на левом берегу реки выше радиоактивного источ- 
пика. В связи с тем что ранее в пределах рассматриваемого района 
по выходам радиоактивных вод было выявлено урановое оруденение 
в аллювиальных отложеЕшях, поискп первоначально велись путем 
проходки шурфов п шнекового бурения в четвертичных отложениях. 
Всего было заложено 18 профилей и скважин с расстоянием между 
пими 100 Шурфы проходились до уровня грунтовых вод, итековые 
скважины бурились через 50 м на всю мощность четвертичных отло- 
•жешш. В результате были выявлены значительные по площади 
п мощности рудопроявленпя урана в аллювиальных отложениях 
п коре выветриваппя коренных пород. Радиохилшческие исследо
вания показали высокпо концентрацпи в подземных водах урана — 
до 5,2-10~® г!л, радона до 2244 эман и радия до 2,83-10“ г1л. Кон- 
цуптрацнп радона в водах свыше 100 эман четко оконтурили зону 
тектонического пар>тпенпя, которая затем была вскрыта бурением. 
К этой зоне приурочен источник с аномальной радиоактивностью. 
Из нескольких шурфов, заложенных вдоль зоны разлома, была 
произведена откачка воды, показавшая увеличение содержания 
радона в 2—4 раза против исходного (с 97 до 460 эман п с 1180 до 
2132 эман).

В местах наибольшей концентрации радпоэлеыентов в подзехгаых 
водах, а также повышенной активностп элювиальных и аллювиаль- 
пых отложенпй былп заложены две лпнни колонковых скваяшн 
глубиной до 120—130 .W, вскрывших гнейсы, сланцы, кварциты с мно- 
гочпсленныхш раздробленнылт зоналш п участкалга гидротермально 
пзмсненпых пород. В одной скважине па глубине 6 3 -64  м была выя- 
лена урановая мпнералпзацпя, представленная уранитом.

В дальнейшем одновременно с более детальгаьт п.mi 
разведочными работами на левом берегу р^ш былп ' 
эманацпонная съемка по правому берегу. П о с л р  ш  
что п здесь па протяженпп более 3,5 км тянутся и
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е„.ность» от ви":лТ„“а “ Р -
^Т™дГо""р«-«ьво .biupnenmjx пород с тонкой ^
н^^тГ  в T ofoo ii a c r o , „ i a n n n  с сульфпла.т молпбдена, нпкеля п Me?f; 

Ра(1иоги<̂ гогег1ло:‘1тская аиом^ия Лг 2. Аномалпя полож^-'
в o p e a r i a x  горооскладчатои облает,.; превышения водор, 
1 Гт*ль«огпМ|' оебольшпх д о л т  здесь составляют 1 0 0 - l s o ' ’" ' 
К1ПМ1Т ррпко контипватальпмй, эасугалпвын. Годовое количеств^ 
„Лаков 20-150.м.«. Постоянных водотоков на площади авомал,,; 
„1т V4DCT0K сложен спсппта™. пpopвaины^m даикамп порф,,,,
Г с , 1е 1тт-порф 1 1тов. Территория .характеризуется п т р о к в м  p a , j " ' 
тяем трещпнеых вол. у\иомалия прпуропена к группе нсточц,,^ * 
с копцентрацпей урапа 4- КГ * ^
урана 1 J л. радона до 30 эман п радпя меньше 1 . Ю'^г ”

В результате детального геологпческого обследования п у-съехгкц 
были выявлены зоны гидротермально измененных пород с попышеидой 
Y-активностью (до 400 га.м.и при фоне 16 -20  галич). Всо пстотнпкц 
с ВЫС0КПШ1 концентрациями урапа оказались расположенпымп пра. 
мерно по одной линии, простирающейся вдоль зоны гидротермально 
измененных пород.

В дальпейшем исследования были направлены па пзученпе 
стр у к тур н о-геол оги тоск и х  у с л о в и й  аномального участка и выявление 
псточннка обогащения подзелтных вод радпоактнвЕгыми элелтентамп. 
С этой целью  были проведены детальная геологическая съемка п гео
физические исследования (электроразведка п магниторазведка) с  при. 
менением необходнмого объема буровых работ п радиогидрогеоло- 
гнческого опробованпя скважлн.

В результате установлено, что площадь пномолпи представляет 
собой (»чень сложный в структурном отношенпп участок. Буровылщ 
сква>кннаш1. пройденнышт выше по рельефу от выходов псточппков 
с аномальными копцентрациялп! радиоактивных элементов, выяв
лены рудокоитр»1Лпрующие структуры, и которых отмечеыы три сле
пые залеисп. В той частируд(»иоспой структуры, где на глубине фикси
ровалось урановое оруденение. скважинахги вскрыиалпсь высокора- 
дпоактпвные подземные воды с содержанием урана п орядка/г-10" 
2 *iO"“ 3 ,t и радона до 300 эман. В тех же структурах, но на участ
ках. где оруденение не фиксировалось, содержание урана в воде 
было л - 10"  ̂ г'л, радона 50 а«а«.

В результате поисково-разведочных работ было выявлено ура
новое месторождение, расположенное па расстояпттн около 0 ,8  км 
(вверх по потоку подземных вод) от первоначально зафиксированных 
источников с пoвыш^;ппoй радиоактивностью.

Раг)иогидрогео.гогическая аномалия Л» 3. Рельеф района аномалии 
средвегорпый, умеренно расчлененный. Гидрографическая сеть раз- 
пита слабо. Климат резко коптинентальный со среднегодовым коли
чеством осадков 200—300.ч.н при величине испаряемости 500—600 .«.м 
п средвегодовои телгаературой 1®С. Распространена лгаоголетпяя мерз
лота островного характера. В районе развиты п а л ео зо й ск и е  граниты.
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отложениях.
„ерскрываю1̂ х  гР «тты  Истотапк функциоапровпл летом в пере! 
cHS.li h осени. Вода гпдрокарбопатно-натриево-магнпевая с мпве-
рт.1,,х1цпеи 3( ‘ ’S-IO-* г/лпрп фоне

;;;*с„ая аномалия соировоадаТсь ”7 -» н о м З е Г '^ " у в 7 аж ееХ "т 
Г п п ы^ ” 7- ано„ало„^также; „ел:

произведены детальные геофизические 
псследованпя, в результате которых по склону выше источника 
еыяплены текто^ческие зоны дробления с эманацпонны^ш ~ о -  
уал11Я»ш. Для разведки этих зон была заложена штольня. В 80 н 
вшпс нстоталка в штольне встречено первое водонроявление с содер- 
жаннем урана 1 - 10-» г/л. радона до 1200-1800 п радия до 7 х  
X 10 г/л. а  40 -W выше по потоку от этого водопроявления была 
подссчсна первая тектоническая зона с урановой миверализациоп, 
в продолах которой содержание урана в воде доходило до л .10-<— 
„ .10"=* г/л.

Далее за первой зоной содержание радиоактивных элементов 
в воде резко снизилось (урана до 1,5-10"^ г/л, радона до 575 эман), 
а затем снова стало постепенно повышаться. В 200 л£ от первой рудной 
зош>1 штольня вскрыла вторую рудную зону, в пределах которой 
содержание урана в воде достигало л* 10“* г/л и радона 1000 эман.

7. ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ГИДРОХИМИЧЕСКОГО ЛШТОДА ПОИСКОВ

в результате проведенных в последние годы псследовапий доказана 
целесообразность пспользовапия гидрохилгаческого метода прп по
исках урановых месторождении. Однако в разработке и применении 
этого метода имеются некоторые трудности.

1. Эффективность метода все еще низкая, что объясняется 
сложностью интерпретации и оценки выявленных аномалий. Иеобхо- 
дпмые для этого буровые работы, опытные откатай и другие иссле
дования выполняются в недостаточном объеме.

2. Прп проведеппи радиогпдрогеологпческих исследований, осо
бенно прп интерпретации выявленных водных аномалий, нередко 
водоучптываются физико-географические, геологические, геохилш- 
ческпе и палеогидрогеологические условия, что существенно сни
жает эффективность поисков.

3. Не выяснены возможности и условия применения метода в рш 
опах распространения многолетней лгерзлоты.

4. Недостаточно изучепы особенности лшграцип и пль. 
радиоэлемептов в подзелгаых водах различного химипо» i
п минерализации в различных клилштических геолт '
п геохилгаческих условиях.



Изучеште особеппостей водной мпграцпп урана п сопутствуют., 
„ „ V  11оТ,евго8 оГ»са<-Ш1 более определенную » надснсвук, 
конт'отицип п водах- отдельных элементов (н их ко«тле„са) 
яоГковы^ признаков на урановое «рудененне в разных нрпро'д,"»» 

У^ет сезонных пэмснетш ьопцентрацпн эт.,х эл о м ев ^  
в ммЛ п,-.аол, 1 т Полое правильно оценивать нормальный ф„„ „
L  “ котппосгпенно определить пил!Н1ш продел аномальных сод’!' 
ж4 пи'элементов при оконтурпванпп водных ореолов рассей,f- 
в рллиов время года. Этот вопрос изучен слабо н требует поставзд^ 
гпеилальпы х рсж плгаых плблгодеш ш . Четкое п р е д с т а в л е н и е  об 
боеяпстях ф ор^ш ропанпя водн ы х о р е о л о в  р а с с е я н п я  у р а в о в ^  
месторож дении в оп ределен ны х л а в д г а а ф т н о -г е о х л ь ш ч е с к и х  у с л о в ^  
помож ет н ппвпльпи  п ы б п рать  р а зм е р ы  сетп  п р п  г п д р о х п м и ч е с к п и  
опрпбппаппп под. п р и м ен я ть  со о тв е тст в у ю щ у ю  методпку 
н оц ени вать  вы являем ы е ан о м ая п п  п р и  ан ач т т т е л ь е о м  сокращ евтг! 
чпслп различны х д о п о л вп тел ь п ы х  о п р е д е л е о т н  г е о х п л ш ч е с к н х  пок» 
аатепен п сопутствую щ их эл ем еп то в . Это о б е с п е ч и т  более высок\тп 
геологпческую  эф ф ектпвпость  гп д р о х п л тп ч еск и х  п о л с к о в  н  в  то  1̂! 
время авачи тельн о  сн н ан т  п х  сто н м о сть . О с о б е н н о  в а ж н ы м  яв, 
ляотся усп ленн е о п ы тп о-м етод и ч ескп х  р а б о т  п о  и аучевттго  в о д в ц , 
ореолов рассеяп п я  в го р н о -т а е ж н ы х  paironnx н  н а  з а к р ы т ы х  площ д. 
л ях  с больш ой  м ощ н остью  р ы х л ы х  о б р а з о в а н н и . Ч р езв ы ч ай в о  
ак ту ал ьн а  р а зр аб о т к а  м етода п р и м е н и т е л ь н о  к р а й о н а м  р а с п р о с т р а в е , 
впя  ocTpoBiioii и особен н о сп л о ш н о й  л гаогол етн ей  м е р з л о т ы . Необхо-
ДИМЫ также разработка поисковых радиогпдрогеологпческщ
критериев для водоносных горизонтов, в пределах которых преобла- 
дают восстановительные условия; дальнейшее утотаенно крптерпев 
оцепкн радпогндрогеологическпх аномалий для разделения истин- 
пых (рудных) апомалнй or ложных (безрудных); разработка метода 
гидрохимического опробования поисковых скважпе без предварп. 
тельной обсадки и прокачки, а также дальнейшие работы по усо
вершенствованию и упрощению методики определения радпоактщ. 
ных н сопутствующих элементов в подземных водах. Учитывая 
большую важность определегая показателей окислптельио'-восста- 
новительных условий среды п общей мнпералпзацпн вод, необходимо 
шире введрять в практику гидрохимических поисков урана лучшпе 
образ1?ь1 потеициометров, солемеров и резистивнметров.



БП0ГЕ0Х1ШИЧЕСКАЯ СЪЕМКА
1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ВПОГЕОХИМИЧЕСКОГО МЕТОДА

Теоретптескоп основой биогеозшгаческпх методов служит завпспмость 
xinninecKoro п видооого состава оргаиического мпра от химического 
состава питающей его среды. Осповоположипкамп биогеохпмш! 
как науки, пз^гчающей связи Л1ен>ду хплгаческпм составом почв, 
растений и /кивотных п ев примепеппе для решенпя геоло- 
гпчсскпх вопросов, являются В. И. Вернадский, Л. П. Виноградов, 
А. Е. и>ерсман н др. Из зарубежных ученых, много сделавших 
в этой области, в первую очередь пужпо назвать В. М. Гольдившдта 
п работающую над методикой биохимических поисков руд урана 
Е. Л- Кэннон,

Рассматриваемые методы привлекают внимание геологов воз
можностью повышения глубинности вазе^гаых поисков руд благо
даря способности корневой систелил растений проникать в почво- 
грунты нередко на значительные глубины (табл. 20). Наибольшая 
глубина проннкповенпя корневой спстеьш наблюдается у растений 
фреатофитов (до 4 м и более), растутцих преилгуществепно в аридных 
условиях. К такпм растениям относятся саксаулы, верблюжья 
колючка, песчаная акация и др. (см. табл. 20).

В случае, когда корневая система растений поглощает воду 
из капиллярной каймы грунтовых вод, глубиЕгность показаний 
растений повышается на лгощность пород, омываелгых грунтовыми 
вода%ш п высоту их капиллярной кайлпд.

В настоящее время существует несколько бпогеохимических 
методов — геоботаннчоский, метод индикаторных растений, морфо- 
метрическиц (тератологический), собственно биогеохилгаческий и 
почвенно-металлометрический. Но последний обычно, как и в насто
ящем руководстве, рассматривается как уранометрическая съемка 
(гл. VII). Разрабатывается также микробиологический метод.

Перечисленные методы, за исключением биохилшческого и поч- 
венпого, являются косвеппыш! методалги, так как показателя>га 
рудоносности площади служат видовой состав растительного по
крова или отклонения в морфологии растений, вызываемые высокилш 
содержа ни ямп рудных элементов в корнеобитаемом слое.

БиогеохиАтческий пли, как мы его далее будем называть, флоро 
металлометрический метод является прямыл! методом, так как о п' 
носпости площади здесь свидетельствует содсряуание pyjiTir.i 
ментов в золе изучаемых растений.

Для поискоо руд урана наибольшее примепснио г 
методов получил лишь флорометаллометрпческп 
отдаваемое геологаьш флорометаллометрпчег! •

ГЛАВА IX



Таб
n ^  « ^ппиикн0впш я нпрнглой системы растений в поч«о-груырг

зонах (по л,.т^р<,туршАМ д ш н ы м )

Л И ц д  
ты 20

Рлстгнис
Глубппи про- 

ННКПОЯОНИЯ
норией, м

B fiu ia  А1ЛПЛ — fippenu карлгм.'овая

P icfi\ n ifn a rit  — ель 60 .ip t 
Catanuier'flfiis La n g td o rfii T r i n  — вейягтн 
flofd a r iru lo rlf  L . — гпптшпггш*
C a 'i'r  g in b u la rix  L. — nrni;a
L a n j чЫггга L. — лпгтпгчтпца сибирская
I.tirt.' fh n rica  — .iiifTiirniufua даз’рская
\ acriuium  uUginosiini — pbij’OniJa 
U tfum  p a h ls ir f  L. — бнгульппк болотшай

1.G

0.95-1.15
0,58
0.56
0.47

0.3-0.4
0.3-0.4

0.15-0.18
0,15-0.16

ЛвСОТуддр
“  тайга

Q uriciic  rnbur L. — д\-Г| черсшчатьш 
Eronitm iis rerrnriixn  S t o p .  — бересклет

бприлавпатыи 
L o m rrr.i ifttnriciim — ‘.H m tonofih  татарская 
/tffonitius /rangtilft — i.'pyntinia лош<ал 
Spiraea (Гг<-яоМ — гпи|>ея п>р<|дпатая

3.5
2.5

2.5 
2.0 
2.0

Лесостепь ^

Sia ticf la n fo lia  S m i t h  — кермек (лпмо- 
оиум шпроколястоепяый)

Ffsluca sulcala —  Tiiii'iai.'
P tm p in illa  joj-//ras'/7 — бедрспец камнелом- 

Knebiii (i.'aMiicMuMica)
S lipa  ca p llla ta  — кг)пиль 
SUpa ucrainica — к о ш л ь  украинский 
S lipa  f itn o p h u lla  С z e г n. — ковыль узко- 

лнстньш
V fronlca /p tir la  L . — прроиика ложная

2.0

2.0
1.5

1.4
1.4 
1.2

1.2

Степь
(европейская)

A rlrm if la  marltlma — ппливь

S a l i i  ro tm a rln lfo lia  — ива розмаряпоянст- 
вая

Euphorbln  G tra rd ia n a  — \\опочлй  
Fesluca sulcata —  1ппчаи

2.0

1.G

1.2
1.8

С тепь
(ср ед н еазп ата« ая )

Т о  ж е  

» »
» »

I f a h iy lo n  persicum  —  саксяул  белый

U a lo x ylo n  aphylum  — саислул  «lepniiii 
A rie m is ia  T crra e  a lb a r — аолыпи cepoacM- 

пия
S a lfn fd  L a r ic l f o l la —  во п л и ч  (казихскпй)

4 - 6 - 8  
(изредка 16) 

4.0 
0,8

0.5

П о л у п у стьш я  
(п есч ап ая ) 

Т о ж е
» 9

» п

A tka g i Afr^AiJorum — верблюжья колю<иш 

A lh a g i psfuda lh a gl — верблю жья колю чка

10.0

2.0

П о л у п у сты н я  
(засолен  па я)

Errmnspntzfjn jlaccU lum  — ку й р у к  
Am m ^dm dron C o n o tly i В q e .  — оесчапая 

акации
Sn '  чп R ich teri K a re l.  — яррксз 
СаШ /ппит  caput M edusae S c b r e n k . — 

Л.ыргуи

4.1
4.0

2.8-4.0 
2 (нл редка 5—7)

Пустыпя 
(иархаппыс пески)

То жо 
•» »



PncTcimo

П р о д о л  ж с н д о  т а б л и ц ы  20
ГлуОнпп про- 

инккооеппл 
иорпеП, ,м

Место
проиарастаиил

ommodendron В g е. — астрагал
' прс'|;>|плй

turhfstanlcum  J . — ревень

iti^ijgdalus splnosisslma — мпирАЛь колю-

Fphtdra distachla  — эфедра обыкповеапая 
/trapliaris karataviense — курчавка

Salsola arbuscula P a l l .  — боялыч белый 
//or/d/oZ/fl T u r c z — боялыч чер

ный

0.6- 2.0 

1.1 
3 - 4  

2
1.5

0 .6— 1.25 
1.0

Пустьгая 

(бугристые песке)

Пустыпя 
(игокогорпая) 

То же 
» »

Пустыня 
(бугрпсто-гря до

вив иескп)

две притапы. Первая состоит в недостаточной надежности геобота- 
впчесного U морфометрического методов, обусловленной взапмо- 
замепяемостыо экологических факторов (условий роста), вследствие 
чего одни и те же рменепия в составе растительных сообществ и мор- 
фолопп! растений могут быть вызваны различными факторами. 
Эта особенность растении позволяет использовать геоботапический 
п морфологический методы лишь в качестве вспомогательных. 
Вторая причина заключается в возмо/кности примепепия для анализа 
золы пысокочувствительных химических п радиометрических методов. 
Так, порог чуствительности перлово-люлганесцентпого метода опре
деления урана в настоящее время равен примерно 0 ,5 * 10"^%,  
а при определении суммарной радиоактивности пробы по а-излученпю 
около 3,0*10“’“?о эквивалентного урана; эти величины близкп к фо
новым содержаниям радиоактивных элементов в почио и растепиях.

В противоположность относительно высокой чуствительпости 
аналитических методов физиологическая реакция растений на ток
сичность урана начинает проявляться при значительно более высоких 
его содержаниях в корпеобитаемом слое. Так, судя по данным 
Е. Кэннон, это явление наблюдается при содержаниях урана, пре
вышающих 0,01  %, что в 2000  раз выше верхнего порога чуствитель- 
ностп перлово-люшшесцентного метода.

Еще сложнее использовать для поисков руд урана метод инди
каторных растепли, поскольку для их развития требуется одновремен
ное п р и су т ст в и е  в корнеобитаемом слое больших количеств ряда але- 
ыептов. В районе плато Колорадо такими элементами, определя- 
ющплш интенсивное поступление урана в растения, оказа ш 
селен, сера и кальций

* Метод пндпкаторпых растенпй здесь пе рассматрпваогг i 
чествеапого материала в этой области еще нет, а pfi* 
устаповлеиные па Колорадском плато, оказались 
т. е. пе встречающимися и других районах.



Рпс. во . Сравшггелышв даиние ловазаинй упапофлорометрш и рпдиомстрвческвх 
в услоииах 1Т)-СТЫ11П (по Д. П. Малюгс, 1963)

методов

) — Btpxujifl аргпллшпвыЛ rupuaoiir; i’ — Bcpxirufl ropissoitr ксишрсцпй; 3 —  пронежуточ- 
Bu* арголлштовыл гориломт; 4 — пижилЛ горнлоит коикрсцпП; S — ишкннй аргвллвтооыА 
горизонт; в — посчапцковий горизонт; 7 — алсоратито-арпгллитппый горизопт; 8  —  аргнл- 
flimiBuO ropiiaoinr; it — содержавпе )paiin в почвах; 1и — кривая у-ст>ел1ки . Содсржанве 
Л'аха: Ч  — и аолс солянка кустарпшсовиА; 12 — в золе астрагала; 1 3 —  п золе польгав; 

i 4  — о золе других растсквй



no

96 

70 

SO 

30 

Ю

%зк9ЦпШ̂ l/,nW*7o
0! 03 04 OW 05 on 06 0? OS 09 f/^cnBa>:L

a

Расстояние,»

Ряс. ftl. Сратгательпые дашпае радноыетрллесклх (а) методоп п флоромстпллоистрии (б) 
в )с-1оввях гумидпого климата при золегш ти рпдиоактпииых лглюппалыю-пллювнпльиых 
отдожеопй (скв. 01—07, 010, 011) п коры выпетрпвяшш фельз11Т-Г1ор<1|||роо (скв. OS, 09) un

роаиых гл)'бипах
] — y-aimmnocTb радлоаитпв1гих дсдювиальпо-лллюпиальпих отлтекспиЛ; S — глуСппо зало- 
гавля радяоактивиых делювпальпо-аллюпиальпых отложспиП (в л ) ;  л— тож е, коры вывгтрп- 
вашш фельзит-порфпров; 4 — уа^«тпвиость горизонта А,; 5 — то же. горнзоита В/С, 
урппонетрня горизонта Ai; 7 — то же, горпзоитп В/С; в— Ю — а-актппиость коры *
4 — дуба, о — березы, 10 — осапы; 11—ia  — содержашю урана и «оро доррп• • 

дуба, 1Z — березы, И  — осины



Ошетеввос проввдщ«тво флоромсталломстрш, перед дру^^
6..оге™пм1.^оокп>т мстод«ш. обусловил шпрокое п э у , е ^ " ^  
„овГкооых волможяостей в раплпшых клп«атическпх з о в а ^  
от субтроппческпх во Фравщга н о Явоипп “ “ ол^устыцв,," 
усломй в США до таея;вых лавдтафтов Кавады н СССР. Пр„ д 
метод п.чучался не только для попсков руд урана, но более пшьп? 
для ппнсков руд цветных » редких металлов. Р̂ Но

При поисках руд урапа оказалось, что для прпмевеппя метоп 
нроихпдпмо нахождеоие урана в ночвениоы растворе или грунтов^^ 
Biaux (в зависимостп от того, откуда растение поглощает водуу

Ркс. 02. Срошттедышсг даапые флороыгтаялоыстрпп к попвстю П урапоиетрнв 
R услояпях обтропикоп по раитым, учосткпм (G o ldste in , 1057)

J, J U 4 —  ^трап-флороыстрия; 2 — почичшан ураиомстрия; 6 —  точив опро-
CoBaiiiui

В окисленной форме. (1>лороыеталлометрпя при поисках руд 
урана в условиях элювиальных ландшафтов с маломощным покровом 
рыхлых отлонгепии оказалась но аффектпвности близкой к более 
простым методам, таким, как наземные виды у-съемки и эмаиацпоп- 
uuii метод.

Преимущество флорометаллометрии по сравнению с наземными 
видами ‘̂ '-поисков проявляется пока лишь при поисках слепых руд
ных тел экзогенного происхоигдения, сложенных в ]сакой-то мере 
иторичными минералалш и нере1{рытых обводненпылш нормальныьш 
ИЛИ слабо метаморфизованньши осадочныъш порода&ш (Cannon, 
Slarrel, 1950; Кэннон и Клеинхемпл, 1958).

Известны примеры положительного применения флораметалло- 
метрических поисков в указанных условиях в различных климати- 
чеп.пх зонах. Для условий полупустыни плато Колорадо эффек
тивность флорометаллометрии показана в работах Е. Кэннон с со-
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Г с  o ' U  л Г - “ д . Г а г о ^  t s l r p ' -  .*">■ ” V-
ьлпмата -  Гольдштейном (195?) n я ^ [ Г ё “о“й Ж '

даако отсутствпе едпнои методпкп в п р о в е д е а п ^ Г и с ^ е д о в З х

Рпс. 63. Сравплтсльныс до1шыс флороиетпллоистрш! п р<пд11омстртссккх методов в условпях 
трапсзлювпальиого лпплшафта лпствегашчпой тайги 

I _  ореол рудпого тело; г  — рудиыа тела; J — границы ореолов уранового орудеиспия; 
4 — грапиты; S — а-флоромстрия; с — ypaii-флоромстрнп; 7 — '\»-актив1«ость на поперхиостн 
всгеы; Л — содержание радона во влажной nomwiniuM воадухс; — то же, в сухую погоду; 

J0 — поОегн березы; и  — поОегн осаиы

п ограниченность данных затрудняют обобщенпе имеющегося 
материала.

Некоторые примеры применения флорометаллометрпп прпвс;п 
на рисунках 60, 61, 62 и 63. На рпс. 60 — для пустынных i 
па рис. 61 — для условии гуыпдного климата горно-т;и ' » 
без дшоголетнеп мерзлоты, на рис. 62 — для су" 
рис. 63 — для таежной зоны с многолетней мор



9 oCOGEfirrOCTII Б110ГЕ0Х11Л1Ш y P A I U  
, , 'р д  ,Г |Я  В I'ACTEIIIinX II «KOPM lIPOBAfrriE 
ФЛОРОМЕТАЛЛОМЕТР11ЧЕСКПХАПОМАЛИП

К»ОГОМ11«11Я уроиа п радия широко освещспа в работах В. И. Ба„, 
li. 1'. hyiianicnnii (193!i) » др. и « специальпых и.ур^’’ 

Г х  Гп,..химии. БГ.0 Г.М1.МИП0СКИС осооепиости урана пример"'
X ......... . поискам урапот,.! РУД рассматриваю тся в p a r,o j”‘
А Л. Копнлспского (11Ш2), Д ' 2 ; . ' р '”^" Д . Я . Суражско,,,
/|Ч(!(1) М. II. ЯинплрпоП (186.1), Ь- i.^mion (Cannon, 1952).

N riniioFuriiMio, Ti7<i погтуплтшр радт10акт11Ш1ЫХ племептоп пз почво, 
rnyi.Ton и расп‘НИ1>. Ui.h и Других племситоп, определяется ф„зп^^ 
химическими тфоцссгамп па границе коптнкта пооерхности корая 
п ппчнп-груош. ]л^и.11ыми из ЭЯ1Х процессов япляются диффузии 
оПмРПИЫГ реакции и гориция.

Полипе ггмти'тстлие с<»гтава золы растеипи составу среды питавпя 
паГши)Л1И*тся срштитсльпо редко, так как растенпя обладают свой, 
гтипмп. рргули])уюгцимп соотпошевип и количества проникающие 
D пих алемоитоп* и благоприятном для пх развития паправленгго. 
Вм1‘гто с тем иглрдстпие пепосредстпепного контакта ткапец н кле
точного гона ii'opfiH г поппо-груптлмп п пасьгщающнмн их растворами 
тих cimiiCTn чисто педостатотво для заш;пты растенлн от вредных
c'WICMOOTO)!.

(»гиоо!1ым барьером иа пути допжеппя рудных элеыептов в расте- 
ппя глу<|;ит их кориепап система. Избыток элементов против фпзпо- 
логич1‘сч;пи потреСии'Сти растения и вредные плементы кордп задер- 
нспиают. Поэтому .ма1,тимальиое содержание хнАШческнх элементов, 
п том число урана и рлдпя, у иольитистпа растенпй наблюдается 
п иорпях. По даипмм Е. Кэннон (Cannon, 1952), содержанпе урава 
п ипрплх дубп {Qiivrcus, Gambclii), растущего над рудной зоной, 
npeiiuniaeT его содери^апие в листьях в 19 раз (10,0 •!()“■*% и 190,0 х  

соотпетстпииоо), в то время как в условиях фона всего 
в раза (U,5*10~‘% и 2,0-10"^%).

Чем ниже способность растенпя к избирательному поглощению 
химических элементов, тем выше его индикаторные свойства, т. е. 
тем выше соответствие состава его золы составу питающей среды.

Иабирательиан способность растении по отношению к урану 
и продуктам его распада неодинакова: ниже по отношению к радию 
и нише по отношению к урану, что объясняется токсичностью 
последцего. Вследствие этого кларк урана в растениях имеет одно 
из паиб1*лее низких значении по сравнению с другими хилгпческими 
»лем1ч1тпмп (Малюга, 19U3). Коэффициент биологического ногло- 
щеиип к и п  ♦ урана снижается с повышением его содержания в кор-

• Л. Н. Перешьмоп, 1961. 
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,и„1Гттаемом слое. Так еслп в условиях фона (3—4* 10'^ %) КБП 
jpniia колеблется от 0,03 до 0,3 (КовалeBcimii, 1962), то при повы- 
;„сиит1 содержагшп урааа в корвеобптаемом слое до п .10~^% и 

<-Г0 КБП снижается до 0,01 п 0,0001. Примеры такого 
о̂иисепип КБП урапа приведены в табл. 21. По данным М. Н. Яков

левой это явление характерно главным образом для молодых

Та б л и ц а  21
Изменение коэффициента биологического поглощения радиоактивных 

jjrMrumoe в раст ениях в зависимости от и х  содержания в корнеобитаелюм 
елос (расчеты выполнены М. И . — л — ----  ^ -

pairnoaKTDB-
iiuQ злеиспт Растение

Солержаипо 
элемента 

п корпсоОи- 
тасмом слое, 

%

Содержание 
олсыепта 

п растснин, 
%

Коэффициент
бП0Л0Г11>
ческого

поглощснпл
Автор

Урап Полынь 0.9-10-“» 0.26-10-4 0.29 (Cannon, 1952)
3.0 • 10’4 0,20-10-4 0,07 То же

290.0 • 10--* 2.0-10-4 0.007 » »
2400,0 • 10-^ 5,9 • 10-4 0,0024 » »
3070.0.10-^ 3,0-10-4 0.0009 » »

Уран ♦ Верхушкп 6.0-10-4 0.3 • Ю"4 0,05 (Cannon,ветвей мож- 400.0-10-4 0.4 -10-4 0,001 S tarro t, 1956)
жевельппка 4200.0 • 10-4 0.5 • 10-4 0,00012 То же

Уран* Верхугакн 6.0*10-4 0,2-10-4 0.030
» » 

»  »
ветвей 200.0-10-4 0.4-10-4 0,002 » »
сосны 400.0 • 10-4 0,4 • 10-4 0.001

1500,0-10-4 0,8 • 10-4 0,00058 » »

Радий Горох 0.28-10-И 0.50-10-U 1,7 В. И. Баранов,
2.1 • 10-U 3,37 - 10-11 1,6 1939
7 .5 -10“ ч 50,7 • 10-11 6,8 То же 

»  »

♦ У pan в указанных содержаниях находился на глубине 21

верхушечных частей ветвей. Более старые части ветвей менее peaiv- 
тпвпы по отношеяшо к радиоактивным элементам (табл. 22).

КБП радия, как элемента менее токсичного для растений, чем 
уран, увеличивается с повышением его содержания в почве и не
редко превышает единицу, особенно для растений-концентраторов — 
карликовая береза {Betula папа), горох.

Общей биохилшческой особенностью урана п радия, отлича
ющей их от такого парагенетического спутника урана в уранош 
рудах, как молибден, является акропетальпый тип распрол< i 
в растениях, характеризующийся тем, что процент их го i.-, 
в растении уменьшается в направлении от корней к на ' • 
вам (стволу, ветвям, листьям), а также от старых орг м 
В случае древесных растений на это указывает i • 
содержание урана в листьях по сравнетп"

- J



Т а б л в
Содерж ание урана в ветвях Исревьея в зависим ост и  

возраста пнпмии1Ювтшой части ветви и м ест а п рои зра ст а н и и

,роаиен от /хзками ветвей (Я н овл евп , 1963)

Да

Р^степио

Лостиеиппца
даурская

То же

Рябпполистнт;

Мегто я условпя
npoiwpacrairaa

Возрлст апа- 
лвзнровап- 
пого отрезка 

всгтпсй. 
гоаи

В условиях фо
новой площадп

Иод вторичным 
ореолом

Над рудоьш те
лом

В уСЛОБПЯХ фо- 
повп» площадп 

Над оторитпым 
орс'олом

Содсржаппе
урана

(п.10-̂ %)

0.3
0.20
0.26
0,25
0.2
0.5

2.1
0,5
0.2
3.3
5.2
2.0
2.0

15.0
60.0

Зпачеви77|^ГГ^
ента с о п е п № « -  

noOcTatiii

0.70
0.87
0.81

2.5 

10.50

0.4
6.6 

iO.4

1.0

4.0

(табл. 23). Содержание радпя в листьях часто в 3—5 раз меньше 
чем в ветвях (Ковалевский, J9G2).

Нераппомерпость распределения урана п радия в растеппп 
иаолюдастся не только для различных органов, но и в пределах одного 
органа. Это cBoiicToo особенно важно учитывать при исследовании 
растенни с рудных площадей. Как уже отмечалось выше, содерисашю 
урана в отрезках ветвей деревьев трех- и четырехлетпего возраста 
с рудной площадп в несколько раз выше (до 10 раз), чем в пх однолет
них верхушечных отрезках (см. табл. 22). Кроме того, на величину 
содержания урана в опробуемой части растения влияет вид расте
ния, время отбора растительных проб и радиальный характер пита
ния растении. Чтобы избежать влияния времени опробование рас
тений ведут в период их условного физиологического покоя. 
Влиявпя вида растения, возраста и радиального характера литания, 
отран.ающего неоднородность состава почв, избежать ыельзя и его 
следует >^итывать, основываясь па экспериментальных данных 
(табл. 24 и 25).

В отличие от урана н радия молибден, бор, бериллии, циркон 
п ряд других имеют базипетальный тип распределения в растении, 
т. е. концентрируются в молодых частях растеиия (см. табл.), что
2Ю



___________‘ Рост«,ши (по литературным данным)

Т а б л и ц а  23

пер-

2; 18* 
30; 70* 
70; 74 *

ильм
лпстья
tll'TUlI

д рлпстья
ветвп
кора

Псрепа
Л И С ТЬЯ
пстпп
кора

Ляствошшца
хвоя
DOTBU

кора 
Осина 

лпстья 
пствп 
кора 

С;1ксаул 
iiuii 
лпстья 
кора 

Астрагал 
.тпстья 
кора 

Жпиолость 
лпстья 
кора

♦ Данные двух паб люде шш. 
Данные трех паблюдепни.

1.2
11,0

2.7
6.7

РЬ

100; 20; 350** 
50

100; 330; 430**

30
15
10

Мо

10

1

10
0.3

Zq

2800

6400

Си

250

270

720

870

Во

53
53
23

90
90
37

62
53
23

Zr

943
22

73
26
23

88
88
70

70
30
23

необходимо учитывать при интерпретащш флорометаллометрпц 
урановых аномалий по элемептам-спутпикам.

силорометаллометрпческие аномалии, будучп связаны с ли 
хи5шческимп п гидрохпмпческпьш аномал пялш, как истопи и 
снаб/кения растешш повышеппыми колпчествалш рудных ■ 
подчинены им и пространственно. В соответствии с ят1 
металлометрические аномалии могут как совпал^'" 
распространения рудного тела так п быть смри"
ПЫШ1 от них.

J6 3«|1(аз 494



Т а б л и ц а  24
Содержание урана и а-актияиость в роз.тчно ориептироеа

па отношению а* рцднпму me.ty вет вях можжевельник*****^^ 
II лиственницы “

Место отбора раст»т(1ЛЫ1ои пробы

Рдстсвяв со стороны рудного кран

со стороны,npOTDDOno-ложпоП руд- иоыу телу

Автор

Можжеосльшгс . . . 3.2* 0,53* Е. К энноп, 
(Cannon, t956)

Лиственница . . . . 45.0 ♦ 22.0 * Разум ова В .Н  
(1959)***

» . . . . 158.0 •• 73.0»* То ж е

• Содержаппе урана о п •
•* а-акгяпоость зо.ты растстш  в акв. U (п • 10"^%). 

»•* Устные сообщешш.

Т а б л и ц а  25
Реакция paa.vt'tHMx растений на радиоактивные э^гементы 

в ,weucuMocmu от типа ландшафта (cocmaa.ieuo М . И. Яковлевой  
/10 Mamepua.WM А .  Л . Ковалевского, 1962)

Рагт^̂ппй nTtm л finTTmfiifk*m
Опгосптсльпое содео- 

жаиис (среднее)
ьлис Л1Ш лаидшифТа

урапа радпп (а-ак- 
тпвпость)

Береза Heaanncrrifo от пгаа лапд- 
шафтп

1.0 1.0

Лостиелиида даурская Автономный (элговпаль- 
шлй)

3.5 1.1

Рододрпдроп даурский То жо 5.0 2.0
Соспа, обыкиооеппап Подчплешшп (cynepaic- 

валышй)
5.5 0.25

РяОпнолнстиик То /К0 6.0 0.2
Ипка (нарлнковап) » » 1.5 0.3
Осппа
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3. условия ПРИМЕНЕНИЯ ФЛОРОЛШТАЛЛОМЕТРИИ

" • Г) —  — <»1чииим1ршыш1 методами —
радиометрпческпмп. В соответстмш с этим условием намечаются 
четыре варпапта задач, для решения которых прпмепеипе флоро- 
„еталлометрпп имеет преимущества перед другими паземпыш! мето-
да̂ пь

Обнашен- НЫ9 сьалы

Рис. G4. Пример прпменсппя бпогеохлмического метода п помплспсе о др>тими поис-
ковьшп ыстодп&ш

Первый вариант — поиски по неглубоко погребенпым ореолам 
на площадях категорий I I—III с каменистыми почво-грунталш, 
когда шпуровая съемка исключается по техническим причинам, 
а назелшая радиометрическая неэффективна.

Второй вариант — попс1ш на площадях категорий I, II п III 
в зимних условиях, когда наземные радиометрические методы не мо
гут быть применены.

Третий вариант — поиски в пустынных условиях на площадях
с незакрепленныл! рыхлым покровом.

Четвертыш вариант — прослеживание рудоносных п \> 
над обводнеппым рыхлыъ! покровом.

Флорометаллометрпя рекомендуется при проведепи 
и детальных псследоваппй. Масштабы биогеохим!*' 
определяются масштабами одновременно nprif 
мочных и поисковых работ с учетом размг'р

16*



шафтоп. Необходимо, чтобы бпохпмпческпа» опробовав 
охпапены все лсресеиае\гые профплялт элемеитарпые 
яо мрпес 4PS1 г треисратпой попторпостыо для каждого 
в услпппях фовопои П ПреДБОЛОЖНТСЛЬПО РУДОПОСНОЙ п’

Прпмср прпмееення ииогсохпмпческого метода п 
с друтмп  попсковымп методами показан на рпс. 64

4 ЛШТ0Д11К.\ ПРОВЕДЕНИЯ БП0ГЕ0Х1Ш ПЧЕСКИХ
(ФЛОРОМЕТАЛЛОМЕТРПЧЕСКПХ) ПОИСКОВ 

ЛГЕСТОРОЖДЕИПИ УРАНА

и.лороиетрическпе попскп включают ряд этапов: подготовптельный
выпор растении п опробуемой пх части (органа), выбор масттабй 
поисков U опробование. Комплекс перечислеппых работ нзло;ней 
и *11острукцпп п о  геохилгаческпм методам нопсков рудных месторои,. 
деиии» (1965). Нлже приводятся только некоторые Дополнительные 
гиедепия. которые необходимо учитывать прн опробопаипи растеоцй 
на содержание в них урана.

О т б о р  р а с т и т е л ь н ы х  п р о б ^  При поисках руд урац^ 
III) «»слпбленным ореолам с помощью опробования древеспон раст». 
тельпости оптамальпьтлш оргапаш! для опробования являются 
трех- п четырехлетние отрезки ветвей, выделяемые по узлам роста. 
Листья и иглы с ветвей удаляются в поле.

Радиоактивность растений в настоящее время определяется 
главным образом по содержаншо в золе урана или по а-актин- 
ности. В первом случае на анализ требуется 0,2 г золы, во вто
ро.̂ , _  7 — 10,2 г, что отвечает в среднем соответственно 50 и 300 г 
сухого веса растеннй.

П о д г о т о в к а  п р о б  к а н а л и з у .  Ишельчение. Степень 
измельчения пробы зависит от применяемого метода ее сжигания. 
При мокром с/кигипии и при проведении спектрального анализа 
неозоленных растении необходимо тонкое измельчение проб, а при су
хом озолении — крупное измельчение, т. е. до 5—7 см. Тонкое 
измельчение мешает доступу воздуха и для полного озеленил тре
буются повышенные температуры.

Озоление растительных проб — одна из самых ответственных 
подготовительных операций *. Специальные приборы для этой цели 
отсутствуют. В лабораторных условиях для сушки проб исполь

• Прп сухой озолоппи пол>"чоеиый проду1{т представлен главны м образом 
карГюиатамл, которые прп иоиьппсштн температзфЫ выше 450— 470° С 
начинают дпссоцниропать с обрааовашюм 01а1слов, причем карбонаты 
разлинпих '^лсмеатои дисс»|ципру10т ври разных те&шературах. Отсут
ствие ковтроля TCMut*paT>'pooro режима может припестп к  песопостави- 
ШЛ1 результата^!.
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зуют термостаты, а для озолепия — муфели. Расход электр1П1естпа 
„ дров для оаоленпя мояаю значительно сократить, если пысушепиые 
ijponi.i прсдоаритольпо обжигать иа алюминиевых лотках, раскла- 
ды»»с1я пх по правилам сложеппя костра. В этом случае муфель 
используется только для доозолепия неистлевших угольков. Для это
го зола, полученная па лотках, ссыпается в фарфоровые тигли и еще 
горячпя ставится в муфель с едва заметным темпо-красным накалом. 
Производительность работы по озолению зависит от наличия ьгуфелей 
II площади вытяжного шкафа, где размещаются лотки. При одном 
луфеле на 10 тиглей диаметром 8 с,ч в трех сковородах пропзводи- 
хельиость равна 20—25 пробам.

Ыапболее удобна для полевых условий печь Медведева (Поли- 
иароочкин, Полпкарпочкина, 1964). Недостатком полевых печей 
является отсутствие контроля температурного ре;кима обжига проб 
U применение для проб железных стаканов, дающих окалину, что 
засоряет пробу п вызывает необходимость просейвапия получаемой 
золы. Производительность полевых печей зависит от диаметра печи, 
определяющего количество загружаемых в печь стаканов.

Зола растений после небольшого охлаждения пересыпается 
в пакеты из восковки н хранится в эксикаторе над силикагелем. 
Последнее необходимо для предохранения золы от влаги, так как 
зола очень гпгроскоппчва.

И з у ч е н и е  п о ч в е н н о г о  п о к р о в а  при проведении 
флорометаллометрии имеет две задачи. Первая — установление 
степени автономности водного режима ланди1афта, определяемого 
уровнем грунтовых вод, который пе всегда связан с назелшыми 
формами рельефа, но находит отражение в составе растительности 
ц особенно в характере почвенного покрова. Вторая задача — уточ- 
всиие ландшафтных границ эффективного и экоиомитаого примене- 
пия флорометаллометрии и более простого метода — металлометрии 
почвенных горизонтов.

Первая задача решается путем установления типа, вида и раз
новидности почвенного иокрова исследуемой площади по данным 
пз>^ения почвенных разрезов, закладываемых па основных эле- 
меитах мезо-рельефа н микрорельефа.

Вторая задача решается путем сопоставления показателей радио- 
активностн золы растительных и почвенных проб. Почвенные пробы 
отбираются па местах опробования растений из верхней части гуму
сового горизонта, непосредственно из-под лесной подстилки пли 
травянистого войлока. Для анализа берут фракцию менее 0,5 лгл1. 
Радиоактивность проб определяют по а-актпвности и по содержание 
D них урана. Первый показатель рекомендуется как наиболее про
при высокой точности его определения. Второй показатель нрп. 
стпеопо отражает геохилшю урана в данных ландшафтных

А н а л и з  р а д и о а к т и в н о с т н  р а с т и  
п р о б .  Наиболее распространенными приемами я 
определение содержания урана в золе растения 
люминесцентного метода и метод измерен и



за!ы Второй метод оолгр простои п пыполвсппп. В литер,
указание о пр..мемош.п для пзмсревня Рад'Оакт,,„п^Р«

п^очелеппо годержа1тпп ур.'нш » золе растопи» проводят по 
В С Быкоооп (1955). Точность этого метода состапляст 2 0 -зп о ^  
^:„ст'пптельпо,-гь 0 ,5-IO-‘ л  произпояптельт.сть 2 5 -3 0  а и ал ,,,”’ 
в смеиу па одпого aitoniiTiina и препаратора. Пзмерепие люмпоеспр’ 
ц,„, перло» проаодят „ля впзуальпо пу^м сравпеп.ш со шкал": 
ллп оа специольпих прпиорах типа ЛЮФ-57, ЛЮФ-58. ®

Лиалпз а-актп1шост11 иолы выполняется с по.могцыо сцпптпп 
ляниоппого npiJuopa РАЛ-1 или радпометра ЛАС со сциптилляпцо’/  
пои прпстапкои П-Я4У-2. Тошюсть метода определяется 
ироии, чупствптел ьпостью дат*шка и размерами площади тарелоч|., 
для о5раяца. «1>'пгтвптелы10сть метода около 3,0-10~«%.

Чем пыше зпапеиие этих параметров, тем точнее измерение 
Время, пеобходшюр для измереппя пробы при заданной ошибке* 
вычисляется по форло '̂^в *

. . 2^

“  ( / - / п ф )  • 0“ ’ (38)

j-де / __ премя иялтсреття прп заданной ошибке, мшс;
_  Щ1СЛ0 импульсоп в I мип натурального фона;

/  _  члсло иьшульсов пробы л натурального фона; 
а — заданная ошибка, отпесеппая к едпннце.

Пользуясь формулой (Щу можно naiiTU ошибку пзмерення. 
а-активиость пробы прп бпохпьшческпх исследованиях вьтра- 

яшется в процентах эквивалентного урана, выппсляемого по формуле

% и в эталопе(/-/„ф)
и ------------ -------------------■ (39)

где / ,  — число импульсов зталона; значенпя остальных символов 
те же, что и в формуле (38).

Поскольку а-активпость определяется совокупным деыствпем 
изл>^енБя ураво-радпевого и торцевого рядов, аномально радпо- 
активные пробы должны выборочно анализироваться па содержапле 
радпя, урана, мезотория и торпя.

Измерение а-пзлучения золы проводят через 7—15 дней после 
ее полученля; это премя требуется для восстановления достпжепия 
ее равиовесного состояния.

Д о к у м е н т а ц и я .  От правильной документацпи нроводпмоп 
работы зависит правильность интерпретации полученных данных. 
Образец полевой ]шижки для до]чуыентации отбора биогеохиштче- 
CKU1 проб следует дополнить характеристикой двух показателей — 
рельефа и почвы, пеобходилшх для выделения элементарных ланд-
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,фтов. Рельеф опрооусмых профилей рекомендуется давать иема- 
„„ССК..М рисунком перед пачплом оппсаппя \<аждого опо|иля 

,,р,„;терпстпку почвеепого покрова п рИ его гепетическпх ro^"! 
,„„,00 ^  заппсп. п коице запмсних кшжек.
З д е с ь  дол,кпа быть дана полная характеристика почвепоых разрезов, 
отраисающая ТПП ПОЧВЫ, вид и разновидность почвенного покрова 
иа пзупа . п^адп. Места заложения почвенных разрезов
доляшы совпадать с точками отбора бпогеохплшческпх проб н фнк- 
,.,1ропаться вместе с последнпкш на карте фактического материала. 
|{роме этого, в конце полевого журнала должны быть записи о сдаче 
^,лтсрнала в анализ и норма ведомости полученных анализов.

И з о б р а ж е н и е  р е з у л ь т а т о в  б и о г е о х и м и ч е с к и х  
(ф л о р о м е т а л л о м е т р и ч е с к и X) п о и с к о в ,  их интер
претация и отчетность. Основнылш вопросалш обработки данных 
биогеохимических опробований является оценка местного фопа, выбор 
способа выражения данных на картах и профилях и выявление 
биогеохвлшческих аномалий, связанных с рудным источником урана. 
Все эти вопросы являются общилш для бногеохимического метода, 
независимо от того, для поисков каких руд он применяется. Допол
нение к ипструкцпп, необходимое в данном случае, касается требова
ния нанесения результатов биогеохилшческого опробования не только 
на геологическую, но и па топографическую основу с почвеппоп 
нагрузкой в масштабе поисков. Это необходимо для более точного 
выделения границ элементарных ландшафтов и решения вопроса
о природе выделенных бпогеохилшческих аномалии.

Предложение пользоваться прп интерпретации природы биогео- 
химических аномалий элемептом-свидетелем заслуживает серьезного 
оппмапия, в частносш при поисках руд урапа, но при этом тре
буется обязательный контроль стабильности отношении содержания 
п пробе элемснта-свпдетеля и урана в условиях из^^аемых элемен
тарных геохплгаческпх ландшафтов.

В текстовой части отчета освещаются геоботанические особен
ности района, связь растительного покрова с геологией, рельефом, 
почвенным покровом и климатом, дается описание методики прове- 
деш1ых работ и ее обоснование, подробно анализируются условия 
образования обнаруженных аномалий (геологические и гидрогео
логические условия, рельеф, почвы, рыхлые отложения), даются 
рекомендации по направлению и объему дальнейших работ и по 
пскрытшо аномалий горпо-буровыко! работами.

В заключение приводится оценка эффективности и примепимости 
метода в данных условиях, а также сушпгруются данные иою г 
методических наблюдений.

О р г а н и з а ц и я  р а б о т  и п р о и з в о д и т е л т .  f 
т р у д а .  Специфические особенности биохилшческого м 
6jiOT для их проведения специальных кадров 
II почвоведов илп геохилшков с биогеохилгаческои 
Состав отряда: геоботаник-почвовед, два колл! i 
чий. Производительность труда: по отбо[*



п п п  отборе двух видов растении; подготооитрп.и., 25 -30  ороа „
л птп ка с п репаратором .

5. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МЕТОДА

Р я з ш т ю  ф л о р о м е т а л л о м е т р п ч е с к о г о  метода связано прежде 
с плльпейтлм развитием теории процессов накопления и расцре» 
лопия ради оактивн ы х п другпх элементов в растенпях, атакГк: 
с и:1)-1Рппем глубиипости и эффективности этого метода в различных 
ландш аф тны х условиях.

Реш ение этих воиросов должно проводиться в теспой свя:}11 
с изучением  вторичных и первичных литохпм1гческпх п rriflpoxjujjj 
qecKux ореолов п потоков рассеяния уранового оруденеппя, 
позволит установпть взаимосвязь меисду ними п охарактеризовать 
все пр|»меи;уточные звенья между руднылт телами п флорометалло- 
метрическпш! аномалиямп.

Большое значение для сниж ения стоимости ф л о р о м етал ло м етр ц .
чегк'их попскоп имеет развитие аналитической техники и методики 
определения радиоактивности живых pacTenuii, что позволит исклю
чить самую трудоемкую в данном методе операцию — озолепие. В этом 
направлении работают лшогпе исследователи. Разрабатывается метод 
радиометрического анализа брикетированных проб. В последнем 
случае для анализа может быть использоиана серинпая аппаратура; 
СГ-И. МГ-1, РАЛ-1 и др.*

(Определенный интерес в нанравленш! усовершенствования тех
ники перлово-люмииссцентпого и радиометрического анализов пред- 
стапляет разработь'а приспособлении для дозировки раствора и изго
товления перлов с целью повышения производительности (Мура- 
ками и др., 1958), а также конструирование установок с автомати
ческой подаче!! проб для а-измерении и т. п. Представляются 
перспегстивными также попытки нзучения изотопного состава радио
активных элементов по спектру а-излучения. Этот метод, по-види
мому, сможет заменить трудоемкие радиохимические анализы. 
Наряду с этнм и.меет значение также разработка специалпзпроваппых 
ne4eii для озоления расппельных проб как в полевых, так и лабора
торных условнях.

Прн проведении массовых бпогеохпмнческих поисков можно реьп- 
мендооать применение электропечи ОКБ-194А, требуюш;еп неболь
шой переделки.

Ренлииация перечисленных выше и других усовершенствопаний 
в практике радиофлорометрпческого метода помоичвт сделать его 
простым и пкоиомически широко дост^'пным для поисков урановых 
месторп/ьдении.

•  Устпые сообщсаин М. С. Макарова п Н. С. Райкова,
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ГЛ \Ш А -КА РО ТА Ж  И ГА 1ММА-ОПРОБОВАНИЕ 

А. Гаш ш-каротаж сква^кии 

1. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНПЯ ТЕОРИИ ГАММА-КАРОТАЗКА

Под -^>-каротажем пошшают геофизпческпе псследоваппя в скважп- 
,ых. осоованные на пзмеренш! естественного у-пзлучеття горных 
пор̂ 'Д- ^  теорпп 'укаротажа расчеты основываются па показатель
ном законе поглощеиия ^-пзлучения прп прохожденш! его через 
вещество. («Радпометрпческне методы поисков п разведки урановых 
руд», 1957.)

На основапип расчетов интенсивности ^-излучения по оси сква- 
я:11П для бесконечных по простиранию рудпых пластов различной 
уощпости установлены следующие соотношения:

9 =  ^ .  (4 1 )

где q — концентрация радиоактивного вещества в рудном пласте;
h — мощность рудного пласта;
S — площадь, ограниченная графиком иптепсивности ^-излуче- 

Ш1Я и осью глубин (площадь у-апомалии);
/да— интенсивность в центре насыщеппого по 7-пзлучеппю 

(в направлении мощности) рудного пласта, т. е. макси
мальная пнтенсивность при данной концентрации <7;

— коэффициент пропорциональности, характеризующий макси
мальную пнтенспвность 7-излучения прп концентрации 
радиоактивного вещества, равной единице.

Мощность радиоактивного пласта, прп которой наступает насы
щение по 7-ПЗЛучению (/i,,), зависит от плотности (объелгаой массы) 
руды (р) и спектральпого состава излучения. При постоянстве по- 
следоего мощность насыщенного пласта одпозпачио определяется 
плотностью руд и связана с нею обратно пропорциональной зави
симостью: /г„*р =  const.

Отедовательио, интенсивность у-пзл^^енпя в центре плап 
достигает своего максимального значения /«. при вполне опрет 
пой величине произведенпя мощности на плотность руды. Л 
пппых руд, если измерения производятся со счетчик^'' 
плп с ц п н т п л л я ц и о н н ы м и  счетчиками в свинцовых 
произведение равно 200 г/с.и^, что соответстпл- 
плотности в любом направлении от точки <

ГЛАВА X



ino (рпс. 65). Указоппмо соптпошеппя позволяют ооп.,„
,»с™ егаяо ,-ищпость урановых рудпых тел {табл.

Трм улы  (W) п (41) справедливы для люоого тппа расп^сде^ 
раадо»ктав№  элеиептов по мощпостп рудного тела пр„

Рис. (1.1. ЗпВПСИМОСТь п.̂

РУ7ПЮГО

Т а б л п ц п  26

Значения паем щей ппи по 
у-излунениш мощности Оля 

урановы х руО с рпя.тчиои 
плогпиостып

МС-13)

равенства плотностей руд (р) п вмещающих пх пород ( p j .  Д ля рудпц, 
тел с мощностью, превышающей 30 см, п прп пзмепеиип плотностп
в пределах 0,7 <  ^  < 1 ,5  оагпбкп в расчетах концоптрацпп урацд

по этим формулам не превышают 
10%. Прп болсо значптельпоц 
разнпцо плотностей рудных тел п 
вмещающих пх пород коыцептрп- 
цпя радиоактивных элементов оп
ределяется по более сложным фор- 
АГ\'лам (Овчинников, Хайкоппч 
I960).

Площадь у-аномалшт п содержа
ние радиоактивных э.чементов, оп
ределяемое по формуле (40), пе за
висят от утла пересечення рудпо- 
го тела скважиной. Мощность руд- 
пого тела, устанавливаемая врп 
интерпретации ^-каротаяшых диа

грамм (/1„,д), связана с пстппнои мощностью {h„„) следующим соотпо- 
шенпем: .sin а, где а  — угол встречи скважины с руд*
BbLM телом.

В теории укаротажа рассмотрено также влияние диаметра 
скважпп и длины счетчика на результаты измерений. Различные 
по абсолютной величине, но постоянные в пределах аномального
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Плолюсть уппповых 
рта. г/см*

Няснщепппя 
« отп оггь  руппо-

ГО TCwin Ь_, C.1I II

1.5 130
2.0 100
2.5 80
3.0 65



'ш  ^ -а н о ь п “ |„ Г  сказы ваю тся на в е л т и п е  общей
обусловливаю т пеодппаковыо пскаж еипп

U ; ?елам Г  главным образом над маломощными
|,удпым1 теламп^Увелпчсние диаметра скважин от 40 до 150 мм 
1,р1ш0Д1 Р нтонспвностп ^»-излут1еш1я в краевых частях

ЛГТ1-ПМ «елпчины пепосредствеопо
пал >*’• ' т!!? ■^^’̂ огпчлые искажения формы аномалии
получаются п ври иснользованни счетчиков, имеющих значительные 
размер • Р Р^^гистрируемая площадь аномалии так же,
иак п в первом сл>^ае, остается постоянной, т. е. не зависит от длины 
прис-миика т-излученпя. Ъчет влияния диаметра скважин произво
дится при определении границ рудных тол малой мощности с по
мощью специальных палеток Z описанных ниже (см. раздел 4 насто
ящей главы).

Как показали теоретические расчеты и экспернментальные 
паблюдения, влиянием размеров счетчиков на результаты измерении 
моишо пренебречь, если их длина не превышает 4 с,и при мощности 
рудпых тел 10 20 см и 10 см при мощности рудных тел более 20 см.

2. АППАРАТУРА

Попскн урановых месторождении путем usMepennii: естествениого 
'1’-113.ч>^ення горных пород в скважинах проводятся в настоящее 
время главным образом с помощью радиометров КРЛ и КРТ п 
ПРКС-2 (см. табл. 4). В качестве приемииков ^-кваитов в этой аппа
ратуре используются газонаполненные счетчики типа МС или ВС 
и сцпптилляциопные счетчики. Радиометры IlPlVCu станции АКС-250 
на сцинтилляциоЕпых счстчиках стали внедряться в практику работ 
в последние годы.

При массовых поисках урановых руд наряду с указалБылга радио
метрами широкое применение получила аппаратура ИГГК, РАРК 
п ПГК. Эти приборы были разработаны для изучения геологических 
разрезов нефтяных и угольных месторождении. Вследствие значи
тельных размеров датчиков, состоящих в этих приборах из несколь
ких счетчиков ВС-9 или МС-9, примепенпе их для поисков радио
активного сырья приводит к искажению регистрируемых локальных 
аломалии. Способы ^^ета влияппя искажающих факторов детально 
рассмотрены в работе А. К. Овчинникова и др. (1961).

Электрические схелпл п принципы работы отдельных узлов аппа
ратуры радиоактивного каротажа описаны в специальной литературе 
(Выборных, 1958; Комаров, 1957: «Радиометрические методы пгм 
ков и разведки урановых руд», 1957). Основные т е х н и к о -а к п -  
тационпые характеристики наиболее распростраиепных тил«-- 
тажных радиометров приведены в табл. 4.

При поисках радиоактивных руд желательно пр- 
овь’и у-кваптов с высокой интегральной чувстрч • 
ствепному “у-излучению. Величина последней 
1! спектральной чувствительностью счет"'

-Л



™»9i показывает, tro длппа "Р"" '""';»  Т-"злучен„я, 
впавило ие дол;ииа превышать Л1 с.и (длина счотчвиоп ftp**' 
?,ч 1 МС-Ч) Высокая эффективпость регистратш V-пзлучев,,"

аш> ВС в Ойласш веболыш и ouepriui (см. рпс. 14) п о в ц '? "’- 
п н т е г р а л ь н у г о  ^-встаптельпость к  у-»злуче 11П,о ур ан о вы х  р у  “ " '“«'т 
ыепво а 3 р а за  по сраапевпю со спет-пшами типа M L  с a n a . io r n  
п а .п м ер а м п  .сашла. Кроче того, в силу отмеченных особенное 
спектралыш! характерпстак спетчнкоп ВС, п о к азан и я  ап п арат . “ 
С дашпсамп этого типа паппсят не только от содержания оап 
акпгвных ллементов в породах пли рудах, но п зпачлтельп 
степеяп п от их вещсствеппого состава. * ”ой

Поэтомл’ выявление у-апомаллй по скпаясинам, в том *гисле гг 
ые оопскп с аппаратурой КРТ, НГГК, РЛРК п ПГКР, следуе'совые

лг ахп/нин

Рпс. Ов. Ттю пы е хпрпкте- 
рнспгкп счетчиков И с-О ^  
МС-4 — пслнппиа рп(кц 

чего гашрпжсиля)

нрпподвть, пспользуя СП0ТШ1КП ВС С больишми размералга катода 
(ВС-9). При этом одвопре.мепно наиболее эффектпвно решается задача 
расчленення геологических разрезов горных пород на отдельные 
лптологическне разностл по нх естествепной радноактшшости.

Детализацию обнаруженных аномалпн для носледугоп^еи колп- 
честленпои интерпретации рекомендуется проводить с о/цгпм счет
чиком — M C -ll,M G -l'i, МС^ или Л1С-13. В этом случае значительно 
расширяется диапазон пзмеряешдх величин ннтенсппностп у-пзлу- 
ченпя. Благодаря небольшим размерам датчика аномалип регистри
руются без существенных ис1сажепии, и показания приборои прак
тически не зависят от вещественного состава руд.

В каротажной аппаратуре должны использоваться проверенные 
счетчики, обладающие удовлетворительной счетной характеристикой. 
Типовые характеристики счетных трубок ВС-9, МС-4 п соответ
ствующие рабочие напряжения показаны на рис. 6 6 . Методика сня
тия характеристик счетчиков примепительно к аппаратуре КРТ, 
КРЛ, НГГК, РАРК и ПГКР подробно описана в соответствующих 
руководствах. («Радиометрическпе методы попскоп и разведки урано- 
вых руд*, 1957; Комаров, 1957; А. К. Овчинников п др,, 1962).
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^„„ртилляциоины е сч етчи к ,,, обладаю щ ие исклю чптсльно высо- 
„итогральпо,, чуиствительеостью  к  естестве1, и о л ,^ Т ,^ ^ у ч е ш Г  

,,.ил>'Ч1Ш10 результаты  к а к  при по„с,;ах  радпад,ш  м Г х  пул 
11 UP11 изучении геологических птпр^пп винных руд,

говпых пород. разрезов по степени радпоактив-

*̂”*'гичп^счетч11к^^ приборов с этими типами датчиков,jna-ioni шо счетчикам ВС) зависят не только от содержания падпо-
,„,„„ых элементов, по „ от вещественного состава порады 

для количественных онределепни содержания р а д . ,о а ,™ 1 х  
в рудах в аппаратуре типа П РКС сцпдтилляциоипый 

счетчик экранируется специальным светозащитным кожухом 
лцутреннеи части которого размещен свинцовый цилиндр с толщ»! 

anil СТСП1Ш не менее 1 1 ,5 м,ч. Благодаря применению этого цилиндра 
устраняется зависимость показании приборов от вещественного 
состава руд и исключается влияние рассеянного v-излучения источ- 
pwa при градуировании аппаратуры. Использование подобных 
экранов приводит одновременно к улхеньшеншо интегральпой чув
ствительности даттака (примерно в 2 ,5 -3  раза), но все же ее вели- 
qjifla остается значительно большей по сравнению с чувствитель
ностью газонаполненных счетчиков.

Основным параметром аппаратуры на сцпнтилляционпых счет
чиках, работающих в реншме интегрального счета, является началь- 
fluii ворог регистрации v̂ ^̂ oaHTOB (-/7„). Величина этого порога 
в зиатательиои степени характеризует стабильиость работы аппара
туры п целом п определяет значение пересчетпого коэффициента 
|см. раздел 4 настоящей главы). Устапош1ено, что начальный порог 
в каротажной аппаратуре на сцинтилляционных счетчиках должен 
быть по выше 50—80 кэв. В этом случае расхождения ноказаппи 
приборов (например, радиометров ПРКС) в течение одного месяца 
(без регулировок и градуировок) не превышают 2—3%. При величи
нах /7„, превышаюнщх 100 кэб, стабильность работы аппаратуры 
резь'о ухудшается, что может привести к браку измерений. Способы 
определения начального порога описаны в работе А. К. Овчинникова 
п др. (1962).

Градупрованпе 7-карота;кных станций производится с помощью 
точечных радиевых источников ^"Лзлученпя серии 1, 2 или 10 . 
Градупрованпе приборов позволяет учитывать изменения чувстви- 
тельпости аппаратуры во времени и дает возможность пользоваться 
для однотипных приборов постояннымп пересчетныьш коэффициен- 
таш1, с помощью которых производится определение содержания 
радиоактивных элементов в руде. Техника градуирования каротал. 
пш приборов детально описана в соответствуюнщх инструктп 
(Овчинников п др., 1961; Овчинников и др., 1962).

После окончания градуирования аппаратуры на кажт-- 
дпадазонов в определенпых геометрпческпх условиях i 
контрольные измеренпя пнтенспвностп ^-пзлучепг i 
радиоактивного источника (Ra, Со®“) или р абпч . 
товленного из радиоактивной руды. Коптрп. >



„,TVDU проппдлтсп ожеяпепно перед Карова., 
,раду«ГО»»”""„"“"геГодапм и̂ . крптерпеи досто„о.„-‘' '

.................—  " .  ‘
...... ..........’ ------------------------------- ---------  РУД. обыдля попскои радп оактп п аи х  руд J r i ,

„ 1IPKC. т п<л» > g „рряц К роме того , граду ,,п „  “ ’ "о

'“ ' иГоп"атмьш ... прсшорка работош особпостп при боров  осущ, 
. .^ я е т с я  I. ум овиях сквомлшы, так ка.; т .е в в о  здесь  м огут вы яппт^: 
«™ Гпедостаткя аппаратуры, которые часто затрудвп тсльп о
такие пед д ,,я  этой цели выбирается контрольная скй!
•жГп. рробуреаная вустоичлвыг породах плп обсаженная колопв,,;; 
Труб.

3. ПРОВЕДЕНИЕ ПОИСКОВОГО ГАММА-КАРОТАЖА

Каротажные работы рекомендуется проводить сразу же после о̂ оп 
яппвя буровых работ. Перед началом каротажа оператор обязав 
пг*дрпбпо ози<п;охтться с состоянием скоажппы. Спуск глубппвогс 
прибора рекомендуется начинать после тщательной промывки сква̂  
/КИПЫ. Время нрод^'вкп или про.\швкн скважны составляет обычно 
2—3 ч. Все атп мероприятия резко снижают возможность апарцд 
при -̂ »-кароти>|;с и почти полностью ис1:лючают влпяоие продуктов 
ряснада радона, значительная концентрация которых в скважппах 
нрииоднт i; появлению ложных аномалии и искажению результатов 
каротажа. При ревизии ранее проиуренных скпа;кпн желательцо 
пролернть их достушгость с помощью груза весом 15—20 кг^ опускае
мого в скважину на стальном тросе.

Процесс проведения работ па буровой скважное состоит пз двух 
тесно связанных по времени этапов. Задача первого этапа заклю
чается в выявлении рудных 7-аномалий с одповремеыиым нзученпом 
геологического разреза по естественнои радиоактинностп горных 
пород. На втором этапе производится детализация обпаруженпы! 
аномальных участков для последующей их количествспыой интер
претации. Техника выполпения у-каротаж*а в скважппах колоп- 
копого, роторного, ударного и камерно-алмазного бурения описапа 
в специальных инструкциях (Запорожец, 1952; Овчинников н др., 
19GI; Свешников и др., 1У02).

Под уэиомалпямн в практике каротажа понимаются таьис 
значения интенсивности '̂ ’-излучения горных пород, которые пре
вышают нормальное -\»-поле. Б связи с тем что само нормальное поле 
непостоянно из-за колебаний кларкопых содержаний радпоактивних 
элеА1еитов, величину нижнего предела аномальных значепий можш» 
установить лишь после детального пз>^енпя нормальных полей
2о4



, , д е л ь в ы х  разностей горных пород, развитых в районе поисков 
Одпако практически выполнить это пе всегда предотавляется Гоз1 
„ояшым. в  качестве аномалии условно может быть принята велп- 
чппа, препосходяп^ая в 2—3 раза среднюю пнтепсивность 7 -пзлучепия 
характерную для дандои разновидности горных пород.

13 зависимосто от типа аппаратуры п оборудования существуют 
два спосооа измерения интепсивнооти т-излучепия по стволу сква- 
;кпвы точечный п с непрерывной регистрацией

Точечны й способ регистрации малопроизводителен. Он исполь
зуется исключительно с  переносной аппаратурой (КРЛ), предназна- 
певпои для каротажа мел- / г
j,flx скважин подзелшого 
бурения. Расстояние меж
ду  точкаш! измерения, как 
правило, составляет 1 м.
Время регистрации пнтен- 
сивпостп '̂ ’-излучения на 
каждой точ1че наблюдения 
обы̂ 1по выбирается равным 
1 мин. Статистическая 
ошпбк'З измерения а оп
ределяется по формулам

^  100 
<̂ стр. нпд. 2хп1

2500

%

100 0.
W -

(42)

(43)

50С0 и х ,н /ч -ш
рсгпстрпрусиойРпс. С7. Грлфкк заопсимостп рсгпстрпрус*ой ам

плитуды ппомал11|| над плпстом ыощпостыо .10 с.ч 
(и % от ncTiiiiiiofi пслпплпы) от пропцпсдсгтя V4 при 
пспользопптт счст^отеоп рплпоП дэт1ш . / — 10 с.ч; 
i  — 30 аи (КРТ); 3 — 70 сл (ПГГК, РАРК, ПГ1П>)

где т — постоянная времени интегрирующего контура, сек;
п — интегральная чувствительность счетчпка, имп1сек на 1 мкр1ч; 
I  — интенсивность у-излученпя, мкр1ч;
N  — количество сосчитанных импульсов.
При непрерывном способе регистрации весьма сзщ|,ественно 

правильно выбрать постоянную времени интегрир>аощей схемы т 
п скорость каротажа и. Известно (Овчинников п др., 1961), что 
основным фактором, определяющим степень пскажеппя аномалии, 
является величина произведения vx. При больших значениях v 
пскз/кение записи настолько велико, что регистрируемые аномалии 
становятся соизмеримыми с уровнем помех * п часто не могут быть 
выделены на каротажных диаграммах. Для того чтобы исключить 
возмойшость пропуска аномалий и при этом не снизить резко сь* 
рость каротажа, необходимо выбрать оптимальную велшштгч- 

Иа рпс. 67 показана зависимость амплитуды аномалии м 
стом мощностью 30 см от величины иг для детекторги

Помеха обусловлены колебаппем кларковых соло* 
алемептоп, из&1епс1шем дпаметра скважины, м 
раствора п т. п.



Кпк пеяурт пл графпко р "‘ то»1е*гвых Ш

I'm и -  ПГКР) прпп.ият к уис нмипшю иакспмальпоц п в т си с „ „Г  I ,
' ",™ ^11Яо nmaiuioiinTi, каротаншые станшга с меньпптм ра,

яря J-'-ionnx пптегральпо.. t>-bctbb^„\'*;P'-.
ддгшв*. Р > „,-,,/поипл. Этому тоенованию тгт»л^_ ®осп
» V «.'«  пря 5 Г-1 оппи высокпп его m n » i|« ..b ... ,i .  ■ О ^вствптелЗ '''’''
Г Т т .^ « -я » ‘'«'У требованию ,у л о м е ^ “>

аппарапра па сШ1птлляпт.01,вых счетчиках ”'“'<1 
«итать. ято практический пптерсс прп поисковых р , .

Ш.ГГТ п г д с т а ы я т ь  аяоиалшт <• внтепспвпостью у -взл у ,е ,п 1 я  v^*
Г», ж*р'-* я пиш- (при мошлостп разиоактивного пласта Кп’"  
;ii. tMl. V, иакгниальвые лелптаны произведеяпя щ пе дад 
npmnoiTb ?яа»?ен11й. указаппых в табл. 27.

<5г»,

Т а б

ЯвмеимаАЫШг значения X и о при у~норотажг снпажин

ЛВц*

Тжв
тт»>«

гг»л обпвруж^яия Л0 КЯЛ1.ни 1  enoM-ini *ssn мкр!ч

v t , M f4 -enc
м /ч  (при 

» 5 —в с/к)

Д л я  об||ярти«с?шя л о кал ьп м »  
апоизлив 100 м к р /^  *

щ . м /н -еек

КРТ 1500 250 2400 400
и ггк 2tOO 350 3600 600
ПАРК 1500 250 2400 400
ПГКР 1500 250 2400 400

*/'• (при . 
=  5 ~ 6  сек)

Глсдует иметь л ппду, что дальнейшее упелтгченпе скорости каро- 
тн/ка 1> (fu> граииепию с даппыип, указапнымтг в табл. 27) прп соот- 
нотстнуницсл! умепыпепии постояшюи времепп пптегрпрующого 
кплтура пожслотсльио, так как это может прпвестп к пропуску 
локальпих апомалип из-за увелпчеггая погрепшостп измереипи, 
ооуглоплсппои статпстпческплтп ошпбкалт.

flpn апачеппях trr, указаппых п табл. 27, акгалптуды апомалпц 
булут значительно уьшпыпены (рис. 67). Поэтому для обнаружения 
аномал ли п 50 илп 100 мкр/ч. с учетом возможного поглощеппя 7-пз- 
лучоппп uypoDUM раствором (до 30 %) па каротажных дпаграмл1ах сле- 
дугт ohpauviTb внимаипс на псе локальные пооьгшепия пптепспппостп 
7-п:шучения, значення ь*оторых равны плп превышают величины, 
приведрпные п табл. 28.

•  Про псоольповаипп каротажпой аппаратуры со счетчпкалпт ВС плп 
со сдгагтпллгщпоппш! счотчпком без спшщопого экрапа атпл! предельным 
апачс'шшм 1гптепснапостп "^^-пэлучегтя соотпетстпугот содерж ан ия урапа 
(п раппопеспп с продуктами распада) 0,003% п 0,000% .

25Й

При понсках аномалии спуск глубинного прибора в скважину 
.рппзподится со скоростью пе более 1000 м/ч. Оператор при спуске 
сдчествеопо оценивает пнтепсивпость 7"“злучепия горных пород 
f,a слух по <^щелчкам» в головном телефоне пли по скорости движения 
fTpc.ib-n плектромехапического счетчика. Измерения производятся 
^ольь'Опрп подъеме прибора скважины. В случае непрерыпной регист- 
пдцяи заппсь показаний приборов обычно осуществляется в масштабе 
j;200—1 ; оОО. Привязка результатов каротажа по глубине про- 
„зводптся с помощью моток на кабеле плп по величине перемеще- 
дпп буровых штанг (прп каротаже скважин подземного бурения).

Детализацию апомалип необходимо производить только такими 
^цртчпкамп, которые обеспечивают независимость показаний приборов 
от исществеппого состава

h-45cM

h=30cM

h=fOcM

руд п исключают пскаже- 
дняфорьпл аномалий, обус- 
ювлеппые значительными 
размерами приемников 7 - 
„злучення. Типы счетчп- 
5ПВ, используемых для де
тализации аномалий в раз- 
л т п о й  каротажной ап
паратуре, былп указаны 
в разделе 2 настоящей
ГЛ«1ВЫ.

М аксимально доп усти 
мые значения ш  п р п  р еги 
страции л о ка л ьн ы х  апом а- 
.mii (рис. 68) не долж ны  
превышать 150 мЫас’сек,
При этом постоянную времени интегрируемого контура выбирают 
с таким расчетом, чтобы статистические ошибки измерений, опре
деляемые по формуле (40), не превышали ±10%. Отсюда связь 
между скоростью каротажа и постоянной времени прибора прибли
зительно имеет впд:

(44)

Рис. OS. Грпфнк апписимостн рспктрпр>смой пигп-'ш- 
туды ппомплпи (п % от истиной  псличииы) от про- 
илосдеиил VX для радиотггипиых илпгтои рлхппиоГ! 

мощности (45, 30 н Ю с.м). Длпнп диттикп \  см

V =
1Я0

Т а б л и ц а  28

М ипим аА Ь иы е зн а ч е н и я  р е ги с т р и р у е м ы х  при  карот аж е ан о м а ли й

Истинная
аыплнтуда
ипоыалий,

мкр/ч

Регистрируемая пыплптудп апоыалпй, 
мкр/ч

К Р Т ш т к РЛ РК
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38ППС1. «впттвпств у-пзлучеппи по стволу сквпжнвь, 
ллэапип аномалии ,[ропзводптся, как правпло, в масштабе 

Ес1п подк'шор устройство не может 0беспе>п|ть допус’ 'Ч  
скорость карота-.ко, то дсталиаацчю ааомалпи рокомепду^.^'Чу»,
мдптьточр-тммспособом. При этом спосоое регпстрати.ц н а л ,!” '"'-
пптрвгппоостп у-пз’ У"®"'' ‘■'‘“ ''>''■""0 о6м™о пропяппдят ,
гом 0.1 м. Стотнстпческпе ошпбкп палгереппя в этом случае _ 
нр долилты быть вьпве ±10%. Величины ошпбок опредр„ 
по формулам (42) и (43).

Для падожиои колпчоственпои пнтерпретащш деталнзп 
лпомалпй следует проводить дв€1жды (основпой п повторный
тяя:) II обязательно с выходом впормальпое поле. Прп этом
апом алпя долиша быть полпостью зафиксирована па одном из 
дттапаяопов прпбора.

При оценке достоверностп первпчпых материалов ^аротажа лп 
ходпмо руководствоваться следутощплпт требопанпями:

а) погрешность в опредолеппп глубин по данным каротая{ц 
работ должпа составлять не более 0 ,2 %; '

б) расхождения между основным и повторным каротажем п вп 
щлдях аномалий п максимальных велнчпнах пнтенспвпостп 
лучения по должны превышать J0 %;

в) контрольные измерения до и после каротажа скважпп не долил? 
отлтаться от контрольных намерений при градупрованип анпара  ̂
туры болео чем на ± 10%.

4. КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ПИТЕРПРЕТАЦИЯ 
РЕЗУЛЬТАТОВ ГАЛ1Ли-|{АР0ТАИ^А

Полученный па буровой скважине у-^аротажный материал подвер. 
гается обработке. На каротажных диаграммах пронзводптся прц. 
вязка измореняй к глубинам скважпныи выполняется перевод пока
заний прибора в мпкрорептгспы в час. Привязка данных пзмереппп 
к глубинам скважпны ос>тцествляется по меткам кабеля, фпксируе- 
xHiiM при проАОждепип череп мерный ролик.

Интерпретация результатов при измерениях прпборалга с лпнеп- 
пыАШ шкалами производится непосредствеппо на получеппых 
у-каротажных диаграммах. В случае пелпнейных шкал получеиггые 
при измерении графики интеисивпостн у-излучения перестраива
ются в линейные масштабы. Технические приемы обработки п оформ- 
Л0Ш1Я первичных материалов у-каротажа скважпп описаны в пнструк- 
циях (Запорожец, 1952; Овчинников п др., 1961; Овчинннков и др., 
1962).

В зависимости от характера распределеппл радиоактивных 
элементов в рудном теле но его мопшости применяются трп способа 
определения границ орудененпя: а) способ /п,ах> способ 
Лил — заданной интенспвпости п в) способ /щах*

Практическое использование способа возможно для руд
ных ТОЛ с приблизительно равномерным содержанием радпоактивпых
258

и мощностью более 40 см. Погрешность определения 
rpjinn  ̂ " мощности рудного интервала в этом случае не превышает 
1()*о. Границы рудпого тела определяются на диаграмме в точках

„нтеисивностыо у-излучения, равной половине максимальной 
рис. ни, точки А II Б).

0 том случае, когда содержание радиоактивных элементов в руд- 
рйМ теле непрерывно изменяется вдоль оси скважины, границы 
орудспепия устанавливаются по способу (рпс. 70). Границы руд
ного тела с заданным содержанием урана находятся из выражения

•̂ зод =  lOO/i о<7зад, (45)

где /зад '  интенсивность у-излучения на границе пласта (в мкр/ч), 
отвечающая заданному содержанию (в %);

Ко — пересчетныи коэффициент в мкр1ч па 0 ,0 1 % равновес
ного урана.

Практика работ показывает, что способ заданной интенсивности 
следует’ применять при непрерывном измепеиии содержания урана 
по мош,ности рудного тела па расстоянии не менее 50 см.

Определение границ рудных пропластков мощностью менее 
30—40 см вне зависимости от характера орудепения производится 
по способу ■‘/д /„iftx* В этом случае на крыльях аномалии берутся 
точ]гП, в которых интенсивность у-излучеыия равна максимальной 
ее величины  (рис. 71 , точки А, Б). П ри  определении мощности руд
пого тела по способу используются номограммы, отража
ющее зависимость расстояния Z =  Zj 4- Zn между точками с интен- 
сивпостью ^6  /шах МОЩНОСТИ рудного тела (рис. 72). Границы 
оруденепия по этому способу устанавливаются с точностью не 
выше 20%.

Для оценки характера распределения содержаний радиоактив
ных элементов по мощности рудпого тела применяется способ отно
сительного градиента крыла аномалии (Овчинников, Иващенко 
U др., 1962).

Следует подчеркнуть, что указанные способы интерпретации 
позволяют определить видимую мощность рудного тела /г.„д . Ис
тинная мощность находится из соотношения: =  Кш  
где а  — угол встречи скваяшны с рудным телом.

Определение содержания урана в ^рудном теле производится
по формуле

У lOOATôi
где л _  содержанне урана (в равновеспи в продукталш е т  г 

в %;
S — площадь у-аномалип в мкр1ч>см,

— пересчетный коэффициент в мкр/ч на О. ■' 
урана;

h — м о щ н о ст ь  рудного тела, в см.
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J.Hf(p/vac

Рас, CO. Определенно гршгац рудпого тело по способу 1/2 /щ ах

Piic. 70. Опрслслсмше ыощиоств рудного тела по способу /зад
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J, мир/vac 
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Piic. 71. Опредслсппе мощности рудного тслп по способу */5 Imax

Z . C M

Рис. 72. Номограмма для опредслсиип иоип 
□о способу 4/5 /may

Диаметр сквшкнпы: J — 120 v
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Площадь апомалш. S, выражаемая в лкр/ч-с.н заклгочепа в „ 

"шняш^Тотвектв^Гщ^ш^ уро^пю нор^.пльпого поля. v p Z u S " -

Tcfi/- n  п 71 {т вгурАБВГДЕЖ ЗА). Для правильной оцевк^^Р 
л /р "п п я  урана по л..пп,,.м т-ь»ротажа сь-важпгш сущегтвов„?' 
®Ш1̂ П1.С ..«сот полипипа поресетного копффициспта А„, свя^’* 

...... . с концсптрацпеи Радпоактивв
вещества q в рудпом теле.

Теорртпчось'по и эксперимснтальиые работы показывают, что вел 
плна А „ пависит от спектра псрвпшюго пзлучснпя, веществотщп; 
состава руд, ч>^стт1тельностп детекторов к у-квантам разлптп,'!! 
энергии, материала и толпщпы стенки скважинного прибора (Восис!' 
боГшпков. J957; Гг.ршков, 1059; Граммаков п др. 1959; Овчппщ.н^^ 
п др.. JJIH2). Веществепиый состав руд можот быть охарактерпаоваг, 
пл эффективным атомным номером который определяется цг» 
дапвым полного хпинческого анализа пробы руды и вычисляется 
по формуле -------- ------

[ Ш ’±

у

где С,. и Z, — соответственно процентное содоржаппе, атомный 
U0C и атомный номер i-того химического элемента, входящего в состав 
руды.

При расчетах содержания урана по данным каротажа скважпп, 
полученным радиолгетрами КРТ, КРД. РЛРК н ПГКР со счетчиками 
типа МС над руднылт телами с эффективным атомным номером, 
лежащим о пределах 10—15, нересчетнын коэффициент принимается 
равным 115 мкрЫ на 0,01% равновесного урана. Если яффективпий 
aTONfflbiii помер руд лежит вне указанных пределов, то концентрация 
урана в рудном теле при использовании А'о= 115 .мкр/ч^0,01 %С/ будет 
установлена с некоторой погрешностью (до 15%). Д ля аппаратуры 
НГПч со счетчикаш! типа МС величина пересчетного коэффициента 
для всех типов руд с достаточной для практических целен точностью 
может быть припята равной 100 мкр!ч на 0 ,0 1 % урана.

Показания аппаратуры со сциптилляциоинылга счетчикахш в свпп- 
цопых экранах с толщиной стенки более 1 .«.w почти не зависят от 
вещественного состава руд. Для радиометра ПРКС значение коэффи
циента А'о составляет 115 .«/гр/ч/0,01 % при условип, что началь
ный порог регистрации ^-квантов не превышает 50—80 кэв. Для 
ориентировочной оцепкп содерисапия урана в р^^дных телах про 
интерпретации ^-каротажных диагралгм, полученных со счетчиками 
типа ВС или со сцинтилляциоинылш счетчиками в обычном корпусе 
скважинного прибора, величина пересчетного коэффициента состав
ляет около 170 мкр!ч на О,0Ио урана.
ЧХ\2



Прп колпчестветюй пптерппетатп!
птвпльного onnojTonnirJr, данных укаротажа скважпп

'!1?отславрезультат|/1ш тсрпрет31пХ ''1^^^^ " 
;::;,ыоп.оп,,.е поглощелпе
„ 1JV трубах, ^  такуке парушепие радпоактпвиого равновесия в рудах

Z o n l r T ^ : i T  -моряГтся „HTenCS^ScTbу-11ал>чеш 1 Я п родук тов  расп ад а рад п я , то д л я  определения содержа
' ; C v “v p \ n o T r  ^^«зффццпент рад„оГь”тивпТо р ~

пи? Dvnnx vpU tt Содержание урана в неравновесных
урапооых рудах устанавливается из следующего соотногаения:

^""^орА'о/1 ’
где А'рр — коэффнцпент радиоактивного равновесия между ураном
II радпем.

Величина iiCpp вы ч и сляется  но формуле: К  =  2,98-10®—  %,
причем содержания урана {q^) в % н радия (</r.,) в г/г породы уста- 
павлпваются по результатам химического (на уран) и paflnoxuNm- 
чсского (на радии) анализов проб керна для данного рудного нересе- 
чеппя. Способы введения поправок на ноглощеипе у'Ч^^У'^^^ния 
в буровом растворе и обсадных трубах описаиы в инструкциях 
(Ов'тпников и др., 1961; Овчинников и др., 1962).

Как известно, у-апомалии могут быть вызваны наличием в гор
ных породах повышенных концентраций урана, тория или калия. 
Поэто.\гу в первую очередь следует установить, скоплением какого 
из эт»х радиоактивных элементов (или их сушил) обусловлены ано
мальные повышения интенсивностн у-излучсния. Каротажная аппа
ратура на газоразрядных счетчиках типа МС и ВС или на сциитил- 
ляцпопных счетчиках, используелшх в режиме интегрального счета 
шшульсов, не позволяет определять природу радиоактивности. 
В этом случае содержание радиоактивных элементов, рассчитанное 
по фор\гуле (46), может быть выражено лишь в процентах пквивалент- 
пого (по у-нзлзгчеппго) урапа. Природа рапиоактивности и дейстои- 
тольиое содержание радиоактивного элемента устанавливается по 
даппым лабораторных анализов керна или проб, отобранных с участка 
аоомалпн стреляющим грунтоносом.

Лномалпп, превышающие 80 мкр/ч, обусловлены главным обра
зом излучением радиоактивных элементов рядов урана пли тория. Это 
объясняется тем, что содержание калпя вурпнопых или ториевых pyдя^ 
редко достигает 5—7 %, что соответствует вкладу в общую интепп- 
пость7-излучения около 12—15 мкрЫ. С др>т'0п стороны, макгм*< 
шле интепспвпостп 7 -пзлучения над пласталш природных ■ 
образовании, в которых практически всегда отсутг 
тории, составляют не более 80 мкр1ч. Поэтому т ' 
целей вполне достаточно учет влияния у-излучо» 
па аномальных участках с п н т ен си в п о г  
80 мкрЫ.

Jf.3



i . К О Л т Л Е К С И Ы Е  Г Е О Ф П З П Ч Е С К П Е  П С С Л Е Д о ю . „ ^
В СКВАЖП11АХ

При оцрпкс лппмзлиГ! наряду с определенпрм п ри роды  ра;.
wnmHiuTI! РУЛПОГО ТРЛЯ И ПрОЦеПТПОГО С 0 Д е р Н ч з ,^ ^ д ^ ^ ^ Т ц „

ппсти
ураил

MHIV4

, мощности в утотаевпп геологтеского  ра^п, оозппкает псобходимость > скважпво,
НИИ рудоконтролпру,о!!'.^‘-
структур и т. п. Зпач! 
тельпую помощь в решонп,' 
этих вопросов могут ок> 
зать колгалексвые геофцз!!* 
псскпе псслодованпя
скваич-циах. ®

^-Каротаж скважпв, зд, 
рокомсндовавпго!! себя од 
ним пз наиболее глубин! 
1ТЫХ п эффективных ме1 
тодоп обнаружения место!
р о ж д ен п п  радпоактпвпы х
элементов, получил широ
кое прпменение и длл цзу. 
чеппя гсологпческпх раз
резов скважин. Возмож
ность пзмереппп в сква- 
•жппах, обсаженных ко- 
лонналт труб, выгодно 
о тл т ае т  “у-каротаж от 
алектрпческих, магнитных 
п некоторых других гео
физических методов сква
жинных исследований. 
Особенно значительный 
аффект при изучении гео
логических разрезов мож
но получить с помощью 
спдштилляциоппых счетчи
ков, что иллюстрируется 
рис. 73.

Рис. 73. Пример диффсренцпацпп 
горных пород по сстсстиспиой рл- 
лиош тш постн по длкпым гп»шп-кп- 
ротшиа с пшшрптурон ип гпзонп- 
ОО.’ШСИИЫХ 11 сцн п тп л .’ш циоиних 

счетчиках 
1 — ifaDccTiiMKn; 2 —  доломиты, 
Л —  алеорапиты; -J —  гл л н ы ; s — 

псскк
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Одпако, несмотря на высокую эф- 
фоктпвпость метода у-каротажа о 
большппстве случаев хгаогпе геоло
гические задача могут быть решены 
только с прпменеппем комплексных 
геофпзическпх псследоваппи.

Основными задачами, которые мо
гут быть поставлены перед комплекс
ными каротажными работами в период 
попсков месторождении радиоактив
ных руд, являются следующие:

1) уточнение геологического раз
реза;

2) корреляция разрезов по отдель- 
вым скважппам;

3) выделение рудоносных струк
тур и горизонтов;

4) определение направленияп угла 
падеппя рудоносных структур;

5) изучение природы радиоактив- 
пости;

6) определение мощности рудного 
тела и процентного содержания в нем 
радиоактивного элемента;

7) определение мест притоков вод 
п копцентрацпи в ннх радиоактивных 
элемептов.

Для решения указанных задач 
могуть быть использованы следуго- 

1щие методы геофизических исследо- 
|,9 аний в скважинах:

1) естественного ^-излучения — 
К;

2) рассеянного у-излучения радио- 
1КТИВНЫХ изотопов — ГГК:

п) карота-ж плотности — ГГК-п, 
селективный каротаж — ГГК-с;

3) кажущегося электрического 
"сопротивления — КС;

4) регистрации тока в цепп пи
тающего заземлеЕгая:

а) обычным зондом — ТК, б) зон
дом со скользящиш! контакталга — 
МСК;

5 ) потенциалов собственной поля
ризации — ПС;

fi) электродных потенциалов —
МЭП;



7) оотен цп алол  вызванной полярнзацпи — ВП (ЭК);
8) ткыгпитвоп воспрпилггапостп пород (1Ш Ь);
Я) ядерной геофпзпкп.

Рис. 7rt, Примрр иыдмспнп рудош»гпоЛ структ>-ры по данный млиереипй естестпеииого 
гашш-налччгиля н гпжуп(Рго<'п сопротиплсипп горных пород (IfC — помд МО,45ЛО,1В| 
ГК — гц ||1т 1ллпциоит.|Г| гчгтчнк Nn.T (Т1) и гктн(овом икрлне с толш пноп стеикп 2 хм) 
 ̂ — (>■ 1ьз11т-пи||фм|)ы; S — нриявлсипе угшн'шоп минорализицпп; S —  трепигаа с урановым

оруденсшнл!

При оценке возможностей рааличвьтх методов каротажа пеобхо> 
ДИЛЮ упитывать конкретные особенности геологического строеппя 
pauoiiu работ, я также основные поисковые критерии н пх проявление 
в впдс характерных изменений фиаипескпх спойсти горных пород.

Техника и методика отдельных видов геофизических исследований 
в скважинах подробно изложена о ряде руководств (Дахнов, 1959; 
Комаров, 1957; Мейер, 1960).
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пссчаипков, углеп, глпн, обогащенных оргаппческпют остаткам и  
„ „екоторых других разповпдностей пород остаткакш,

Рудопосные структуры гидротермальных'урановых месторожде-
"Р^ВДнаГш, зон“ о. нГру1 Т й  

и онолоруд ы.\ пзмепенпи, в ряде случаев также уверенно выяв
ляются по данным комплексных каротажных псследоаанпй.

На рпс. 1 Ряаедеп пример выделения U корреляции рудоносного 
горизонта по и з м в ^ т я м  естественной радпоактивпости, кажущегося 
сопротнвленпя и собственных потенциалов горных пород. Геологи- 
,еск.ш разрез в связи с плохим выходом керна составлю в осповном 
по геофизическим данным. Рудоносный горизонт (Р) представлен 
пластом серых слабо содментпровапных песчаников. Первоначально 
В его пределах в одной пз скважин была обнаружена v-аномалия.
В керне, по^щятом с рудного интервала, установлена урановая мине
рализация. В последующем поисковое бурение проводилось по сети
4 /  2 Ир^^^бпение комплексного каротажа позволило оконтурить 
площадь распространения продуктивного горизонта и изучить эле- 
мепты его залегаЕгая. Границы песчаников, вмещающих урановое ору- 
депепие, определялись по геофизическим реперам на графиках 
КС, ПС и ГК.

Второй npmviep выделения рудоносного горизонта приведен на 
рпс. 75 , где показано определение границ урапоносного угольного 
пласта по данным измерений ГК, КС, ПС, ВП (ЭК) и МСК.

Пример выделения по данным ГК и КС тектоническоп рудонос- 
пой стрзгктуры, песущой урановое гидротермальное оруденение, 
иллюстрируется рис. 76.

Б. Гал1ма-опробова1ше уравовых руд 
па месте залегания

В настоящее время при поисках, разведке и эксплуатации урановых 
местороячдений для определения копцентрацсти урана в руде непосред
ственно на месте ее естественного залегания, используются различ
ные методы радиометрического опробования. Эти методы в зави
симости от вида регистрируемого излучения получили назвапир 
у-, Р- НЛП колтлексного Р-у-опробования. Вследствие малой 
нпкающей способности р-лучей и влияшш ряда мешаюшп 
ров (загрязнение опробуемой поверхности неактивным 
наличие значительного фона ^-излучения п т. и.), пог i. i. 
радиометрического опробования по существу не bi>mi i
ных исследований (Граммаков, Шашкин, Шпр И
применение полу*тл пока только мет.. • .
ствуют две модификации этого метп i
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П Y-ппробоваппгс акравпип по степкаи горных выработок и цо
в.'рхипсги .‘гто'тврпим.х обпажеппй. П1пуровое у-опробовавие А 
ТПЧ1-СКИ м лл о  П«"'« 0ТЛ11»Ы1*ТСЯ от у-каротансл скважин.

Оспонпнп яидачеи у-опрпбоваш1Я о перпод разведки п эксплуа 
цип урапг'ных месторпя(Лстг11 является определение м ощ /о/* ' 
и процрптипю голорж.шия > рапа в рудных телах, т. е. псходны^ пап 
мгтрси лля подпета запасом дгеталла. В пастоятцсс время имеет '
рял прши'рчп усоепю оп! использования у -о п р о б о в а н п я  д л я  р е щ е т ^ ”
.iTon и1да'П1* При поисковых работах на уран главной задачей 
рппсюанпп гтлновптся пыясирпие прпроды радиоактивности обнап*  ̂
жсппыч у-.'П11>.малии с nixMeflyioincii количественной оценкой оруд^^^' 
пня. поскольку ныявлепиыо аномалии могут быть обусловле  ̂
у-изл^писм рядов урана —радия, тория или радиоактивного взотпл^ 
калия — К ®  

При пропедении у-опробопания в горных выработках пли 
повгрхппгтп естргтвгппмх- обиаженпи необходимо из общо1г пптспс  ̂
nô ’TM у-излупонпя выделить только ту ее часть, которая хапп**' 
тсрпзуст ссдсржапие радиоактивных элсмеитов в точт«ах (или 
участке) пзмергиий. Это достигается с помощью специальных экп  ̂
поп, падева1‘мы\' на датчики обычиых полевых радиометров, или ж ' 
путолг пр|г\гоиеиия приборов с наиравлонпым приемом излучения ^

В иастоягцее вррлгя используются главным образом экраны, час- 
тичт» пoглon^aюu l̂It• у-излучение опробуемого участка. В прак 
тике |»нмот наиболее распространенньиш экранами этого тппа 
являются свиццовып цилиндрипрские экраны с вкладышами (Грам- 
макпв, И1п1ик1гн. [Пиряева. 1959).

Мит< испвиость у-пзлучевия в пределах опробуемого участка 
определяется по двум независимым измерениям без вкладыша ( /  ) 
и с вкладышем ( / 3) пч формуле

г f \ - h
• (49)

где а  — доля излучения, поглощенная свинцовым вкладышелг.
В радиом1'трах направленного приема используются два счет

чика с различной интегральной чувстмительпостью (А*, и К 2), раз
деленные сппицпиым экраном (Граммаков, Шагакин, Ширяева* 1959).

Для выделения доли у-излучепия, характеризующей концентра
цию радиоактивных элементов на опробуемом участке, в радиометре 
н а п р а » л р н ш 1Г<1 приема измеряется разность Д / в интенсивностях 
излучения, фиксируем1.1\  каждым из счетчиков.

При этом, чтобы разность Д/ зависела только от интенсивности 
у-излучеиия в точке опробования, при конструировании радио
метров этого типа выполняется следующее условие: —

Тогда

Таким образом, радиометры направленного приема автоматически 
регистрируют величину Д/, прямо пропорциональную интенсивности
2IVS



„ у ч е в н я  опробуемого объекта. При этом следует иметь в виду, 
„„комиеисацнюпзлупеппя окружающей среды припцптюльпо мож- 
„ осущестоить лпшь при услоппп, если спектральпые хароктерн- 

",пк11 счоттаков будут одинаковы, а спектрыу-излучення опробу- 
оммх руд ^ окружающей среды пдептцтаы.

Теория Y-опробованпя в общем не отличается от теорпи у-каротажа 
(вРадпометрическпе методы поисков п разведки урановых 

Поэтому методику колпчествеппой интерпретацпп, прц- 
1гёияему№ при каротаже, можно распространить п на Y-опробованпе.

П  „ « « ^ Т П С И Т Г О О  n T » 0 \ f t r  ТТ Г к Л ч г т  --------- ---------------------
-  --------------------------- ------IU и UU у-иииоиоваиие.

13 вастоящее время npo^шшлeпнocтыo выпускается большое коли- 
■гест»» предпазпапсп1ш.ч; для у-опро-
бовапия ( r l r l - l ,  rPLi), так н других, которые могут быть приспособ
лены для этой цели (СРП-2, ИГР, РП-1). Основные технпко-эксплуа- 
уацпонные характеристики наиболее распространенных типов этой 
аппаратуры приведены в табл. 4. В этих типах радиометров исполь
зуются газоразрядные пли сцпнтилляционные счетчики, помещен- 
пые в железные пли алюмпп11овые корпуса с толщиной стеики 
2—3 .ИЛ1. Для того чтобы исключить влияние при 7 ’Опробованип 
вещественного состава руд и  обратно рассеянного от опробуемой 
поверхности излучения необходимо дополнительно экранировать 
счетчики свинцовыкш фильтрами толщиной 1,5—2 м.ч.

Град^ироваште приборов для 'у-онробования производится по 
общепринятой методике («Радиометрические методы поисков и 
разведки урановых руд», 1957). Перед началом измерений поверх
ность опробуемого участка должна быть тщательно очищена. Изме- 
репия производятся по отдельным профилям. Расстояние между точ- 
ка>п1 измерений на профиле обычно выбирается рапным 10—20 с.н. 
Поскольку 7 -опробование имеет целью заменить бороздовое или какой- 
либо другой вид геологического опробования, то выбор направления 
п густоты профилей определяется теми же горно-геологическими 
условия>пт, которые детально рассмотрены в работах, посвящеиньис 
опробованию и подсчету запасов рудных месторождений (Скшрнов, 
195U; Якжпн, 1954).

По каждому ирофнлю строится график интенсивности у-излучения 
Д/ (разностного эффекта). Мощность р у д н ы х  тел устанавливается по 
способам Vo /mnxi Vs /п,ах «ЛИ /^,д, описанным в предыдущем разделе.

Содержание радиоактивных элементов н эквиваленте равновес
ного урана определяется по формуле

5
lOOKok’

где S — площадь ^-аномалии, полученная по измерениям р i
иптепсивности у-излучения, мкрЫ-см; 

h — мощность радиоактивного тела, см;
— пересчетный коэффициент, связываюгт 

у-излучения Д / с содержанием урапл
чина его численно равна к о л п ч е г т  и-,
на 0 ,0 1 % равновесного уран.»
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Еслп рудное тело полвостьго ое пересечено профилем то 
-юга соя1>ржянпя ураиа можво аропзводнть, пользуясь соотвощ'' 
ппем . ,а/

'?-|()ПАо- (52̂
Прп птом следует пиеть в впду. что для маломощных пропласп, 

прпмонояпс формулы (52) проводит к значительному ааппже?'^® 
ОБр|>д('Ляелпах содержапг1и урапа. Численные значения пересчет^*^ 
коэффиннентоп для ураоовых руд применительно к специально 
назпачегшмм для уопробования радиометрам PPG н РГН -1 по» 
деяы в табл. 29.

Т а б л и ц а  29
Ч ие^гнны е зна чени я  пересчгт ны т  ко у ф ф и ^и гп т п в  К  о

Тяпы рулы

Знпмсипл юоэффпапситов Л'« 
в мпк(1орситгсмлх в члс па 0.0 l»i finniinnociioro ypana 

длп ралнометроп

РРС РГН-1

Урановые рулы с яф- 
фектишгтим атомтшм по
мором ранкъш 
1 0 - 1 Н ............................................ 18 28

Актуальньшп направлениями дальнейшего развития методов 
у-каротажа скважио и радиометрпческого опробованпя вгорныхвы- 
работках, следует считать:

1) повытенпе чувствительности и стабильности поисковой аппа
ратуры радиоактивного каротажа на основе разработки приборов со 
сцинтилляциониыш! счетчиками, позволяющих проводить измеренля 
спектров у-излучения руд и пород;

2) создание многопараметровои автоматической каротанш ой стан
ции для одновременеого измерения ряда физических параметров гор- 
Епых пород с целью изучения геологических разрезов по данным 
комплексного каротажа скважин и перехода на этой основе к более 
DporpeccoBHOiry — бескереовому бурению на урановых месторожде
ниях;

3) разработку ядерных методов каротажа, позволяющих опре
делять непосредственно на место залегания горных пород природу 
радпоактивпости с последующей количественной оценкой содержа
ния радиоактивных и других сопутствующих элементов (по естествен- 
noii и искусствеипой радиоактивности с использованием скважинных 
ееитронпых генераторов и ускорителей), в том числе разработку 
методов прямого определения коицеитрацип урана в рудном теле;

•'i) разработку автоматической аппаратуры радиоактивного и комп
лексного каротажа в процессе бурения скважин п счетно-решающих 
устройств для обработки и интерпретации каротажных диаграмм.
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МЕТОДЫ ОБЩЕЙ ГЕ0ФИЗИ1Ш 
ПРИ П0ПС1^4Х УРАЛОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Осповоы^га геофпзпческпш! методами изучения зехшой коры яв- 
„̂К)тся магниторазведка, граопразведка, электроразведка п сейсмо

разведка . Эти методы используют для решения геологических 
задач: определешш магнитного и гравитацпонного полей Земли, 
естественных и искусственно создаваемых электромагнитных полей 
„ процессов распространения упругих колебаний в горных породах. 
При попсках и разведке урановых месторождении сравнительно 
широко применяются электроразведка, магниторазведка и грави- 
разведка. Возможности и условия применения геофизических мето
дов при поисках и разведке рудных месторождений определяются 
различиями в физических свойствах горных пород и руд, размерами 
II формами геологических структур.

1. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГОРНЫХ ПОРОД

Осповны-Ш! физическими свойствалш, на использовании которых осно
вывается применение современных геофизических методов, являются 
плотность, магнитная восприимчивость, остаточное намагничение, 
удельное электрическое сопротивление и скорость распространения 
упругих волн. Породы различаются по величине физических пара
метров и их дисперсии.

Данные о физических свойствах пород необходимы как для общей 
оценки возможностей отдельных геофизических методов и предвари
тельного выбора наиболее эффективного из них для решения конкрет
ной геологической задачи, так и при интерпретации результатов 
геофизических съемок. Кроме того, сведения о величинах физических 
параметров и их распределении в пространстве в ряду случаев имеют 
самостоятельное поисковое значение. Поэтому изучение физических 
свойств горных пород является необходимым элементом всех геофи- 
зпческих работ. Причем оно должно включать как определение 
физических параметров пород, так и установление закономерностей 
пх пространственного распределения.

Физические свойства горных пород зависят от многих ф.п '•$
п для одной и той же породы могут изменяться в широких ■'
(рпс. 77). Поэтому приводимые в справочниках и i" >

ГЛАВА. XI

* В практике попскоп и разведки ураповьтг nv
методоп в отлпчпе от спецпальных р ’ и)по
называть методалш струшурпой rc-l
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табличные донные могут использоваться лпшь для орпентировоч-
РУ«оводство по определению ф.“° 1  

Г™пк ncH onaeL x. 19G2;^npa-

V / Z Z n - r t ' " ' ' ' 'T " ^  ” ор»« ““ «"Ь-зуются РМУ^ьтаты геофпацческпх работ, особенно на участках 
Q хорошо . У и геологпчоскоп обстановкой. Далее в завпспмосш 
от условии п задач проводятся специальные нсслодовапия — пара- 
м е т р т е с н и е  наблюдеття, изучение физических свойств образцов 
п т, д. г а всех разбуриваелпдх площадях должны ставиться работы 
разлпчнылга методалт каротажа, которые наряду с решеплсм струк
турно-разведочных задач дают наиболее полные и ценные своденпя
о физических свойствах горных пород.

Для решения вопроса о возможности выделения по наблюдаемому 
физическому полю рудпых тел, площади распространения различ
ных пород, тектонических парушешш и других объектов необходимо 
учитывать не только соотношение физических параметров объекта 
спараметрамп окружающих пород, по и его размеры, форму, глубину 
залегания и наличие мешающих факторов. В связи с этим иногда 
нельзя заранее определить возможности того или другого геофизи
ческого метода, п для выбора метода п установки необходимо про
вести некоторый объем онытно-мотодпческих работ. Остановимся более 
подробно на рассмотрении основных физических параметров пород.

П л о т н о с т ь  горных пород лежит в основе использования 
гравпразведкп. Она зависит от их минерального состава, пористости 
п среды, заполняющей поры (воздух, вода). Наибольшей плотностью 
обладают руды тяжелых металлов (сульфидные, магнетитовыс, 
хромитовые и т. д.). Высокой плотностью обладают ультраосновпые 
(3,2—3,4 г!с.м )̂ п основные породы. По мере уменьшения основности 
плотность горных пород, как правило, уменьшается. Наименьшую 
плотность среди изверженных пород имеют кварцевые порфиры 
(2,6 г/с.н )̂ и некоторые другие. Примерно в тех же пределах меняется 
плотность метаморфических пород. Из осадочных пород относи
тельно высокой плотностью обладают доломиты (2 ,8 —2,9 г1см^), 
известняки (2,4—2,7 г!см^), песчани1Ш (2,2—2,7 г!с.ч^). Наимень
шей плотностью обладают рыхлые отложения — пески, глины

^_2 4
’ Определение плотности горных пород чаще всего производится 

методом гидростатического взвешивания образцов («Методически,, 
руководство по определению физических свойств горных пн|
полезных ископаемых», 1962).

М а г н и т н ы е  с в о й с т в а  — магнитная в о т i 
(у) U интенсивность остаточного намагничения <1 "
в основном от содержания в породах ферромаглт- 
которых главным является магнетит, i 
нпторазведке. Магнитная восприилгчпв1>
0,1 -1 ,0 ед. СГСМ. Ферромагнптнымп -
тпт, пнрротпн, м аггеинт (pasHOit.i ...........иторые

27.Ч
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другие М агп п таая  воспрпнмтовость пх, за исключением ти тан о ^^^  |  
тпта на несколько порядков меньше, чем магпетпта. Из Ураповых ^ I  
нералов высокой мпгпптпой воспрпилпшвостью обладает у р ац ^ ' 
держащий тпгаипт-давидпт.

Магш1гная погпрпшгипшсть горных пород зависит также от 
текстлфно-гтруктурпых особеппостеп. При прочих равных условво^ 
более высокой пелпшшои магнитной воспрпилпшвости обладав* 
породы, в которых магнитные отнералы составляют вепрери^^ 
гвяланную сеть {Логапеп, ]062). ®

Иптсисипность остаточного намагничения связана с текщ д. 
фактора»гп, что н магнитная восприимчивость, но, кроме того, ег  ̂
величина и направление сильно зависят от интенсивиостп намага  ̂
мпоающего поля и температурного режима, в котором формировалпс 
горные породы, а также от их последующей геологической исторнц'' 

Наиболее магнмтнылш являются магнетитовые и титаномагнети 
товые руды н иселезпстые кварциты. Велич1гпа M arnnT H oii воспрцщ, 
ппвостн таких руд и пород колеблется в пределах от 0,01  д о  '
ГГСМ л выше. Сред]г пзнери;епных пород высокими магинт'ными 
спойстпаш! обладают ультраосноппые породы (у. =  0 ,0 0 1 —0,01  ед 
СГСМ). По мере >'ыеиьшепия основности пород у^теньтаются и щ  
магнитные свойства. Магнитная восприимчивость кислых пород 
колеблется в пределах от нескольких десятитысячных до лптллионных 
долей ОГСМ. Осадочные породы, как правило, являются слабомаг- 
нптнымп. Повытепноп магнитностью обладают глинистые образо
вания (до 500-10"® ед. СГСМ), а практически немагнитными яв
ляются известняки и гпдрохпътическпе осадки.

Из>’чеиие магнитных CBoircTB пород производится с помощью 
полевых приборов (пша М-2, М-14 и др.) и астатических магнито
метров (Капралов, 1962; «Методическое руководство по определению 
фпз»гческих свойств горных пород и полезных ископаемых», 1962). 
Для измерения магнитной восприимчивости применяются также 
индукционные и другие каппаметры (Чечерников, 1963).

У д е л ь н о е  э л е к т р и ч е с к о е  с о п р о т и в л е н н е  
(р) горггых пород зависит от количества и минерализации воды, со
держащейся в породе. Исключение составляют породы (руды) с гу
стой вкрапленностью минералов, обладающих высокой электронной 
проводимостью (Семенов, 1949). Высоким удельным сопротивлением 
обладают плотные кристаллические породы — граниты, базальты, 
диабазы и т. д. Их удельное сопротивление в природных условиях 
обычно меняется в пределах 1000—10 000 ом-м. Низкое удельное 
сопротивление имеют глины и пески, насыщенные минерализованной 
водой (р =  0,1 —10 о л -.w). Другие породы в зависимости от содер
жания п степени шгеерализации воды занимают промежуточное 
положение. Электронопроводящие руды (породы) имеют удельное 
сопротивление от тысячных долей до десятков олгметров.

Изучение удельного сопротивления пород производится в основ
ном полевыми методами (зондирование, jcapOTa/к)- Лабораторпые 
измерения могут применяться при изучении удельного сопротпвлснпя
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одпородных рыхлых отлож евнп II алектпппп„и„ 
(ЛЮтодичсскос руководство по опредслепт? л 
гприых пород II полезных пснопаемых, I4fii Ф«»нческнх свойств 

Осиопнымн параметрами, пспользуемы»ш 
ляттся акустнческап жесткость пород п сТоооот!. 
„ролольпых упругих волн в них Н^тЛол.м, ■■ распространения 

характерпзую тся массивные п л о т в е
км1сек), граниты (5 5 —6 км!г̂ >ъ>\ У^**^Р^основпые породы

t s , 5  пмЮек) „ т .  H a l r . : L b L r c t o L ? “ f ir
;„ои ;ениях (0 ,2 - 1,5 км!сек).  Определенне L  
упругих волн производнтся с п о м о т ь ^ » ?  распространения 
ii:!,^наземных п^олевы^ п л\бо7аТ о’̂ а 'Г б " ;7 Г .‘' ‘‘ "

О Б П Ц ЗГ Е О Ф И ЗИ Ч Е С К И Х  р а б о т  
П Р И  П О И С К А Х  У Р А Н О В Ы Х  М Е С Т 0 Р 0 Ж Д Е Ш 1 Й

Методы общей геофизики используются на всех этапах геологи- 
песких ис(^едованип, связанных с поисками и разведкой урапопых 
месторождении, начиная с этапа структурно-геологического paiioHU- 
ровавия^ и изучения геологического строения исследуемых 
площадей и кончая выявлением и прослеживанием отдельных струк
тур и геологических тел, с которыми связано урановое орудепение. 
При этом общая схема использования методов общей геофизики 
MOHiGT быть представлена в следующем виде.

Исследования начинаются с изучения имеющихся геофизических 
материалов, на основе которого выясняется связь физических полей 
с геологичесю1мд структурами, комплексами пород и распределением 
уранового оруденения для района работ, а также определяется 
положение поисковых >"частков в общей структуре района.

Данные геофизических съемок используются при составлении 
структурно-тектонических схем н геологических карт н являются 
основой для поисковых работ более крупных масштабов, а также 
имеют непосредственное поисковое значение в тех случаях, когда 
по ним может быть уточнено положение рудовмещающих толщ и рудо- 
контролпрующих структур.

Результаты анализа ранее выполненных геофизических работ, 
данные о физических свойствах и геологическом строении поискового 
участка кладутся в основу при выборе наиболее эффективного гео
физического метода или комплекса методов для решения конкретп'н, 
геологической задачи. Геофизические работы должны выно чм i
в сроки, позволяющие пспользовать их результаты прс .....
собственно поисков, а также при проходке горных выр;!'' 
ичин. Геофизические работы сопровождаются пзуп1 i 
свойств горных пород как путем сопоставлен * 
физических наблюдений с геологическими 
непосредственных измерений физически' 
в скважинах и на обнажесшях. Геофк I iijitUTCH

18*
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„ коиплексе с ряд..о«етрп«ск1ШН. геохпмпчесшнп и геологв,ескв«„

в паотояшсм- вромп при попскох п раапедке урановых место 
ni.Knemiii игнильзуются результаты гепфизппескпх работ d масттГ
бах 1 ■ 1*00 —1 -■  ̂ 1 : 2о ООО п 1 : Ю (дн)
1 • ‘'ООН Рс'лультаты геофизических работ более мелкпх масштибГ 
(Г Л  : 500 ООО) «спользуются для обоснования поста
повкл Ра.'.от более круолых мпгттабов.

В тлГ|Л. УП укплапм основные ладачп, решаемые геофпзпчсскцш» 
мl*тoдâ ra в ра.т./пмных масштабах при поисках урановых месторожде, 
ВИЙ п различных геологических условпях, п псоользуемые црп этом 
кплгаленсы геофизических методов.

Последоват»*льиость раоот, а также выбор методов, размеры 
угтаполш; и густота сети определяются коокретиои геологической 
1*.истаиопкпй. При отом учитываются результаты более мелкомасттаб-
пых съемоь*.

Мелкомасштабные работы (масштаб 1 : 200000— i : 100000).
Ьмлыиис ииъгмы гоофилпческих работ в масштабах 1 : 20U 0 0 0 -^
I : 10(1000 ииполипют парши территориальных геологических упра- 
B-ieonii, трестов и контор. Эти партии проводят спстематнческпб 
гравпл!етрические п аэрс»магпитные съемки. Площадные съемки мето- 
ламн плектрорал11Гдт1 п сейсморазведки п настоящее время, как 
правило, пе лрпводятсп. Однако в ряде мест этимн видами съемок 
покрыты oi' ii.unie территории. Такилг образом, во многих районах 
Ошотсь'огп CoKjau у.ке проведены кондиционные гравиметрическая, 
аэромагнитная и другие виды съемок. Поэтому первейшей задачей 
работ партии, ведущих поиски урановых месторождеиии в мелких 
масштаблх, является обобщеппе и анализ материалов ранее выпол
ненных геофииичепсих съемок* с целью иснользования их для по- 
строевпя схем геолого-тектонического строения, установления на 
DToii основе закономерностей распределения уранового орудонения 
в выделения перспективных площадей. Кроме того, результаты этих 
съемок пспольпуются для уточиепия возможностей геофизических 
методов и выбора наиболее эффе1стивпого поискового комплекса.

В тех случаях, когда на площади предполагаемых поисков гравп- 
метричеп.ая и аэромагнитная съемки еще пе проводились, их вы- 
вилнение паибсаее рациопальпо осуществлять силами специализн- 
ронннпых па[»тий территориальных геологических управлений, 
трестов и контор.

Партии, оеяущне попеки урановых месторождепип, сравни
тельно редко выполняют полевые геофизические работы в мелкпх 
масштабах.

Так как по большей части поисковых площадей уже выполнена 
аэромагнитная съемка масштабов 1 : 200 ООО—1 : 25 ООО, то задачей 
магвиторазведочных работ поисковых специализированных партии 
является паиемная привязка данных аэросъемки, уточнение строения 
поля и получение материалов для количественной иптерпрета- 
цпи. Работы проводятся по заранее разбитой сети профилей
2Ъ\



si

c о
с: и 
5 3

I I
е "?
г °  5 =
С.5ПЗS о 
§3  
°  м= 5ь .3 
ч —
Н о о
CS ?,

ODUQlnOini
ndancud

loocd ипвхв 
a nQnxQOBiM

5 &
2  I .
“  H
S ®
i  " s *gs  5 и 
§.R §e  о  S

^  i  6  j, 
E&‘ 5 
г&.5& 
- s s s2 £  Я 5

Ш**' —7 CO О5? ^ a S
g S o S a

G.®

1 •- I t 
ё § 2 § ^

e  о
Ш ц
^ g .g - s |
a A  H и
Oj
a  tЙ ^5 “O' су ts и

О с "
3

S 'S  
S "  £a,  E . S  о  fc

■ i  = 5i

® Л ?. 0 0  ^  5 e

“  I  об; g  a
I  и я 
l i g

g ® U
s | g b

2 M M

cc m n о Q.e 5 И Ut_, Ci. ^  О Ос я  ф и н>е«н о
g '^ 3  а
i i " ”
S i pй С.Э к °*в 3 н
2  £ ^ Я^ CU Й- ^  ® 5 Р а о о  ^

g.с с

O.S е:
ОО ^tr Сн «  о

в S
*=; ос* о - , ао в 5 о
Оц С .^  усь Э с сз са ц

с ё  Е5 и *-
л  ®
« 5  я

1 ^ 1. 

к 2 в
Л с  ^
Е Э 
s «  g  -с о  5 
«С= &
eiоо ,  ^ 2 а с.•в*

о оП D,

Л 5 С,
ез _
S «  -  eSU, с . о с  с; н л

1Я

сосо03

aodxojsoirnM 
xiraxBdtfCHM Ш1НОЯ1— imtr. I

m oged впндтг.п' 
ООО OOP W

277



moQBd
amih0tfaaccd-oao)i3iion ennn ire id lf 

0002 •• I —0000  ̂ •• I

278



|2000- i 000 X 400—100 м )  с прпбораш! типа М-18, М-23. Для 
<,Г,сспРчснт1Я высокой точности наблюдений при наземной маг- 
рнтпсп съемке создается сеть опорных точек п пропзподится 
цямсреппе варпации магнптного поля. Все наблюдения прпво- 
;1ятся К одио^гу контрольнолгу пункту. в  значения измеренного 
поля вводится поправка за нормальный градиент магнитного поля 
Зсмлп.

Электроразведочные работы проводятся по тем же профилям, 
НТО и магниторазведочные. Используются методы зондирования 
п профилирования. При постановке электрозондирования в боль- 
jniincTBe случаев применяется симметричная установка. Густота 
точек наблюденття, паправлеиие и велттиа максимальных разносов 
питающих электродов выбираются в зависимости от глубины опор- 
ппго горизонта, геоэлектрического разреза и ландшафта местности.
По данным ВЭЗ производится расчленение геологического разреза 
толщи осадочных пород и выясняется строение рельефа фундамента.
С помощью крестовых (круговых) В Э З возможно выявление и про- 
слеигпвание зон трещиповатости и дробления в толще осадочных 
отложенпп (Огильвп, 1957). При сравнительно небольшой лющпости 
осадочных пород данные В Э З можно использовать для расчлепения 
пород фундамента. Однако более удобно применять для картирования 
пород фундамента методы электропрофилпровапия в модификациях 
симметричного и дипольпого профилирования.

При дппольном профилировании используются токи низкой 
частоты, измеряемые с помощью аппаратуры АН4-1 или НЧ (Вешев, 
1962; Семенов п др., 1961), примепепие которых позволяет зпачи- 
тсльно упростить методику дипольного профилирования, в частности, 
гменьшить размеры питающей и приедтой липий, отделить эти линии 
друг от друга, проводить наблюдения с током, чпсленпо равным или 
кратным коэффициенту установки, и т. п. Э лек тр о п р о ф и л и р о вап и е  
производится с одним или двумя разпосашт. Величина разносов 
выбирается в зависимости от требуемой глубтгпы исследопания 
п соотношения сопротивлений пород из^’̂ аемого горизонта п выше
лежащей толщи.

Для правильного геологического истолкования результатов гео
физических наблюдений следует проводить из>^ение физических 
г̂ пойств пород па всей охваченпоп работалга территории с тем, чтобы 
увязать особенности наблюдаемых полей с геологическим строением. 
При этом необходимо обращать внимание па выявлепне возмоилк*. 
аопальпости физических свойств осадочных пород, выражяюн- i . 
п закономерном изменении этих свойств в го р и зо п та л ь п .  ̂
тпкальпом паправлеппях вследствие изменения фаич-. » 
гического состава пород, трещиноватости, водоп;.. < 
пени метаморфизма и т . п. ^

Для увязки геофизических данных г • . , , • нм
райопа необходимо строить геологичо» • ^ ,.-.1,ипы
пересекающим основные структуры. •
составляться на основании пмеюи'
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п н епосредствен ны х наГитюдеггаи в поле с учетом данных геоАп 
ческпх pai6(*T п пгглелоплвпя физтескпх сиппств п о р о д . ^

В результате .мелкомасттабпых геофизтеских работ пыяс&яю 
общие т>л«>п)-тектоптескпе осооеппостп псследопаппого регпо^^ 
с к о то р ы м и  может быть спяаапо урапопос орудепеппс (фации осап^^’ 
пых 1ифод. пптрулиппые комплексы, тектоптсскпе структу 
попы метлмгффи.чма, мипералппацпп, гидротермального измопо ***’
и т. д.). Геофилическпе работы пместе с геологическплш даппы"**
обегпечппают ooncnoonnnNii пыбор площадей под поискооо-съем^**' 
ные работы более крупных масштабов п правильную поставоп^^ 
поел ел них. ^

Понсково-съемочные работы (масштабы 1 : 50 ООО — 1 ; 25 000  ̂
Геоф11.и1‘иткпе работы масштабов 1 : п(1 00(1—1 : 25 ООО пропзподят 
па пергиектпипых площадях, выявленных па основе геологичоскп^^ 
геофппичеп.их и других работ более мелких масштабов. Геофиз^' 
ческие работы п этих масштабах в основном ставят сами партий 
нр<ии»дящпе поиски урановых месторождений. Задачи, решаемы! 
геофизичс( кплги методами па птом этапе, и комплексы применяемы^ 
методов лринедеиы в табл. 30. Остановимся на некоторых особец' 
ногтях В1.1п«»лиеиия атих работ.

Магииторазведочные работы, как и в более мелком масгатабо 
пров(»лвтся в ВО.ЧДУ1ПИОМ и наземно.м вариантах. При этом комплекс' 
нал аэрогамма-.магиитнпя съемка в масштабе 1 : 25 ООО является 
одним 113 основных видов геофизических работ. Наземные магпнто- 
ра.чведочныг работы выполняются с использованием приборов типа 
jM-liS или М-23, а также автомагнитнои станции с приставкой для 
аб< олютных измерений магнитного поля. Постановка автомагпптпом 
съемк'и рацшшальна по площадях, незаснятых апролтагпптпой съе.м- 
кой. у\втомагнитная съемка, как п другие впды наземных ра
бот, должна выполняться по предварнтельно разбитой сетп про
филей.

Грави разведочные работы в масштабах 1 : 50 000—1 : 25 СЮО в за
висимости от задач и услови|"| проводятся с гравиметрами или грави
тационными варпометрами (градиентометрами). Измерения вы
полняются как' по сетп профилей, так и по маршрутам, задаваемым 
вкрест пр1»стирания изучаемых структур. Измерения градпеетов 
сплы тяжести следует проводить для выделения небольших объектов 
или детального изучении пачек перемежающихся пород, перасчле- 
няемых другиш! .методами (например, магниторазведкой).

Для постановки грави разведочных работ в масштабе 1 : 50 ООО 
на болывих площадях целесообразно привлекать сплы спецпалпзн- 
рованных nafiTHir.

Электроразведочные работы в указанных масштабах проводятся 
методами пле1;тропрофилирования и естественного поля. Электро- 
нрофилированне выполняется с си.мметричной, дипольной пли 
комбинпропаиной установками. Электропрофилпрование ставптся 
на переменном токе низкой частоты. Метод естествсппого поля исполь
зуется тогда, когда на научаемой площади развиты графптпзпрован-
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ш.ро,^ш.рротппнапрованные толпц. пород (Семенов.

‘ •■"в'районах развития пологоаалегающнх рудоносных или Dvno 
,„,,трол..ру.ощих структур  п том случае, когда иоис“  овые аад„™

„„гут Гшть ротевы  другими, более дешевыми м ето д а^  воз»ожГа 
„,,с-т.тпвьа сейсморазведочных работ. В районах распространеиия

'.’ !;'вёлки т ё 'п о ‘3  '‘“ ‘ ' “'" • '“ И пород возможности(.(•псморязподы! еще полностью по оцепевы
Все геофизические работы сопровождаются изучением физических 

riioiiCTB горных пород. По наиболее характерным нрофиллм па иссле- 
jiycMWS участках проводится построение геологических разрезов

„спользооаппсм данных горных выработок н буровых скважин,
3 также параметрических паблюдсппп.

Дстальпые поисково-разведочные работы (масштабы 1 : 10 ООО—
1 : 2000). Геофизические работы в этих масштабах обычно ставятся 
п paijouax развития пнтрузпвпых, эффузивных и крутопадаюгцпх 
осадочпо-зффузпвпых, а такж е метаморфических комплексов пород.

Осноппыми методами, пспользуемыми при nasCNniyx работах 
и этих масш табах, являю тся магпиторазведка п злектроразведка, 
р некоторых сл уч аях  гравпразведка (обычно измерение градиентов 
гплы тяжестп). Работы выполняются в пределах перспектиппых 
участков п рудных полей, выделенных по данным геолого-геофизи- 
псскпх псследоваппй более мелких масштабов, а также на аномалиях,
[ ыявленпых при воздупшых съемках. Задачи геофизических методов 
иа зтом этапе работ указаны  в табл. 30.

Главный! видом магнитной съемки является наземная съемка 
с приборами типа М-18 п М-23. Авто- и аэромагнитная съемка ста
вятся в масштабе не крупнее 1 ; 10 ООО вследствие трудности обеспе- 
чеипя требуемой точности привязки.

Из электроразведочпых методов в зависимости от задач и геоло
гического строения исследуемой площади используются методы ВЭЗ, 
симметричного, комбинированного илп дипольпого профилировапия, 
срединного градиента, естественного поля, заряда и т. д. Методика 
детальных работ методами электроразведки за исключением метода 
средпппого градиента достаточно разработана (Блох, 1957, 1962; 
Заборовскпи, 1943).

Метод срединного градиента (Семенов и др ., 1961) является одним 
из наиболее эффективных картпровочных методов при крупномас
штабных псследовавиях. Размеры планшета, снимаемого с одной уста- 
попкоп питающих электродов, зависят от характера геологичеп.-ч • 
разреза и от расстояния между электродами. Размеры уст ii- 
для метода срединного градиента обычно составляют: '
^км, MN п ш аг измеренпи 10—20 ж при расстоят.п  
Филями 50—100 м. Размеры планшетов при этом 
6

В тех сл уч аях , когда урановая минерал и 
щпми рудаьгп (сульфидами, магнетитом и 
методы заряда , ВП или естественного
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Гра,пра.-.педояпь.е работы па этом этапе вследствие „ х  
пп:..ш .т а м п я  .iiimi. п том случае, когда с помощы.. д р у г , , ,  „  Р f'V 
веоозможн.. решить постаплеявые геологические задачи , в а п р ,^  
пасчи-мсвиг' Т..ЛЩП. пклюма.овюп серию маломощных np .i^^^ l' 
етлыш магмптпы! пород, отмечаемых MarHnTopasBejKOii к а к  е д » ^  
neioc ЦП р^|.гпппющпхся по плотности, п др. Работы проводят 
с грапптаии.'ппылп! гралисптом етрам п  пли вариометрами по отдол^” 
пым профилям (или сериям профилей), пересекающий напболе^
iinrcpf’t'iiiJi* :{оны. ^

|><|фи:мп1*скпе работы со п р о во ж даю тся  отоо ром  о б р а з ц о в  горци  
порпд и определением их ф п з т е с к н х  cnoiicTB. *

3 ПРПЛГЕРЫ ПРПДгеИЕИИЯ ЛГЕТОДОВ ОБЩЕЙ ГЕОФИЗИКИ 
ПРП ПОИСКАХ УРАНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Примером использопания геофп.ппеских материалов д л я  выясвеицд 
обпм>х геолого-тектопмческих осоиеипостой локализации уранового 
прудепеппя могут слунчпть данные, получопБые в одном из рудо, 
eocirijx районов. РаГюп имеет двухъярусное строение. Нииший 
струьтурпы1| ярус слолсеи метаморфическим п интрузивны м ком- 
плеитпм пород протерозоя и палеозоя. В состав верхнего структур . 
Еого ярусн входит мезо-ка1"пп»зопская пффузивно-осадопиая толща 
слабпдпслоцированпых и стратифигпфовапных отложони!!. Эта толща 
КПК и ппилтй структурный яр ус , прорывается отдельными мол(ь 
дыми гранитными интрузиями. Урановое орудееение локализуетсп 
в верхнем структурном ярусе в виде залеж ей  пластового типа. 
Генезис оруденения не ясен.

В этом paiione наиболее детально анализировалось гравитацпоц- 
ное u<vie (рпс. 78). Всю южную часть площади зан им ает крупный 
максимум, а северную — минимум гравитационного п о ля. Оба 
зкстремума имеют сложный характер . Д р уг от д р уга  они отделепы 
полосой penicnx градиентов. Аналогичные, по менее четкие полосы 
градиентов гравитационного поля имеются в пределах сам и х  экстре
мумов. [\ак показал анализ геологических данных и результатов 
изучения физических свойств пород, основные особенности поля 
обуслон.’1сиы геологическим строением нижнего CTpyiiTypnoro яруса. 
Максимум гравитационного поля окоптуривает область преиму
щественного распространения древних метаморфических пород, 
а миним ум  характеризует область распространения палеозойских 
граи итои дов. Полосы высоких градиентов поля соответствую т зонам 
тектонических нарушений, которые в ряде мест заф иксированы  прп 
геологических ииблюдениях. ?1аиболее крупное тектоническое пару- 
nicmie рассекает в северо-восточном направлении рассматриваемый 
район па две части. К' ответвлению этого паругаения, идущ ем у в се- 
веро-западпом направлении, приурочено единственное в этом районе 
месторо-,1,дение урана. Месторождение располагается в области 
распространения молодых пород фундамента. Д р уги е  урановые
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доароявленпя располагаю тся в ивой геологической обстановке 
как показали поископо-разводочные работы, нн по масштабам, 

п1, 01) характеру оруденеппя несравепмы с основным месторождеолем.
'Гаиим образом, в результате анализа геофизических материалов 

 ̂ учетом ДсШиых о физических свойствах пород и геологии региона 
устяпоплеи структурный контроль уранового месторождения, иа- 
]т11чие ь’оторого ранее отрицалось. Остановимся на результатах 
геофизических работ на некоторых месторождениях урана.

V . ------ /

Рис. 78. Геояого-геофизпческпе структ>-ры pafioiio п размсщсппс урдпового орудеисшш 
I — .минимум гравитацпонпого п олл, соотпртствующиП облает)! ралвитил пплсоаойскш  
гр.иптшлоп; S — маисимум грлвптациотю го пиля, сопттотстпуницпй области разоктял 
fllK-Biiiix мстаморфпчссипх толщ  и осиоопых пород; л — аопы nonumi;uiiiitx горнэоитольиых 
грал11е»пов гравитшцюшюго п оля, соответствующие полосам тсотогшмескш парушсииЛ, 4 —  урановые месторождения; 5 —  рудопроналсипп ураиа

Месторождения и рудопроявления урана осадочного типа. Район 
работ, характеризующ ийся горным рельефом, сложен палеозойскилш 
U мезо-кайпозойскими отложениями. Палеозойские породы па боль
шей части исследованной территории погружены под мощный покров 
более молодых отложений и представлены известияками, сланцалги. 
несчаниками и алевролитами карбопа, а такж е кварцевыми п"|"1 <> 
рами и грапитакш, Мезо-кайпозойские породы в ocпoвнo^f • 
из нрасноцветных песчано-глинистых отложений. Залегш' 
пих юрские отложения несут прослои углистых глш 
соязано урановое оруденение.

Геофизические работы ставились с целым 
тактов юрских отложений с палеозойски 
толщи. Эти задачи решались методом 
лаиия.

1*1



.пртплпсь профилированием значи, 
по грапиты „линями (Д** lOi)U ож-м  и выиил

сопрптп^ гравелиты и песчавикп . 
тельн'* удащпе с ппш» ' Ю рские породы
чем к*'птп1.т11J  ̂ яленялись на несколькп

I горипоитов, среди кото-
\ рых пизипмп сопротивле.
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О.м .
вы делялась обогагдепн 
ураном углево сн ап  толп^” 
Менее четко фпксироп^ 
лась  грапица меисду '
сними и третичными 
ло ;келп яш 1, удельное 
противлеипе которых 
нялось примерно в 
и тех ж е пределах .

В этом ж е районе  ̂
целью определения глуб„. 
иы палеозойского склад, 
чатого основания ставился 
метод ВЭЗ. Были пол уче
ны преимущ ественно четы- 
рехслойпые кривы е, по ко
торым четко прослеживал
ся опорный ropiiaoHT вы
сокого сопротивления, от
вечающий палеозоцскпм 
породам. Н а основе ин
терпретации кри вы х ВЭЗ 
построен р азр ез , представ
ленный па рис. 79. На этом 
же р и сувке  приводятся 
результаты  сейсморазве
дочных работ, выполнев- 
ных на одном из участков 
профиля методом прелом
ленных волн.

В р езультате  геофизи
ческих работ в пределах 
профиля установлены  два 
поднятия палеозойского 
ф ундамента. Заданные иа 
поднятиях скваясини
вскрыли ураноносные юр
ские отложения и толщу 
осадочных палеозойских 
пород, залегаю щ ую  ве-
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^иолько пыше гр ан и ц ы , устан овлен н ой  по геоф изическим данным* 
0 ‘iemiAiio, эти о твеч ает  гр ан и там , подстилаю щ им осадоч-
jy jc  отл /1\ °*^^ДОчные отлоячсиия мало отличаю тся
0 0  ф ияичесьим споистпам  от вы ш ележ ащ и х ю рских пород и поэтому 
во вы делились н а к р и вы х  ВЭЗ и не были отмочены сейсм ораз- 
редкой.

О сновная з а д а ч а  работ — в ы яви ть  области распространения 
юрских пород н а  д о ступ н ы х  д л я  р азвед ки  гл уб и н ах  -  бы ла реш ена 
комплексом геоф изических исследований .

Рпс. 8 0 . Схематический план пзо.шинй силы тгокесп!
1 — взолп вли  силы тяж естп; 2 — зоиы поншкепных апачсппй силы тяиксотя; л —

ypaiiODoe орудсиецио.

Другим примером могут служить работы, проведенные в районе, 
характеризующемся широким развитием мезо-кайпозоискпх оса
дочных отложений, к  которым приурочено осадочное месторождение 
урана.

Алалпз результатов гравпметровых исследований, выполнепшлч 
в этом районе, показал , что большинство выявленных здесь у г  и. i.tv 
рудопроявленпй приурочено к локальным пони?кениям » >• ' ' 
цпонного поля, отражающего структуры  палеозоя (рпс 
дованпость мезо-капнозойскими отложенпякш n i > . ‘ 
позволяет использовать данные гравпразвед 1 чи i 
поискового бурения, характеризующ ихся и • 
для уранового орудененпя прогибов п 
ПИЯХ. В большинстве случаев уранои** 
к бортам этих прогибов.

I , » • IM.I \

I
|| ткл ется
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Поставленные в э
paiione сепсмора.зведоп^^** 
роботы показали  позмо^^ 
пость расплепепия разп^ 
за геофизипескимп хюто
дамп. На рпс. 81 пр„п '
депы сейсмическпй разве* 
н геологическая колонка 
составленная по р езул ьта ’ 
там буровых работ на од' 
ном нз профилен. К ак вид 
но нз рис. 81 , по данным 
сейсморазведки представ
л яется  возможным полу 
чнть необходнмые сведения
о стр уктур е  осадочных от- 
ложеннй н нам етить пер
спективные уч астки  для 
поискового бурения на 
уран . Применение сейсмо- 
разведки позволило со
кратить объем буровы х но- 
нсковых работ.

Гидротермальные ме
сторождения урана. Для 
одного из обследованных 
районов хар актер н о  широ
кое развитие зон дробле
ния, с которы м » в ряде 
случаев свя зан а  урановая 
ш ш ерализация. Эти зоны, 
к а к  правило, обогащены 
минералами каолиновой 
группы и обводнены. Со
противление каолинизиро- 
ванных пород п зон дроб
ления со ставляет  180— 
320 о.п • лг , а вмещающих их 
гранитов и граподноритов 
1500— 10 000 ОМ’М. Такое 
соотношение сопротивле
ний явл яетс я  благоприят
ным д л я  поисков и про
слеж ивания зон дробления 
методами электроразведки . 
Рассмотрим результаты  
работ этими методами на 
одном из псследованных
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•Л7а» о го iO  во вом 

500от0 500 woo isooaxx/омт

ГРШ

Piic. 82. Плпп грпфпков
ко*би1гаровп1П1ого про

фили роя апнп 
J 2 — графшит и джущ е- 
гося сопратнвлепня. по-
ЛУЧС'1П1ЫС соотпстствспно 
с устаповкам п A M N  и
MNB:  3 —  осиовпоп за-  
,̂ рр- 4 — поптпрлыА за- 
иср; 5 — прпмоо перс- 
срчеиле графиков встреч
ных установок; б. 7 —  
линии коррслпциЛ’, в 
зоны дроОпсння и вргнл- 
лнлаццц; б  —  ;»опы по- 
Bumeimoro сопротнвлс- 
пия; 10 —  профиль рель

ефа ысстиост»

7 ^ 'О





„lacTiJim. i  часток сложен разновидносиши rm m n  
:,,„„.:1апалнпм направлешш пересе1ш о т< -^ „  » се-
,  .1маЛ1.по113меневиых пород круто *"  ДРоЕлеаия и гидро- 
11,,,,оды зоны дробления сильно каолпнна.^пТ'' “ веро-восток 
i/.riniioubie жилы , расположенпмо о __” окварцованы| ! : р С ь Г “ и Г .% Г о 1 'о ж е^ ^ ^ ^ ^ ^

: г ; г „ о „ 1Т р Т ; ~  - л ь ф н д о в - - С *

в  результате проведенных здесь злектроразведопных работ уста- 
„„^ено. что панболее четко зоны дробления ф и теи ^ тсГ м ето яо м  
комбвнированного профилирования. ■'tupyioTCH методом

На кривых р , комбинированного профилирования выделяется
Г т?,Г «ии П Г и 'с"8"  ““““ ■“« “ -ого „ н о ш Г ан Т г"сопротивления (рис. 8_). Зона дробления при этом отмечается харак-

,ермыи пош1женпем н прямым пересеченвем кривых р» в стр еч ах

n̂ni;umifSa,Cft

J m  (И

Рнг. 8 4 . Авгадптудлые грпфпкп пр«аоиле1шоП волны па щю- 
фпле. пересекающей лнаыопкпгаиов iiftp>Tneirae 

I — амплитуды зяппсн сойсмнчссктс нплебапий по трсп.ей 
фазе; 2 — то жо, по чотвертоП фазе. Поштрихопана урпио- 

иосиан зона дроблсппл пород

установок. Приведенным примером хорошо иллюстрируются воа- 
мои.иости методов электроразведки при детальном картировапии 
вообще II прп картировании ураноносных зон дробления в частности.

При анализе результатов магниторазведки, поставлениой па 
том же участке, было установлено, что над даиками диоритовых 
порфиров, когда онп пересекаются зонами дробления и каолинп- 
защш. магнитное поле резко уменьшается (Д2 сни/!сается с не
скольких тысяч до первых сотен гамм). Это явлепие также было 
использовано для прослеживания зон уранового оруденения.

Ниже приводится пример кокгалексного примеиеиия методов 
магииторазведки и электроразведки (срединного градиента) в райппо 
развития древних метаморфических пород. Урановое орудеш и . 
здесь приурочено к зонам треш,иноватостп на контакте or »
II эффузивных пород п к отдельным участкам в пределiiv 
иых пород. На рис. 83 приведены результаты сг< '• 
магниторазведки п срединного градиента, поллм* 
пз участков работ. Магниторазведка здесь вы л '-' 
или менее параллельных полос изверженвьг' 
габбро-диабазов и диабазов. Это позго 
картирования существенно уточнит!.
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п TPAi caikfbiM болрс раципаальио ваправнть попсковые р а '  
грелинпого градповтл позволил наряду с выделевоем 
женных пород расчленить осадочиую толщу ц такпм  
дал допаляптельпып материал для детального геологпческ 
ронаепя.

Нп рис. 84 прпводптся пример, когда ураноносная зо 
еня былл .чафпкгпропанп по интепсппностп затух ан и я  
cciicMiiniTFiiii иол п. К ак ппдно пя рис. 84, абсолютные^^^'^*^*^®*^! 
амплитуд лаписп сейсмических колебаний резко уменьшаю 
от* uiii.i*Tt»n 2650—28пи. где расположена эта зона.  ̂ Paij,

Прппедепние примеры далеко не исчерпывают уж е  в а «  
опыт усиешпого примеиепия геофизических методов пп 
ураииных месторождений, а только показываю т х а р а к т е п ” 
задач и вопможпости этих методов. В дальнейшем 
методы будут находить все более широкое примененпе ппп 
разведочных работах на уран. ^



р а з д е л  вто ро й

поиски

ГЛАВА XII

ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОГО ЭТАПА 
ГЕОЛОГО-ПОИСКОВЫХ РАБОТ НА УРАН

Успехи геологов в сочеташш с пролшшлениым освоением впооь 
открь1вие\гых месторождепии обеспечпли необходимые темпы раз
вития добычи уран овы х  р уд  н атомной промышлеопостп в целом. 
Вместе с тем в результате  интенсивных поисков у  нас, к а к  п за рубе- 
;ком, количество л егко  открываемых месторо/кдений урана заметно 
сократилось. Дальнейшее развптпе минерально-сырьеиой базы атом- 
uoii промышленности, конечно, еще возможно в какой-то мере за счет 
таких месторождений, особенно в слабо изученных районах. Но 
наряду с этим со всей остротой возникает новая очень сложная 
проблема постепенного перехода к  поискам трудно открыпаелшх 
месторои.'дений, прежде всего в тех районах, где такие месторожде
ния могут составить главный резерв уранодобывагощей промыш
ленности.

Следует подчеркнуть , что дело это нелегкое п не сулпт быстрых 
успехов. Серьезные трудности придется преодолевать в трех основ-, 
ных ианраплепиях: 1) геологическое обоснование выбора локальных 
(ограниченных по размерам  п точно геометризоваппых) площал^гг 
вод поиски трудно открываелшх месторождении; 2) разраб . • 
эффективной методики глубинных поисков для  разлшшых р 
чес1спх и природных условий ; 3) изыскание техличеп.и 
для глубинных поисков.

Выбор л о кальн ы х  площадей под поиски тр\ 
иесторои;деннй определенного типа должен о т  
разработанных геологических прогнозах.

Значительные трудности представи . ч . и . .  laix^
средств для  глубинных понсков. 'и|.1снием

г 291
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orpmraoro ьолпчгствл мглкпх склажпп по навосаи  в  к о р е в в „ , 
пошлам. что .1 »стппляет продъямять осооые требования к Dpon,^." 
т т с П 1,и..гт1 . 1. мобильности буропых агрегатов, а для тр уд во п р о ,о "  '■ 
S !,x  na.inHon, кроме того, к их иортативностп п весу . Возиика.'' 
тйкже пеоПхолпмость копструктпшюго и технологического рещон,, 
пяъч вопросои, соязапных с проиоотоором и комплексными пссл!” 
допаппями п гкважпнах, совмсщспныш! с их проходкой.

(Нчюиными паправлепиямп п разработке методики поисков ур^ 
новых мегторо5кдеппй являю тся:

J) лиффрренциропаиныи подход к псследованпю перспективаыт 
площиде!! и сс.отпетстппп с пх геолоппескпмп особенностями, хараи. 
тгром искомых ооъектов и природными условиями ведения попско. 
вых работ. В капсстие нсхидпых работ, обеспечппающих такой  подход 
дол;|;па быть проилпедепа переоценка опоискованности ранее из’ 
)^1р11пых территории с выделением перспективных площ адей, заслу 
жпвпющих допплпптельиых поисков в более крупном  масщтабё 
пли полег со п ертеп н ы м п  методами;

2) рациопальиое сочетание поисковых методов на каж до м  из выде
ленных участков перспектипнои площади, обеспечивающее решецпу 
поста елейных задач при минимальных затратах  времени п средстп-

3) разработка и широкое производственное пнедреппе рацц- 
оиальпоп методики поисков трудно открывае\гых месторождений, 
начиная с выбора перспективных площадей по каясдому ти пу место
рождений и кончая oueuKoii выявленных аномалий п д р уги х  при- 
знаков ИС1С05ЮГ0 оруденения.

Параллельно должны решаться вопросы технпческого оснащения 
глубинных поисков.

Анализ геологических матерпалов, природных условий  ведения 
поисковых работ и качества последних по ряду уран орудны х районов 
указы вает на наличие значительного резерва трудно открываемых 
мрсторождепии, недоступных для выявления практиковавш имися 
поисковыми методами. В связи с этим переоценка опопс1(ованностн 
ранее из^^ченных территорий приобретает большое народпохозяй- 
ствениое значение как  одип из важных факторов повыш ения эффек
тивности геологоразведочных работ.

Переоценка опонскованности должна быть произведена д л я  всех 
п ло щ адей , перспективных в отношении уранового оруденен ия. При 
выделении последних рекомендуется различать:

1) площади в пределах определившихся промышленно рудных 
районов (с промышленными урановыми месторожденпяАги), требу
ющие постановки детальных поисков, обеспстоваю щ пх вы явление 
по возможности всех урановых месторождений, вклю ч ая трудно 
открываемые;

2) площади в пределах районов с установленными рудопроявле- 
miHMii урана и другими прямылш поисковыми призн акам и  урано- 
HOCHOCT11, являющиеся объектом детальных поисков, которые имеют 
целью выявление промышленных урановых месторождений и оценку 
прокшшленных перспектив района в целом;



3) площади, характерпзующ песя благоприятными геологическими 
предпосылками (по апалогпи с известни.мн рудпылга районами, на 
OCDOD0 моталлогенических построении, по наличию косвенных при
знаков урапоноспости и т. п.) и требующие постановки рекогносци
ровочных поисков на уран .

При оценке опонсковапности изучаемых территории необходимо 
учитывать к ак  кондиционность проведенных работ, так и соответствие 
прим енявш ихся масштабов и методов поисков геологическим и дру
гом природным условиям , а такж е ожидаемым па даппои территории 
типам месторождений и формам их проявлени}! на поверхности 
земли.

Кондиционность выполненных работ оценивается по плотности 
поисковых маршрутов и качеству наблюдении в соответствии с деи- 
ствующилга nHCTpyKuuHNni. Соответствие масштабов и методов по
исков геолого-структурным особенностям района, типам месторожде- 
нпп, условиям их эрозионного вскрытия, обнаженности и другим 
условиям определяется согласно положениям и рекомендациям, 
изложенным в настоящей работе.

Эффективное использование поисковых методов обеспечивается 
следую щ ими условиями:

1) соответствием колшлекса применяемых методов характеру 
искомых объектов и условиям их проявления в данной природной 
обстановке;

2) исключением из колшлекса геологопоисковых работ дублиру
ющих друг др уга  методов с оставлением наиболее производительных 
п экономичных методов;

3) хгаппмальныкш затраташ ! времени и средств на решение поста
вленных задач.

Первое из перечисленных условий должно гарантировать вы
явление прямых и косвенных признаков искомых месторождений, 
а при отсутствии последних обеспечить падежную отрицательную 
оценку изучаемой площади.

Геологические возможности поисковых методов определяются 
в основном их глубинностью. По этому признаку можно различать
три основные группы  методов.

П о в е р х н о с т н ы е  м е т о д ы ;  а эр о гам м а-съ ем ка , авто - 
галгаа-п ои ски , п еш еходн ы е v -p -съ ем ки  и эм анацпопнап  съ ем ка  обыч
ной модиф икации при м алой  мощ ности и слабой газопроницаемости 
рычлого п о к р о в а . С помощ ью  эти х  методов можно в ы я в л я т ь  ...ми- 
легко  откры ваелгы е м есто р о ж ден и я у р а н а , имеющие непогг* 
ныи вы ход  на д н евн ую  п о вер хн о сть  и сопровож даю щ иеся • 
лптохим ическим и орео лам и  н орм альн ой  пптепсивногти

М е т о д ы  п о в ы ш е н н о й  г л у о и н т ? '  
хи л тч ески й  п и л о вы й  м етоды  при н еглуб о ко й  и*" 
вод, пи таю щ их о п робуем ы е родни ки  и в о т -
ских поисках) и их донные осадки (пр"  ̂ юянпи
ционная съелп«а обычной^ модифя'  ̂ хорошей
грунтовых вод, значительной мощи*-



его галпарошщаеиогтп; в) амаопцпооеая съемка повыгаонвой 
бпвпостп с отбпром проб воздуха, с гл уб п п ы  1 - 3  ле п р п  н и зк о м  с т Г  
яппи rpvnroBHV вод и слабой г .п о п р о п п ц асм о стп  р ы х л о го  п о к р о в Г  
г) г -к .ф о тзи . в б у р к ах  той ;hv глуб и н ы  Ц -Л  м) прп  в ы с о к о м  с т о я в и .; 
n.vnrnuM V вол: Д) бпогоохпмпчоский метод при н е г л у б о к о й  ко р н ево й  
С1ПТ.>МС опробуемых рагтрнпп (о е гк о л ь к о  м етр о в ).

Игпильяпвлние перечисленных* лютодоо обеспечивает вы явлеви  
ур.чмивых местпрождетш , сопропождающпхся ослаблепнылш с по  ̂
пррлиостп л 11тохпмпм»-скпмп ореолами рассеяш тя плп связапнынй 
с пм.мглппчп (и с неглубоко палегаю питп рудными телами) гвдро 
хп м и м ескп ш ! и бпогеохнлппескпмп ореолами.

Г л у б и н н ы е  м е т о д ы :  а) гидрохимический и пловыб 
методы при глубокой цнрнуляции подзе\гных вод, питаюгцих опробу«
емы1* ролпики, водптоки и их дппные осадки; б) биогеохимическпй
метод прп глубокой корневой системе опробуемых растений (до Ю>_ 
L'O.w): в) систематическое поископг»е раэбурпвание рыхлого покрова 
с коАгаленсом геологических, геофизических и геохимических иссле- 
допаппй в скважинах для выявления погребепных ореолов и свя- 
ааппы х с ними уриновых месторождений; г) буровые поиски в оса- 
д<»чном чехле платформ, ориентированные на вы явлени е слепых 
и ки и еп н ы х место рожден nil уран а ; д) колшлексные попеки слепых 
пплогеииых месторождении по первичным ореолам и др уги м  поиско
вым прилпакам.

Оробеппостп месторождений и условия среды, определяю п^е 
формироваппе поисковых приапаков, могут находи ться в салшх 
разпиобразпых сочетаниях, что п свою очередь обусловливает очень 
Г)о,||.1пое раяпообразие теоретически возможных п ф актически наблю- 
дае>гых проявлений поисковых признаков урановы х месторождений 
в различно!! геологическо|‘г и природной обстановке.

Практически ири проектировании и проведении геологопоисковых 
работ наибольшее .значение имеет преобладающее развитие вторич
ных ореолов определенного типа, доступных д л я  обнаруж ения 
поисковыми методами топ или иной глубипностп. В схе.ме можно 
р;|:1личат1.: I) площади преимуществепного развития откры ты х оре
олов нормальной интенсивности, доступных для о бн аруж ен и я по- 
вeJlxиocтными методами, в том числе наиболее высокопроизводитель
ными аар о - и автогамма-съемкамп; 2 ) площади преимущ ественного 
развития ослабленных и неглубоко погребенных ореолов р ассеяп ля, 
допуииых для обна1)уженип соответствеино поисковыми методами 
повыш енной глубинности и глубинными; 3) плoп^aди преимущ ествен- 
н«>го развитии с.чепых и гл уб «ж о  погребе1Шы\ореолов р ассеян и я , до- 
стуииых для обпаруженпя только глубинными поисковыми методалш.

Одиак») не следу'ет забывать, что это лпшь схем а. Ф актически  
любой рациональный комплекс геологопоисковых работ должен 
проектироваться и осущ ествляться с таким расчетом, чтобы исполь
зуемые поисковые методы о максимальной степени соответствовали 
характеру искомых объектов и формам их п роявлени я в данной 
природной обстановке.

2'л\



Второе пз пазвапных выше услпппи по... ^
„„„сковых методов (исключение дублмрую вдх и “о с З л е в Г 1 ™ к " ‘м 
„ 1РКС0 наиболее проиэводительныч- «..тппп„> 1г

;:б ,ш о гн  и эф ф екта п е р е к р ы в а ™
0 0 К С К О В Ы Ш 1  м ето^^ Н е в с е гд а  уч и ты вается  т а к ж е  возм ож ность 
улумш сппя техн п ко -эко н о м п ч ески х  п о казател ен  работ з а  счет псполь- 
зоиания н аи более п р о и зво ди тельн ы х  п экономичны х методов

Вопросы экон о м и ки  гео л о го р азведо ч н ы х  работ в  настоящ ее врем я 
врпооретаю т особош ю  важ н о е  зн ачепне С переводом  к  нопскпм 
трудно о т к р ы в ае м ы х  м есто рож ден и й  вероятн ость  кр уп н ы х  веппопз- 
водптельных з а т р а т  с тан о ви тся  ещ е больш е. П оэтому при решепнн 
всех методических вопросов технико-экономические критерии 
должшл учитываться наравне с геологическими. Это касается не 
только выбора наиболее производительных и экономичных поисковых 
методов, но п окупаемости геологоразведо»гаых работ в целом.

П оследнее у сл о ви е  отн оси тся к  кр уп н ы м  регионам . При этом 
следует у ч и т ы в а т ь , что усп еш н ы е р езул ьтаты  геологоразведочны х 
работ н ер едко  п о л уч аю т лиш ь при многолетних и сследо ван и ях  
н не во в сех  р ай о н ах . О пределенны х п рави л  или устан о во к  по этом у 
вопросу не с у щ е с т в у е т , и в  к а ж д о м  кон кретн ом  сл уч ае  он реш ается 
цептральнылш  планпрую щ ,ими и руко водящ и м и  о р га п а л т .

При р ассм отрен и и  рац и он альн о й  методики поисков ур ан о вы х  
месторож денгш  п р е д с т а в л я е т с я  целесообразны м  вы делить преж де 
всего г р у п п у  л е гк о  о ткры ваелп ах  месторож дении , пезависпм о от их 
ген ети ческих ти п о в . Н есм о тр я  н а  сущ ествен н ы е р азли ч и я в  геологи 
ческой п озиции  и п о и ско вы х  п р и зн ак ах  этих м есторож дений, их 
объединяет д о ступ н о сть  д л я  о б н ар уж ен и я  при п о и сках  вы соко- 
производптельныАШ  поверхн остн ы м и  методам и .

Несмотря на слабую теоретическую разработку вопросов методики 
поисков трудно открывасАплх месторождении урана и весьма ограни
ченный практический опыт, ниже рассматриваются особенности 
п колшлексирование методики поисков слепых эндогенных место
рождений урана (гл . XIV) и погребенных месторождений различных 
генетических типов (гл . XV).

Методика поисков слепых инфильтрационных, осадочных п оса- 
дочно-метаморфогенных месторождений не рассматривается.



ГЛАВА XIII

ПОГГСИТ ВЫХОДЯЩИХ НА nOBEPXFfOCTb 
(ЛЕГКО ОТКРЫВАЕМЫХ) МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

УРАНА

Среди легко открываемых место рождении можно р азли ч ать  таки 
у кпторыч на поверхж»гть выступают: 1) первичные руды  п сопп^’ 
влждающпе их первпчные ореолы; 2) вторичные (окисленные) р у ^  
в сопровождающие пх вторичные или сметанные ореолы; 3) тольк 
вторичные ореолы. °

Напоолес благоорпятен первый случай, когда на поверхности 
можно наблюдать первичные руды месторождений, которые п яв 
ляются объектом поиск(»п. Xoponian обнаженность руд п вмещающих 
пород поаполяет ие только быстр«1 вы являть , но и оценивать место 
рождение беа проведения большого объема буровых и горны х работ"

Урановые месторождения с выходаьга первичных р уд  па поверх
ность встречаются редко даж е на обнаженных уч астк ах  вви ду нх 
неустоич1!вости против физического и особенно химического вы
ветривания.

Открытия месторождении по окис^тенным рудным вы ходам  более 
обычны, .хотя и не так часты. Наиболее распространенным явл яется  
случа!!, когда на поверхности выступают только вторичные ореолы 
рассеяния. Подавляющее больпигпство известных ур ан о вы х  место
рождении у нас и за рубежом открыто именно но этим ореолахг.

Вторичные ореолы образуются прп выветривании р уд  и первич
ных ореолов месторождений. Средой, о которой обычно развиваю тся 
литохимические втори«гаые ореолы рассеяния, явл яю тся  остаточные 
коры выветривания, различные рыхлые отложения склонов и долпн 
и почвы. Поэтому важной для поисков особенностью вторичных 
ореолов рассеяния является возможность пх пснользовання в к а 
честве надежного поискового признака не только па обнаженных 
участках, площади которых ограничены, по и па п лощ адях , закры ты х 
чехлом рыхлых образований.

Вертикальные размеры вторичиых ореолов в различны х ланд
шафтах различны, но в пределах одного района обычно сохраняю тся 
более пли менее постоянными. Если мощность перекрываю щ их 
участок рыхлых отложении не превыш ает верти кальны х размеров 
развитых в них вторичных ореолов, то последние вы хо дят  на дневную  
поверхность, т. е. являю тся открытыми. М акси м альн ая мощность 
рыхлого чехла, прп которой форлгаруются открытые ореолы рас
сеяния, надежно выявляемые существующп.ми поисковыми мето
дами, называется к р и т и ч е с к о й  м о щ н о с т ь ю .  К ак  будет 
показано ниже, для черпоземшлх степей характерна кр и ти ч еская 
мощность около 2 ,5— .w, а например, д л я  пусты нь и п олуп усты н ь
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fo слабо развитыми почвами и активным эоловым перемещением 
рыхлого материала — всего 0 ,5— 1,0 .ч.

На площадях поисков в самых разных районах мощность рыхлого 
чехла обычно изменчива и бывает и меньше, и больше критической. 
Зпая характер распределения рыхлых отложений и их критическую 
мощпость, можно выделить площади, в пределах которых могут быть 
встречены открытые ореолы рассеяния. Такие площади относятся 
HaNHi к  площадям категории 1 трудности ведения поисковых работ. 
Здесь представительными являю тся наиболее дешевые и скоростные 
поверхностные методы поисков — аэрорадиометрический, авто- 
гам м асъ ем ка , пешеходная усъ ем к а , поверхностная люмснесцент- 
вая cbeNfKa.

К категории II относятся площади с мощностью рыхлых отложе
ний, нелшого большей, чем критическая (до 3—5 .«). Здесь могут быть 
встречены сильно ослабленные у  поверхности и неглубоко погребен
ные ореолы рассеяния. Представительными поисковыми методами 
являются ш пуровая 7 -съемка, э.манационная съехтка, отбор проб 
на люлшнесцентныи анализ из капав, закопушек и ишуров.

Поиски на площ адях категории И ведутся по д о с т а т о ч 
н о м у  п о и с к о в о м у  у р о в н ю ,  который проходит через 
верхние части ореолов рассеяния. Достижение этого уровня гиль- 
замп радиометров или отбор металлометрических проб на атом уровне 
явл яется  достаточным для уверенного обнаружения ореолов. Пло
щадные размеры ореолов и их интеисивность на достаточном поиско
вом уровне обычно не являю тся макспл!альныш1, что в общем случае 
требует применения более плотной сети наблюдений, чем при по
исках по представительнолгу горизонту (см. гл. XV). Однако воз
можность использования в этом случае более дешевых и скоростных 
методов в экономическом отношении полностью кп.лшепсирует за
траты, вызванные сгущением поисковых сетей.

Площади, относящиеся к более высоким категориям трудности 
поисков (III и IV категории), характеризую тся большой мощностью 
рыхлых отложений, развитием погребенных и глубоко погребенных 
ореолов рассеяния и требуют применения глубинных поисков но 
представительному горизонту, описанных в гл . XV.

Соотношение площадей различных категорий в пределах разных 
ландшафтов неодинаково. Достаточно широко развиты площади 
категорий I и II , например, в горных районах и в тундрах. Здоп. 
они составляют до 6 0 -8 0 %  общей территории. В равнинны  ̂
районах они занимают иногда лишь 10—2 0 /о территории.

Резервы площадей, где могут вестись поиски легко о i . 
месторождений (такж е , к а к  и контуры площадей i ' 
поисков), устанавливаю тся путем районирования т. - 
впям ведения поисковых работ, которые осуп*.
масштабах. Соответствующие карты позво . ^
ный комплекс представительных метол". исков,
работ, а такж е оценить падежносп. . „иенностей
В описаниях к картам  дается
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npnvfcBPiniH того или иного поискового метоля в даовой  л а н д т а ^ ^  * 
„ ггологпчоскпп оопановк.-. что зависит не только от М о Л ^ ^ *  
pMvioro покрова, но п от рельефа иестностн. ее достутоости , о с< ^ ^  
HoCTt'u геохпиип рудных злемептов в аоее гипергенеаа в  
ппнроаяых факторов. ^

Нижг опиплаю тгя некоторые особенности поисков л егко  откв 
■аеш х месторождения в различных ландшафтных зон ах .

I. поиски в АРИДНОЙ ЗОНЕ
Лриднвя аона а пруяряах Советгкого Союза вклю чает в себя ц о ,»  
пустыни, ryv ilf  гтепп и ТНПНПНЫС СТРПП. У'

Особенности форипрования вторичных ореолов р ассеян и я урацо 
вых месторождеппн в угливиях этих ландшафтов имеют много обцш, 
«п?рт, ofiyj |'»ят<‘нных дефицитом влаги , преобладанием испарения 
нал выпалонпем осадков, господством непромывного реж и м а поч- 
венпо-грунтовых вод п ганрокпм развитием новыщ елочеиных почво^ 
грунтов. Благодаря эттти оспбенностям аридных ландш аф тов прн 
мощности рыхлых отложенпй меньше критической отчетливые лито- 
хпмпмоскпр ореолы образуются непосредствепно над рудны ми вы- 
ходл>т урановых мгсторождпнии, что позволяет о б н ар уж и вать  их 
всеми и.1 вестными радиометрическими методами. В частности, именно 
в аридтп ! зоне с иаибольгаим эффектом прим еняется аэрорадио- 
метричегкий метол поисков.

При уволиченпи мощнопи рыхлых отложений разм еры  ореолов 
ва поверхности быстро сокраща»отся, а интенсивность их ослабевает, 
н йфф<‘Ктинность азрометода резко падает. На см ену аэропоискам 
в р а в н и н н ы х  районах приходит автогам м а-съем ка, обладаю щ ая 
большими возможностями выделеипя слабых аномалий. В  районах 
с спльн»» пересеченным рельефом аэрометод приходится заменять 
знапптельно менее нрг»изнодительным наземным у-профплирова- 
нием. При зтом у-зпмеры производятся но только на поверхности, 
но и и шпурах и зонднровочных скваж и нах .

Примепенпе эмапанпонноп съемки и биогеохпмического метода 
ва открытых участках (площади категории I) не д ает  преимущ ества 
перед 7 -съемками.

Менее выяснен вопрос относительно радиогндрохимнческого ме- 
Т(»да. Вследствие малой обводненности аридной зоны грунтовые 
воды имеют характер не сплошного бассейна, к а к  это обычно имеет 
мести в гумндных областях, а отдельных подземных водотоков, 
разобщенных крупными блоками необводпенных пород. В этих 
условиях" четкие гидрохихшческие ореолы м огут о б р азо ваться  лишь 
на месторождениях, расположенных на пути ук азан н ы х  водотоков. 
Следовательно, гидрохимический метод поисков хотя п м о ж ет быть 
ясполь.зован, но, по-видимому, с Меньшей эффективностью, чем 
в гумидных условиях.
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в о д о п у а к т о в . а “в л Т п ы Т Г о л Г б Г п ^ ^ ^ б Г Х в ’аос™  
горвых пород в  р азл п ч н ы в  в р еи ен а  го д а  о6 у с л о в л ..в 1 т  и з З Г в Г Л  
параметров г в д р о х я н и ч е с к п х  ореолов (ко н ц ен трац и я элем ен тов в во 
дях. ар о тяж ен о о сть  ореолов  п п р .) . Это о бстоятельство  необходимо
учитывать пр., „ ^ р п р етад н и  рая,,огндрохпхшческнх а е о ^

Кроме указанного сходства ореолов урановых месторождепип 
расположенных в рааличвы.х частях аридной зоны, нм присущи

лшнссть рьрслш п̂глохении,»

. Радиоа/тЛюстьО иоретых10 *060Ю0 200 400 ЮОО k HD/VCC

И '  [2D ^

fis^tioam uSm ^t нереннеи nopoS, 
икр/ч

а
^ 3 ' Е

I f
Р«с. 8S. Графшш. пока«ыв«Ю1цае аврщорующес ктш нмс рыхлых отаожеявА

о —  в T nm m inl степм; б — в n aiy irycru ae  
J — расчетные крввые зависнмостн радиоактшвногти поверхшкггм эсмла (» мкр1ч) от моо^ 
шоагш рыхлых отаожевжй, акран1фуюошх месторождгннл. s — крквые, построенные со  

джшшм полевых измерений

некоторые особенностп . Д л я  типичны х степей х ар актер н ы  черно
земные почвы  с мощ ным гу м у с о в ы м  слоем , гл уб и н а  зоны промачпиа- 
ВИЯ здесь д о с т и га е т  2 — 3 .н. Это сп особ ствует  развитию  и сохранению  
ореолов в толщ е ч етвер ти ч н ы х  отлож ении (гл авн ы м  образом  п о к р о в -у ^ ^  
ных с у гл и н к о в )  хю щ ностью  до 2  л .  В с у х и х  ж е  степ ях  и п усты н ях  
кр и ти ч еская  м ощ ность р ы х л ы х  отлож ений  ум ен ьш ается  до 1 .и 
(рис. 8 5 ), что о б у с л о в л и в а е т с я  м алой  гум усн о стью  почв (серозомы). 
незначительной мощ ностью  зоны  п р о м ач и ван и я ( 1 — 2  ж ) и м .-т -  i.i-  
точной закр еп л ен н о стью  р ы х л ы х  отлож ении  расти тельногтьи . | лым*. 
казал о сь  бы , небольш ое разли ч и е в кри ти ческой  м с т и .. .  ш и п м. ]»- 
ных и ю ж н ы х  о б л а с т я х  аридной  зоны п риводи т к м .ы .и км  и п с и х и 
ческом отнош ении п о сл ед стви ям  — на юге почти i *ti.i ............... .. .
щаются терр и то р и и , гд е  м о гу т  бы ть встр.-п, и.,. rt.w ири.. ш
при той ж е  ср едн ей  мощ ности ры хлого  пмк|и.» •

В н еко то р ы х  о б л а с т я х  наи более р.и и|и.. . ииои >‘в л я  
мощность п о к р о в а , б л и з к а я  к  кр и ти ч ески й . Н. • т к _ л 'о ^ .о р й о л ы
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мест.,рписдвш.Г. У ooB fp x i in rT n  с о к р а щ а ю т с я  в  р а з м е р а х  „  с у ^ .  
гтирнио о п л Г и я ю т с я .  мто с н и ж а е т  в о з м о ж н о с т и  а о р о п о п с к о в .

Вторая исппрпиость. отлам.ипщаи условия поисков в южиыу 
о б .7астях  лрилко.! ПОНЫ пт бол.т северных, -  этг, си льн ая п ро гр ев/  
слюсть ПП'Ю II пород па юго. что ведет к образованию больптого чцслй 
и н со л яц п о н п ы ч  аномалии, пе всегда связанны х с рудаьпт. У каэап „ы « 
а п о м .п и м  формируются па участках с BFonoTHbiAi режимом почвевно 
г р у н т о в ы х  вол. Если испаряющиеся грунтовые воды связан ы  с во ' 
дадпь омывающими рудные залежп, Т(. образующ иеся у  поверхпост» 
птгфичные ^mпepaлы уранл и ореол рассеиваппя позволяю т вы явить 
мест01)ои;дени1* ралиометрипескимп методами. В д р уги х  слупа^^ 
и н со л я ц и о н л м е  накопления урана возникают вне связи  с Мосто- 
рождениями. м.|Ще всего на участках развития пород с повышеипыл! 
г о 1с р ж а и и е м  легко выщелачиваемого ураня. Вторичная минорали-
з»и1ия во всех случаях обычно представлена легкорастворимымй 
мшгералами урана (шрекингорит и др .). Критерпп отличия рудны^^ 
апомалин от аномалии, не связанных с рудалш, изучены  недоста- 
топ но.

Наряду с инсоляционными образованиями д л я  сух и х  степеппа 
п особрпио пустынь характерны т а к ,ice инфильтрационные скопления 
ypaii.i. Последние могут образоваться как  в обстаповке, благоприят
ной для формирования соответствующих месторождений, т ак  и в ме
нее благг»прнятпых условиях, папример, в кр уты х  тектонических 
трещ||п;|\. В последнем случае эти аккум ул яц и и  пе имеют промыш- 
лсппогп значения.

Наличие мнг»гочислениых инсоляционных и инфильтрационных 
ап о м ал 1п'| сильно затрудняет п^»иски, г>твлекая внпмапие и средства 
на их проиерьу. Лишь дальнейш ая разработка методики оценки 
эти\ ано\ылий по геохнммч(‘СКим, геологическим и други м  признакам  
позволит быстрее и легче выделять заслуживаю щ ие виимапия а к к у 
муляции урапа и тем самым повысить зффектпвпость геологопоиско- 
вы\ II разаедочныч работ.

Наиболее благоприятной для поисков легко  откр ы ваем ы х  место- 
po/it.'ieHiiii является степная полоса аридной зоны с маломощяы>га 
рыхлыми отложепиями, лежащими па мелкощ ебепистои коре вы
ветривания коренных пород.

Методика поискоо легко открываемых месторождении в районах 
CTeneii и пустынь сравнительно хорошо известна; поэтому мы считаем 
Необходимым остановиться лишь па основны.х п олож ени ях попсков 
аи.тги'енных местор(»и,депий и подчеркнуть некоторые и х  осо
бенности.

Поисковые работы обычно ставятся па больш их площ адях . 
В связи с птим на первом 1»тапе целесообразно п ользо ваться наиболее 
скоростным методом опстсковаипя — аэрорадиомотрпей. В недре
ние HOBoii аэрогамма-спе1строметрцческой апп аратуры  высокой чув
ствительности делает целесообразным перекрытие аэросъемкой пло- 
п^aдeй, па которых ранее работы проводились с ап п ар атур о й  без 
рнзделительпых каналов.
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площади окаж ется перекрытой преры^пстшГвдхлом ГтГо- 
МО111.ВОСТЫ0  выш о кри ти ч еско й .

Основным масштабом аэропопсковых работ является 1 • 25 000 
6„,<.о круппып масштаб ( 1 : 1 0  000), как  п о к а з Г о  "ыт целес^ 
„Г,р»5В0 применять в специфических условиях, иапример на илощ 1 
ДЯ1. требующих быстрой и достаточно детальной опенки, но не- 

для автотранспорта, а такж е нрп деталиаащ.и овдельн^^.
упастков.

® районах, выявленных аэропонскага, может
быть эффективно применена автогамма-съемка при условии доста- 
Tomiou проходимости и обнаженности территории. Для успешного 
проведеппя этпх работ надо им^еть карту условии ведения поисков 
в масппабе 1 . 100 ООО 1 : 50 ООО. Д ля повышения эффективности 
автомоб^1льных п е с к о в  целесообразно вести их в более крупном 
масштабе (1 : 10 ООО), являю щ емся основным для этого метода.

Пешеходная Y" '̂bCMKa применяется для детального изучения 
ограниченных по размерам участков, недоступных для автотранс
порта. М асш таб  ее варьирует от 1 :1 0  000 до 1 :2 0 0 0 , причем наи
более крупный^ используется для проверки и детализации выявлеп- 
пых аномалий. С точки зрения достоверности получаемых 
геофизических данных пешеходная у-съемка имеет преилгущество 
перед вселш ранее описаннылш методаьш. Кроме того, эффективиость 
се существенно увеличивается благодаря возможности одповременно 
вести детальные геологические наблюдения.

На участках с прерывистым чехлом рыхлых отложении геофизи
ческие и геологические наблюдения на поверхности сопровождаются 
каротажем зондировочных скважин, пройденных спеииальными 
пробоотборникалга или самоходными установками (типа СВА-2, 
буростолбоставы). В полупустынных районах с чехлом рыхлых отло- 
жешти мопщостью нелшого превышающей критическую применяется 
плужная съелша.

Э м ан ац и оп н ая съ ем к а  не им еет п реи м ущ еств перед  пеш еходпой 
у-съемкои, и ее ц елесо образн о  и сп о л ьзо вать  лпп1ь д л я  определения 
природы р ади о акти вн о сти  вы явл ен н ы х  аном алий .

П еречисленны е м етоды  я в л я ю т с я  основнылш при п о и сках  урлп<> 
вого о руден ен и я в ар и дн о й  зоне. Р а зб р а к о в к а  ж е  вы являем ы '- 
аномалий п р о и зво д и тся  в зави си м ости  от слож ности геолг- 
обстановки с помощ ью  т а к и х  м етодов, к а к  металл^ '* 
съемка, э л е к т р о р а з в е д к а  в р азл и ч н ы х  модифик.-п* 
р азведка , д е т а л ь н а я  г ео л о ги ч е с к а я  съ ем ка , 
выработок и д р .

В аридной зоне целесообразно вести ■ 
источников и колодцев, осуществляемое ' ^
геологической съеш«и п при массовых и быть
нпя полезных ископаелшх, в том числе i “

,̂ -ак правило, аэрогашта-съемка ставится по
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ппф ы ты  раньш е прп хорош о п о ставлен н ой  п р о в е р к е  г п д р о г  
пескил ^lпo^l«лпi^. которы е н ередко  в ы я в л я л и с ь  з а д о л го  до  об 
ж е т 1я  этих месторождении д р угп м п  лтетодаш !. ®®Ру.

Эфф1'Ктивпость попсков ур ан о вы х  местор«1ж д е н 1ш  в  с т еп н ы х  
стыниых раимпах о п р едел яется  не то лько  н ал и ч и ем  л е г к о  устаи** 
ваем ы х откры ты х ореолов, но п в лн п тнтельпоп  м ере благопрп,,^.?® '***' 
условиям и  рельефа н дост\т1Ностью м естн о сти . П р ео б л ад аю щ и й  
раГишах равнинный рельеф п о зво л яет  вести  аэр о п о п с к ц  на неб^^ '^  
шил вы сотах , что зн ачительно  п о вы ш ает  и х  к а ч е с т в о . Н и  в к- 
другой  ландш аф тной зоне н ел ь зя  т а к  ш и роко  п р и м е н я т ь  автогал*^^^ 
съ ем ку . П ро верка и оц ен ка в ы явл е н н ы х  ан о м ал и и  м о ж е т  
дп ться в наиболее кор отки е сроки  в  с в язи  с б л а го п р и я т н ы м и  то^^*^ 
портными у с л о в и я л т  и возм о ж н о стью  п с п о л ь а о в а н п я  с а м о х о д ^ * ^  
буровы х у стан о во к .

2. п о п е к и  В ТАЕЖНОЙ ЗОНЕ

Таежная зона занимает громадные пространства на севере и осл 
бенно на востоке Советского Союза, В ее пределах вы деляю тся тае- 
ные ландшафты без мерзлоты, с островной мерзлотой и со сплошной 
лтоголетпей лгерзлотой.

Ниже рассматриваются особенвостп ореолов и выбор поисковы 
методов в различных частях таежной зоны.

В т а е ж н ы х  о б л а с т я х  с о  с п л о ш н о й  м е р з л о  
т о й  благодаря преобладанию физического вы ветри ван и я руды 
и первичные ореолы могут выходить на поверхность, особенно на 
крутых и обнаженных склонах, вниз от которых плащ еобразно или 
в виде узких полос часто спускаю тся осыпи рудны х обломков. Пло
щадь этих механических ореолов рассеяния может во много раз 
превышать размеры радиоактивных участков в коренных породах 
Первичные урановые минералы, даж е смолка, в облом ках и глыба.х 
иногда обнаруживают лишь едва заметные признаки окислен пя.

На более пологих склонах, покрытых мелкоземо.м, верхняя 
граница многолетней мерзлоты подходит близко к поверхности. 
Оттаивающий летом активный слой иа юишых скло н ах  илгеет мощ
ность 1 — 1,5 .и, на северных — несколько десятко в сантиметров, 
на пологих участках возвышенностей — около 0 ,5  м. М оховой по
кров приближает верхнюю границу мерзлоты к дневной поверхности. 
Процессы выщелачивания протекают в основном лпш ь в активном 
слое, где и развиваются подзолистые выщелоченные почвы , причем 
степень подзолястости обычно возрастает на небольш их возвыш ен
ностях и пологнх склонах. При выщелачивании вы ходов урановых 
месторождений уран и радий выносятся, причем первый интенсивнее, 
Чем второй. Процессы выщ елачивания не способствую т образованию 
эпигенетических открытых ореолов даж е в маломощном слое мелко- 
зе>1а. В рыхлом элювиально-делювиальном материале формируются 
механические ореолы за счет попадающих в него радиоактивны х
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■pnij как пад самим рудным участком, так и ниже него по склоиу
р,сстояп„1. многих десятков п. возможно, первыГсотён метров'

„втеяспвность этих ореолов вследствие отсутетввя эпигеветитеской
^-оставляющей обычно нпзкая. эпигенетической

Радпоактпопое излечение (^еолов резко ослабляется насыщенным 
влагой моховым покровом. Обычны случаи, когда под влажным 
яхом с ПНЗК011 Y-актпвностыо обнаруживаются руды с активностью 
до сотрв микрорентгенов в час. В северной тайге мохово-лишайпико- 
вый покров широко распространен в заболоченных депрессиях, 
„а слабо дренируемых пологих склонах и водоразделах, что затруд
няет поиски урановых месторождений.

Радпогидрохимические ореолы формируются в активном над- 
мерялотном слое и существуют лишь в течение короткого летнего 
порпода. Подмерзлотные воды выходят на поверхность очень редко, 
поэтому вероятность формирования за их счет открытых гидро- 
xl[^ш^ccкux ореолов ограничена. Ореолы в нодмерзлотных водах 
пмеют плащеобразный пли ленточный характер, спускаясь по по- 
Берхностп мерзлотного слоя вниз по склону. Если выход место
рождения располагается в средней или нижней частях длинного 
склона, ореол сильно разубоживается за счет спускаюш;пхся сверху 
вод. Наиболее благоприятны для образования контрастных ореолов 
условия, когда онп форштруются на коротких склонах. Гпдро- 
хилшческие ореолы обычно не имеют самостоятельного зиапепия 
при поисках, но они обусловливают образование радиоактивных 
аккумуляций в прпсклонных болотах. Факторы, способствующие 
образованию гидрохимических ореолов (короткие склоны, большая 
мощность оттаивающего слоя), одновременно благоприятны и для 
форьгарования присклоновых аккумуляций урапа. На рис. 86 по
казан ореол месторождения, расположенного на небольшой (отно
сительная высота 15—20 м) возвышенности среди болот. Глубина 
залегания мерзлотного слоя летом около 1 м, почва — подзолистая. 
Большая протяженность ореола вдоль кромки болота свидетель-, 
ствует о плащеобразном типе радиоактивных вод. Н аряду с ураном 
в ореоле присутствую т радий и молибден.

В проточных болотах (торфяно-перегнойных) могут образоп • 
вытянутые потоки рассеяния в водотоке, дренирую щ ем 
Одпако этот случай характерен для более южных район»"

В растительном покрове, расположенном на плои 
описанных лптохллшческпх и гпдрохилгаческих 
образование биохимических ореолов. Одттш ■ 
химического метода в этих условиях нец^т- • '
вая система растений не проникает i пны*
и глубинные возможности метода здес1. к 'лтпхтпр*
Вряд ли ц елесо образн о  такж е широкое . идрохилшче-

Ш
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c K o r o  метода, поскольку он не имеет препхгуществ перед метол«. 
освованнылпт на пыявлоетга лптохпАШческих ореолов. В л а ' ^ ’ 
условпя.х мплозффектпвпа п эманпгщонная съемка вследгтвпе б * 
кого к DoDPpinocTTi лялеганпя мерзлоты п спльпоц о б во двен п ^ ^ ' 
оттапваю щ его слоя. Прпмепенпе автогвАт.ма-съсмкп в тавго*^^^ 
возможно вследствпе недостунности местностп д л я  автомобил^-' 
Таким образом, вед ути л т  методамп здесь должны быть аэрорал 
метрическая п пешеходная у-съемки.

Рт о. вв. Л п у м у д а ц м  урапа ■ припиопопы т болотах в б лш п  ■ е с т о р о ж д е п я  
п твржпол аоие с шгрзлотой 

J  — Лилпто, 8 — rpBiTKiiii OfcifiTo; .( — и.югипсы воявышсилостн; I — рудпы с  
трла; i  — вторичные аккумуллгцпл уранл в п рилегаю щ ш  болоте

Аэрометодом успешно обнаружпваю тся открытые механические 
ореолы, особенно на каменистых уч астках . С меньшей определен
ностью выявляю тся солевые ореолы а прпсклопных болотах вслед
ствие сдвпгн равновеспя в сторону уран а п частого экранирования 
ореолов верхним слоем мхов п торфяников. Возможности аэрога&ша- 
съемки ограничиваются широким распространением верховы х н ни- 
впнпых болот, занимающих до 30% рассматриваемой территории.

Наземные мелкомасштабные работы в данных усл о ви ях  имеют 
смысл проводить методом донных осадков. Однако д л я  крупны х 
масштабов возможности этого метода пока еще не вы ясн ен ы .

Пешеходная у-съемка может дать аффект в вар и ан тах  поверх- 
BocTHoii сърлгкп на площ адях категорин I и у 'И п ур о во й  съемки 
па площадях категории II . Там , где лишайники экран ирую т коренные 
породы, перед у-замерами необходимо их удалить в то ч ках  наблюде
ния, по возможностп, обнажив коренные породы. Возвыш енные 
участки и краевые части болот должны о хваты ваться у-профилиро- 
ванием.
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;,„„ .о гри ваод„ ,^„он серадруд„^^  "

общая мощность оттапвающего слоя° V  L ln au  ^ * е р з л о т ы  
пропсходпть выщ елатаванпе н перенос nv^unm^^ которого может 
чттвается. Вследствие этого приповерхностное

Таким образом, в направленпп от северных к более южным пай 
„оаи проявляется тенденция обедпенпя ореолов иа выходах ,,есто' 
роиадеяпи, во вместе с тем увелитавается воаможностГобравоЛяпя 
ореолов в прнсклововых болотах в  потоках рГс^"ния Освовиая 
«асса рудных компонентов, заключенных во вторп^ы х ореолах

п“,т « Г л Т я ^ ^ „ А  " '"»Р < »«Д ев..й . расположенГых н^
автопомлых ландшафтах (возвышенностях), па подчпнвииые ланд- 
шафты (депресспп рельефа). ^

Появление таликов, преимущественно на склонах южной экспо- 
эгщип, обусловливает выход подмерзлотпых вод на поверхность 
Следовательно, открытые гпдрохпмнческие ореолы здесь уже не 
0гра1шчнваются тонким надмерзлотным слоем. Поисковое значенве 
нх увеличивается еще и тем, что при прочих равных условиях под- 
мсрзлотные воды чаще выходят на поверхность по тектоническим 
нарушениям, которые могут быть рудоносными. Все это создает 
благоприятные предпосылки для применения гидрохимического ме
тода с использованием его глубинности, а также метода донных 
осадков и биогеохлмпческого, особенно на участках, характеризу
ющихся отсутствием пли глубоким залеганием многолетней мерз
лоты. Испольэованпе указанны х методов позволяет осуществлять 
общую оценку ураноносностп больших территорий. Возможности 
широкого применения эманационного метода ограничены теми же 
условиями, что и в зоне развития сплошной мерзлоты. Ведущими 
иетодамп остаются аэрорадиометрический и пешеходная 7 -съ ем ка  
в двух вариантах. В связи  с выщелачиванием выходов и смещением 
ореолов возможности выявления аномалии непосредственно нат 
рудавш уменьшаю тся. Соответственно возрастают трудностп го*' • 
гическои интерпретации и оценки обнаруживаемых ореолов

В т а е ж н ы х  р а й о н а х  б е з  м е р з л о т ы  
склонах часто обнаруживаю тся признаки остепенения i 
невыщелоченные почвы, в которых орео.ты имеют 
особенности, что и в описанной выше степнгч' 
участки южных склонов иногда располагл»'-
многолетней мерзлоты, но развитой на сгг , "М
может служ ить Забайкалье с остепнепи . • «.пых
склонов сопок и затаежеппыьш северш.пы '• ]»Jлoтoн.
«Солнопеки» обычно лишены древесной р.и hi . l u. ш , покров
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nbivibix отложевпй здесь малп,ю,цвып, почвы щобснистые скелетвы , 
н“  грвгрвых скловоч рыхлие отложения более мощные, п оч в ь , c ^  
глиннгтые. впжпне пасти «клонов лаболочсяы. У-

П | nii'ibHoM Востоке и в оекоторых други х  районах ландщ а^ 
меноо к о н тр астн ы . Здесь >тезо- п микрорельеф и аксп озп ц вя ск л о п ^  
имеют мопыш-е знпченпе для распредслсппя почв п Растптельвостй 
Решпющую роль играют к л п м а т т е с к а я  зопальпость, а т ак ж е  блв’ 
лосгь 'горя. обусловлпвающая более влажный кли м ат . Н аибол^ 
ширпко Р.1.1ВПТЫ в птих paiionax выщелоченные почвы подзолисто^ 
ТИП. 1  формпрующпеся н УС,1 0 ВПЯХ промывного реж има ПО*1ВСВНО 
грунтовыч- вод. Отсутствие лгерялоты позволяет вы п авп тм  осадкам 
быгтр1ч* проникать в породы, вынося уран п другпе злементы  с грув 
тг.пыш! водами преимущественно трещпппого типа. Этим, в частвоств ' 
ооъяспяется меньшая, чем в северной тайге, общая заболоченность 
поверхности, особенно водоразделов п склонов, песмотря па почта 
вличг большее количество осадков. Болота в этой зоне прпурочовь* 
п р еи .мущ естврнпо  к местам разгрузки  грунтовы х вод —  Речныц 
Дилипам и п.черны.м впадинам.

Пр«.\швной тип режима почвенно-грунтовых вод обусловливает 
вы щ елачивание выходов урановых месторожденпй, особенно в прд- 
повррхпостиом слое. Достаточно хорошо сохраняю тся лпгаь устой
чивые в гипергенных условиях руды и ореолы. Б ольш ая водообиль- 
НПСТ1. пород способствует быстром>^ разубоживанию  гидрохимических 
ореолов. Поптому, несмотря на возможность сравнительно дальнего 
переноса рудиых компонентов вода.\ш, гидрохилтческие ореолы здесь 
обнару)|;ив«н«тся с трудом вследствие их малой контрастности.

Лишь при достаточно!! изоляции подземных потоков, проходящ их 
через месторождение, могут сформироваться отчетливые гидро- 
хммические ореолы. Эта изоляиия .может быть обусловлена 
тектоиическими нарушениями в нетрещ иповатых породах пли зна
чительной автономностью водосборной площади уч а ст к а  место- 
рон.'лепия.

Условия для образования в южной тайге аккул гуляц и и  урана 
в потоках рассеяния еще более благоприятны , чем в тайго с остров- 
noii мерзлотой. Н аряду с зтим возрастает возможность образования 
аккумуляции рудных длементов в подчиненных ландш аф тах за  счет 
псфод с повышепиой радиоактивностью (солевые ореолы и потоки 
рассеяния гранитов и других кислых и щелочных пород), что за- 
трулпяет интерпретацию выявленных аномалий.

Степень подзолистости почв юишой тайги неравном ерна. В не
которых случаях  она возрастает с севера на юг, при переходе от пре- 
имуществепио сосновых лесов на дресвяны х и песчанисты х почво- 
образуюи|,их породах к телгнохвойпым еловым лесам , растущ им  на 
менее в<1допроницаемых сугли нках . В последних чаще п р о является 
оглеение почв, обусловленное восстановительной обстановкой . В гле- 
евых и оглееиных почвах, имеющих обы‘шо сизый оттенок, уран 
может сохраняться вблизи поверхности под топким слоем интенсивно 
выщелоченных подзолистых почв и мхов.
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Таким образом, участки п районы 
„,1ГЧ м...1''блпгопрпятпы для об вар уж о и Л  о 'о м ™
„,«Л.'НММ с DODepxBocTii. Более удобпы в этом 

' amiTiin светлых хвойных лесов (сосит л .? площад,,
„.„жшных (дуб в горных районах). Указанные лГг»“п “®’ " 
„одзолистых оесчаных. каменистых с к е л е т ^ .  “ » "laGo
„П|1УРП'|>'П“  «  поясам горных хоебтпв ч !к ^  почвах и обычно 
;^ L «L am .e  и в «Щ ел а4 вав „ е  p Z 'to b  
лЧчи.пу. чем под темной тайной но

Г - Г ” - ™;„1 н т - ; Г Т д е 1  Г е “

о„"о,:Т б^е""™ нГхТ а^Г;ГтГ
доряовый процесс. Последний о б ^ Г л е в  п ^ Т -  ' 
растптольност!., которая внедряется нод леспойТолог'вр./ег“о°"рТз“ 
режеипп и осветлении. Под дерновым гуигусовым стoe^7"oгvт n o t  
являться в подзолистые почвы. Геохиьгая урапа н радия в такТх 
почвах практпчески ве изучена. Травяной покроа затр ^ д ^ ет  понскп 
„аокируя выходы пород и руд. Наиболее ш ир^ое развитие дорвово! 
подзолистые высокогумусные почвы имеют на Дальнем Востоке, 
где они формируются на глинистых н суглпоистых рыхлых отложе
ниях мощностью 1—3 м.

Рассмотренные особенности южной тайги увеличивают трудиостп 
обнаружения местороиадений по ореолам, расположенным нсносред- 
ственно над рудами, и расширяют возможности поисковых методов, 
основанных па выявлении смещенных и оторванных ореолов (ореолы 
в делювиальных шлейфах, потоки рассеяния, аккумуляции в при- 
склоновых болотах, гидрохимические ореолы). Одноорем^ино воз
растают трудности интерпретации выявленных aHoNtanm'i uc-лсдствие 
дальнего сноса рудных элементов от месторождении и ооразоваппя 
солевых аккум уляции  урана.

На ранних этапах поисков в южной тайге следует считать обяза
тельным примсненпо аэрорадиометрнческого метода. По-видимому, 
большой эффект он может быть в светлой тайге и меньший — в темно- 
1Б0ПН0Й. Д ля общей оценки рудоносности района рекомендуются 
также поиски по потокам рассеяния и прпсклоиовым аккумуляциям . 
Для этой цели применим и гидрохимический метод. Эмапацпонная 
съо̂ Пча может быть использована здесь только на верхних чапич 
склонов и водоразделах при условии малой влажности го- . 
Основным наземныл! поисковым методом в этих условияv 
пеше.ходпая у^ ъ ем к а  по поверхности и в вариапт»- 
съезкши. Этим методом в таежных районах могут нт> - 
площади категории I и II , составляющие обт.п* 
общих площадей.

В комплекса с другиъга методалш в оти 
зимой или в каменных развалах) мож*ч ими-
ческий метод, возможности которого в -i. ». i i  оыть
реализованы в наибольшей мере.
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Поиски vpanoBbix м есторож денп и  в т аеж п о и  зо н е  п р о в о д я т , 
этзплмп П орвпеачально в е д у т с я  п о п утп ы е г е о л о го -р а д и о м е т р и ,,^ ^ * *  
паГ...ты о р » гоставленпн геологп ч еско п  к а р ты  м а с ш т а б а  1 : 2 0 0  (Й.® 
В птот период в основном п р и м ен яю тся п е г а е х о д н а я  м а р ш р у п , 
Y-съ ем ка . ^»етод донны х ос-адков по peTOoii сети  и о п р о б о ван и е  воп^” 
nuiKTOB. В р елул ьтате  п р о веден п я у к а з а н н ы х  р а б о т  у т о ч н я ю !  
прогнозы II нам ечаю тся п ер сп екти вн ы е п л о щ ади  д л я  п о сл ед ую щ й ? 
псслодованпй- В о тлел 5>Егых р ай о н ах  возм о ж н о  п о п у тн о е  о б н а р у ^ е  * 
р\лоорояолеп 11п IT м есторож дени и  у р а н а .

Затем вы деленны е перспектп вггы е п ло щ ади  п о к р ы в а ю т с я  hqj .̂ 
плекспой аэрогалгм а-съсм кон , вклю чаю щ ей  а э р о м а гн и т н ы е  ц аэрп] 
рпдиометрпческие наблю дения с п т р о к и м  и с п о л ь з о в а н и е м  дан н ы х
аэроф отосъемки.

Л зрорадлом етри ческпо  работы  с о п р о в о ж д а ю т с я  п р о вер ко й  
вы явл ен н ы х  ан о м али й . В труднодост>'^пных р а й о н а х  и н о гд а  исп о ль
зую тся  вертолеты  к а к  д л я  гео ф и зи ч ески х  р аб о т , т а к  и д л я  п ер ебр о скп  
геологи чески х  о тр ядо в  и о б о р у д о в ан и я . О сн о вн ы м  м а с ш т а б о м  ааро- 
радп ом етричсски х р абот я в л я е т с я  1 : 25 ООО, а  в  н е к о т о р ы х  слабо 
изученны х р ай о н ах  — 1 : 50 000, В р е з у л ь т а т е  р аб о т  в т о р о го  этапа 
уточняю тся гран и ц ы  п ер сп екти вн ы х  п л о щ ад ей  и в ы я в л я ю т с я  отдель
ные р удо п р о явл ен п я  и м есто р о ж д ен и я  у р а н а .

В дальпейшем производится детальное геологическое научение 
наиболее перспективных площадей с целью о контуривання рудных 
полей и выявления большей части легко  откры ваем ы х рудопроявле- 
Huii и мрстороячдений урана. Эти работы вклю чаю т пешеходную 
у-съемку в масштабе 1 : 25 000— 1 : 10 000, вы полняемую  одновре
менно с геологическим картированием, изучение донны х осадков 
ги.тросети и гидрохплтческое опробование имею щ ихся в районе 
исто чинков.

Детальные поисковые работы проводятся в п р едел ах  рудных 
полей. В зависимости от размеров и сложности ож и даем ы х место
рождений масштаб иоисков изменяется от 1 : 10 000 до 1 : 2 000. 
При этом большое значение придается ш пуровой у-съем ко на пло- 
uia/inx, закрытых мхом, болотами и маломощныш! рыхлыми отложе- 
ния.ми, а такж е пешеходной у-съемке. Эманационная съем ка при
меняется На выборочных участках  и для определения природы радио
активности. При геологическом картировании широко использую тся 
наземная магнито.метрия и электроразведка.

Методика поисков в отдельных районах уто ч н яется  с учетом 
нх биоклиматических особенностей, оказываю щ их большое влияние 
на эффективность отдельных поисковых методов. Т ак , в зоне сплош
ной мерзлоты эманационная съемка дает .хорошие р езул ьтаты  только 
в августе, тогда как  в безмерзлотных районах ее применение воз
можно на протяжении почти всего полевого сезона. М етод донных 
осадков более эффективен в районах с островной мерзлотой, где он 
применяется на всех этапах поисков в масш табах от 1 : 200 ООО 
до 1 : 25 ООО. Интерпретация вы явленных аномалий, к а к  отмечалось 
выше, усложняется при переходе от северной тайгн к  ю жной. Соот-
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I
< т , . ' " p S s  5 ™ ”
' ‘ 'Повыгаеппе эффективности поисков в татн^ой зо н Г м о ж ^ ^ Т

,„ ,,о ,.о  пр., условии ароведенпя с л е д у ю щ н Г ^ р Т р Г ™ ^
1) обязательное покрытие перспективных площ адейТеологи 

яескои съохтоп масштаба 1 : 100 ООО н крупнее д Т  о б есп еТ м я 
6<1лее надежного прогнозирования уранового оруденения-

2) усовершенствованпе аэрогаш ,а-съеш ш  при^ем тел ;но  к  спе- 
цифпчсскпм условиям таигп; ^ вьштельно к  спе-

3) Уровни форлшрования ореолов н потоков 
РПСССЯШ1Я урана и его спутников в горно-таежпых ландшафтах 
U разработка на этой основе падежных геохимических критериев 
класспфпкацип и оценки вы являем ы х, в том числе и слабых, анома
лий п рудопроявлении;

4) районпрованпе территорий по условиям поисков;
5) создание высокопроизводительных и легкотранспортируемых 

ге.хш̂ чс’ских средств для изучения аномалий в обломочном материале 
и вскрытия рудных выходов;

6) более широкое применение при поисках вертолетов, а также- 
методов общей геофизики;

7) соблюдение этапности работ (табл. 31).

3. поиски в ДРУГИХ ЛАНДШАФТНЫХ ЗОНАХ

В этом разделе вкратце рассмотрим особенности поисков урапа 
в лесостепной зоне п в тундре. В высокогорных районах нецелесо
образно проводить специальные поиски из-за их труднодоступности. 
Эти районы должны рассматриваться как  объект попутных поисков, 
ос)ТЦествляемых в процессе геологической съемки.

В л е с о с т е п н о й  з о н е  обычно форлтруются отчетливо 
выраженные потоки рассеяния рудных элементов протяженностью 
до сотен и тысяч метров (рис. 87). По-видимому, в лесостепях имеются 
ваиболее благоприятные условия для их образования по сравнению 
с областяьш, лежащилш к северу и особенно к югу от этой зоны. 
Ипогда аккум уляции  в гу^гусированпых доппых осадках рек и стариц 
приобретают такие масштабы, что представляют самостоятельный 
пролпдшлепный интерес.

Лесостепи представляю т собой переходный тип ландшафт.» ' 
участках, запятых лесаш ! (чагце всего на водораздела.ч), фор>«и 
серые подзолистые почвы, в степях — выщелочедныо 
Здесь довольно значительное количество осадков п ь 
'швое переменное увлажнение почво-грунтов и 
частые колебания уровня грунтовых вод г<> 
участках с малогумуснымп почвалш блш-
вьга;ела'швания урана из сравнительно б<* • ’
пород и выноса его в форме карбонатио) •• • '
лишл. В то же время гумуспроваштые плы .  ̂uu и озер
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Cxr.HO not\irOuaiimr.ibHocrnu и ам}гржоппе риГшт пш, пиискал' . . Т и Г1 . н и щ  ;М 
______________________________ (по Ю. В. U /ap ..^y!^ .i. Г. М и Л ^ у  и .  с / г ^ у Г ”‘ " т-пи.и paiiuHr

Виды imOoT 1 1 .1эпачс||пг II xviuHitn 
иримеш'пии ыстодив П|)си1'глвл|1сыыг ы лтгрналм

Сбор, оОобщеппе п апп- 
лнз сиедеппй по геоло- 
ГШ1, п.'о.морфологип, 
четиортпчиым 
1111ЯМ, |)пдиометрии, об
щей ге(х|)шпкв, геохимии

Пидгогивка площадей
Вилелриио площадей 

длп ппстапонь'п попскоо 
масштаба 1 :2 5 0 0 0
П о д го то п  и т е л ь и ы о  

к а м е р а л ь п ы е  
ра  G и т ы

Работы псд>'тся г. целью 
оспещспнл гопл<1ГП'1('С1С1»п 
пзучешюсти, псрспсктпв- 
постп, onducKfiuaiinocTU 
U услоопи оедеыоя 
поисковых работ

пзученностпКарта 
ToppuTopmi 

Геолпппеская карта 
1{прта радиоактинни- 

CT11 noBopxiiocTii (азро- 
радиомотрпческая, погае- 
ходцой у-съомнп, :1мапа- 
цпоопоп съемки) 

Геохпмаческио карты 
(моталломстрпчсскйл, 
Г11др1>х1шпческая, карта 
Д01ШЫХ осад1соо)

Карта пломощностс’и 
II состава рыхлых отл<»- 
жен1ш, с вылолеяис.м 
площадей развития кор 
вивет раваит

Гвоморфологаческйя 
' ка рта 

Лартт

/(атш о ра.1лпмп(*ц дв- 
талы 11>стп разных игтич- 
ипкоп сопдлтсп на 1«‘ар- 
ТЫ масштаба I : Кштю. 
Карты сопрппо/кдаются 
п()яс11ительпы)|11 riamic* 
камп, итра.кашщпмм 
псточши; материала, 
оцеику его д(*ст(1иорио- 
стп, заключении о сте
пени изученности тер
ритории, со лорспектин- 
1К»СГИ II уСЛООПЯД! 110Д1»- 

иия U ео пределах ио- 
|1ск(»иых работ. В лаль- 
ui'iimcM, по мора ио.чу- 
чеиш! доаи.'шительиого
материала, указаиаыы  

' карты уточаяются

1 . Гоологппескпе мар
шруты, сопровождае
мые пешеходной и шпу
ровой ус'ьешшмп

2. Электропрофплпро- 
панпе (симметричное 
и дппольпоо)

3. ВЭЗ (выборочно)
4. Гпдрохпмтескпй * 

и метод дойных осддков
5. Металломотрпл •
6 . Шурфы (до 2—5 л ), 

за1«0 пуш1ш, капавы

По профилям 
че|)вз 1—4 км

По профплям 
через 2—4 км

2—4 К.НХ500 м 
Через 200—250 .« 

(по водотокам) 
1—4 км X 100 .и

П о л е в ы е  р а б о т ы  
]1 о к о г п о с U и Р 0“ 

п о ч □ ы о 
Сбор дополиителыиах 

спедепш*! по геологиче
скому строению площа
ди и для специальной 
xajuiKTopucTnKn пород 

ГТол)'чеиие основных 
данных по закопомерпо- 
стям распрострапешхя па 
нлощади рыхл1лх образо
ваний, необходимых для 
состаплеиня схематнче- 
ск-ой карты УСЛ0 В1Ш во- 
деипл попсковых работ 

Озпакомлеппе с пме- 
ющпмися па площадп 
РУД1ШМН участками

Г ео л о гп ч е с к п е , геоф н- 
зп ’ю ские п гео х го 1Ячв- 
скпо паблю деш 1Я  п р о -  
1ИВ0ДЯТСЯ по н р о сек ам

К а р т а  )
К а р т а  nnui'CTUofi р у д о -  

посиости
Таблшш физичоскич 

свойств пород и руд

Геологпческпе разре
зы по марифутам с опп- 
санпем 1;оре1шых пород, 
состава и мощности рых
лых отло/кеи1ш 

Электрораз ведочяые 
профили

Геохилшческая харак
теристика пород п рых
лых образонапий и их 
физические свойства 

Уточнсииые коятуры 
попсковых площадей 

Уточненные карты пзо- 
мощностн и состава рых
лых отложений, кор вы- 
ветрпваяия 

Схематическая карта 
условга! ведеппя noncico- 
вых работ масштаба 
1 :50  000 ^

Объемы полевых работ 
по подготовке площадей 
к поискам предусматри
ваются проектом работ 
па предстоящий сезон 

Схематическая карта 
условий ведения поисков 
является основой для 
выбора методики поис
ков п проектированпя 
объемов попсковых ра
бот

Спецпальпые повскп
Выделеппе площадей 

для детальных поис
ков масштаба 1 :2  ООО—
I : 5000

чодятся, если к началу поисков оип проиедепы качестпеппо с необходимой детальностью.
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U7 . Сксла ореолов и потоков рпс- 
^ ,„ ,я  нп пластовой месторождении 

и легостепноЛ зопе (плаи и ролреа)
; — грлчпты: S — эффуливип-псадоч- 
П1 П taim a (AfZ). Л —  четвертичные 
„юшально-дслювиальныс отложе- 
ям  <— рудные тела; з —  ороолы  
хплпа в ц п рстш х породах. Пунктиром 
йя олапе показана часть ореола, не 
•ыходяшсго па проаиопную повсрх- 
!,утъ: в — вреаты урапа (а) п мышь- 
мня (б) в коренных ппродах (на раарс- 
„)• 7 _  орсаты урапа п четвертичных 
*лю»илльио-зслювиальпых отпоже- 
наях; в —  UOTOH рассеяинп урана в 

дошшх осадках

+ + + + + 4 . Х ., + + 7+ 4 •+ 

и-

<00 гсо зооы

^ 5  Н З б  [ 2 3 7

Склоны возвышенностей в лесостепной зоне обычно бывают 
покрыты чехлом рыхлых отложений. Наиболее обоаичеянызш
ляются водоразделы п местахш полосы приречного ..........................
На этпх участках  возможно обнаружение месторождешп"! 
образом по остаточным урановым п особенно радпгмм 
воздушными! п наземнылт у-методамп. Поисковы*- 
степной зоне по сравнению с таежной облегчали 
пистыо п проходимостью местности.

Для обнаружения урановых месторп.* 'и-
онах может быть применен широкий К” i идио-
метрпческие поиски, пешоходная п obi-m| «миацион-
вый, гидрохпш1ческий, бпогеохпмлческии п м» ииых осадков.
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„ лесостепных райовах б л и зка  к  эффек^д^ 
Эфф.ктп»яость^по«к^^_,^; ^ Т а р Х р п э у к .т с п  бо, 

" ‘’7 у ' ' п “л р о п ч  •" м;=<>» "  лиш айников, близосп'^ 
1 ^ м  ’ f ' '  “ '^n^noi большой увл аж п евп о стью  по,в„ 

""'^пвёрчпостп мерзлых “ " ^ '^ и и е м  атмосф врвых осадков „
lro ^ в ы зв aя п o u cл a o ы м  пcп Р ^ „ осаоввом  гл,.

’■Р'^ _п|,асмостыо м ер м ы х  Р , гум усовы м  слоем (2— 5 сл ), ц 
« ы Г  слабо подзолпстые с практически о тсутствую т. Высту„^ 

«  .'яистых возвигоопностях пород, почти в е  подверг.
; : , 1 ф а  ;„ ® Д ™ ;„"скл о ™  покрыты мелкоземом п обломками пор,,,

Го^Ттичны^оР®”®’’ " " ’'™ » „воадотн , м ал ая  активн ость х и »т ,есквх  
Yr.naKToP ПОПВ, налпчпе ^*®Р_ п ореолов у  самой поверх-

проиоссов СП'««5'=™^’'“У",^ТЫХ ореолов способствует вертпкальи„е 
восто. ’̂5Р''“ "““ пеппе^) rP^ îTOB в активном слоо под влпяппо»псремеидсние («кппеппе»), грунтов в активном слое под плпяппеу 
процессов п упетш , солпфлюкции, вы м ораж пваипя калгаец , вабуха 
нпя коллоидов. Солпфлюкцпя такж е растягивает  ореолы по склопаи 
noncK.'i.Nf Mfiuaer распрострапепие мхов и лпш аиппков, насьгщепиц. 
водой, экранирующих радиационные ореолы. На у ч а с т к а х , лпшепцых 
мохового покрова, обнаруженпе месторожденпй возмож но при по- 
исках на поверхности.

Ия вытрприпедеппого следует, что в тундровой зоне м о гут  при
меняться принципиально те же поисковые методы, что п в совервои 
тайге; в пероую очередь должен быть использован аэрометод, осо- 
беппо па обнаженпых площ адях и па уч астках  разви ти я щебписты.т 
почь с разреженным покровом мхов и лиш айников. Б л аго д ар я  отсут
ствию древесной растптельностп тундра более доступна д л я  поисков, 
чем тайга.

Примененпе в тундровых районах эманациоппого п бпогеохпмп- 
ческого методов практически не имеет смысла. Ведущ пмп методами, 
кроме аэропопсков, являю тся различные вар и ан ты  наземной 
Y-съемкп.

4. ОЦЕНКА ВЫ ЯВЛЕИ ПЫ Х АНОМАЛИЙ

Своевременная п правильная оценка аномалий в процессе геолого
поисковых работ позволяет избежать перацпонального расходования 
средств и ускорить промышленное освоение вы явл ен н ы х  объектов. 
Основной задачей оценки аномалий явл яется  устан овление целесо
образности постановки на ней разведочных работ. С этой целью 
па аномалиях проводится колшлекс исследовании, позволяюпщп 
определпть:

1) площадные размеры и интенсивность аномалии;
2) геологическую позицию аномального уч астк а ;
3) пространственную и генетическую связь  аномалии с коренным 

источником радиоактивных элементов;
4) геологическое строение рудного уч астка ;
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J J e  о™ петевпя% Гвнход^ ”  »-’ ементарвын состав руд

'  ,i) рапмеры и морфолог,,чёскпе особенпости рудных ™л на

7) „р,|сптпровоп.ше масштабы оруденеппя. 

,,^,'^"р“ "ь.ш леппостГк“ масш"^^^^

^ С Г е Г н ^ - Г а ^ н х ^ Г б ™ : " ’'^ ' “«-и о вы вается  нр^^р^"

Рпс. 83 . Оценка ппомоапп, обпар>-н:с1тоГ| пепосредстисшю нпд 
рудиыыи телами мссторождспия

1 — ш гп згр п тш с покровные суглтп гп ; г  —  корсплыо породы;
3 — шпкипп граница глппнстоП поры пыпстрнвпнип: 4 — штжппя 
граница оииглсииых пород н руд; 5 —  руды мссторождрнпп; в —  
ореолы рпсссянпп; 7 — к.шапы с шурфом; 8 — снппшины мондтт- 

ponmmoro Пурсини; и — скложниы ксшоннопого йурспнп

Ниясе Bia н е с к о л ь к и х  п р и м ер ах  р ассм атр и ваю тся  некоторы е осо- 
беидостп оценки  ан о м ал и и , недостаточно освещ енные в  нреды дущ и у 
главах, п о свящ ен н ы х  о тдел ьн ы м  пои сковы м  м етодам .

В степны х и п о л у п у с ты н н ы х  р ай о н ах  с вы равн ен н ы м  р« 
п сохранивш ейся площ адной  корой  вы ветр и ван и я  вы явл ен а  
турепные с п о вер хн о стп  ан о м ал и и , связан н ы е  прр '* 
сгпдротермальны.%ги и осадочпо-м етам орф огенны м я • 
урапа, п ер во н ач ал ьн о  в с кр ы в аю тс я  одной или тт'
(в максим >^10 а к ти вн о сти  и п а ф л ан гах ). 
условиях боко вой  сд в н г  ореолов ооычнп 
канавами, п р ойденны м и до щ ебнистой !;■ 
быстро у с тан о ви ть  с в я з ь  ан ом али и  с кор»-пи 
позволяют т а к ж е  и з у ч и ть  литологп чески о  и ' 'I

. 1СЯ 
(канавы  

i!i.ie особен-
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хаоактор пзмеиеппя радпоактпвности с 
яостя " “^ . с п у т п н и  урапа п орнептпровочво (по

с Т к Т а л ь н Г  У с т а С “; ,
„ерсвектчвностп внявлевпо го  оруде„,

,,»?ЯЫИ образом с ю тео  зровпя его размеров целесоо_бр,,.,„о Углавный ^ „««т.-лгг. олгтпг1 г.г,п««ттг.гг.„п^пгь г ВОМОЩЬЮ мелкого зопдпровочпого буропня. Прп этом7 :  
LnvTi-я замеры у-актппности па забое скваж п н ы  под

вмротрпвашш. Здесь пл уровне щебенистой коры , к а к  ук азы вав  
выгао. радпоактпвные элементы и их полезные сп утеи кп  сохраняю  
Концентрация пх несколько уменьш ается по сравнению  с 
глубокими частями месторождений, площ адь оруденелоп зоны 
личивается. коли чество  же металла в ореоле (на един иц у у  
остается примерно такпАТ же, к ак  в Черновых п см олковы х
Об атом св1глетельствуют построенные дл я  ряда мссторожд^ц 
кривые измепенпя ширины рудной зоны, средней концентрап*^* 
в пей рудного ко.\гаонснта и продуктивности р удн ы х тел  с глубнпо ” 
Количество рудного элемента на уровне щебеппстой коры  лтои̂ **' 
быть ориептировочпо подсчитано по едпппчному профплю (пропавГ 
дсаие ширины рудной зоны по профилю на среднее содержанц 
рудного элемента за вычетом местного натурального  фона) или дт,  ̂
всей аномальной площадн по формуле

P =  S{C ~ C ^ ),

где S — площадь ореола на уровне щебенпстой коры  выветривания* 
С — среднее содержаапе элемента в ореоло;

— фоновое содержанпе элемента за пределамп ореола.

После завершения работ на уровне щебенистой коры  выветрива
ния (оконтуриванпе апомалпи, расчет количества рудного  компо
нента, установление состава и копцентрацпп полезны х эле
ментов-спутников по отдельным скваж и н ам , установлеппе 
геологоструктурпого контроля орудепения) прп о б еад еж 1гвагощв1 
данных рудную зону прослеживаю т шурфами п подсекаю т единич
ными иаклонпыми скважинами колонкового б ур ен и я . Это дает 
возможность убедиться в распространенпп оруденеппя на глубину, 
Улшожая количество металла, определеппое д л я  ур о вн я  щебенистой 
коры выветривания, па ожидаемую  глубп н у о руден ен п я, можпо 
ориентировочно определить возмоичнъге масш табы месторождения.

При оценке аномали!!, особенно прп определеиип примерных 
масштабов оруденепия, следует и.меть в виду возмож ность ошибок, 
вызываемых рядом причин, из которых паибо.чее важ ны м и  являю тся:
1) перавиомерпость орудененпя па р азли ады х ур о вн ях , обусловлен
ная первичными особенностями морфологии рудны х тел п концен
тра ции в них металла; 2) неравномерность орудененпя на различной 
глубине, обусловленная гппергвнны\га процессами.
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„,,piiO''="''- ви ауж д ает  проводить контрольные опршелеипя 
содоР''«“““ ® мвтамометрпческпх пробах, выборочно взятых 
( забоя отдельных скваж и н , и при необходимости вводить попг------
аий коэффициент. «  “ Г

Прп поисках гидротермальных месторождений в веравиинных 
„айоиах часто наблю дается боковое приповерхностное смещение 
dpco.ioB» вызывающее дополнительные трудности т? пг=:ттап«.

npcanu рассеяния: 5 —  качапы; в  —  cKnainiiiihi зопднропомпп7о“& т ш  .ni"m nyno- 
jjoft roMMa-ciicintH (цифры соптпстстпуют очереди зплшнспил с1<опн(1111); 7 — оква- 

«иипа колоикопого Оуретш

коренного псточнпка рудных элементов п определенпп орпептпровкп 
рудных зон. Оценка аномалии затрудняется отсутствием надежпых 
крптернев, позволяющих по оторванным п смещенным ореолам 
судить о характере коренного источнпка. Поэтому при налпчпп 
благоприятных геологпческих предпосылок необходимы детальные 
поиски на прнлегающпх склонах. Ниже рассмотрены примеры таких 
работ. Оценка оруденення, установленного в коренных породах, 
пропзводнтся по описанной выше схеме.

На рис. 89 показан  механический ореол в элювиально-делюви
альных отложениях, образовавшийся за счет эродируемого мегт« 
рожденпя в условиях пересеченного ре.т1ьефа. Отерытой япл- 
лшпь ннжняя часть ореола, доступная для обнаруженпл 
постными поисковымп методалш. Оконтурнвание н изл’п 
проходится вести с помощью канав пли мелких бп  
прослеживая погребенную его часть вверх по гь* 
псточника. Изученпе состава рыхлых отло 
склона может помочь установить главное п i 
рассеяния рудного вещества п сэкономил 
U горных выработок. Поисковые профи 
склонах, лучше задавать  вдоль горизонтален, 
табах 1 ; 10 0 0 0 - 1  : 5 000.

1111 
> гых 

( и масш-
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Ffa рпс. 90 праведен пршгер, когда в арпдпых условгтях
вгрчлнсть выходит радиогпдрохлмическшх ореол (плп пспар„те„^, 
а к к \  му.1яц|тп vpan;i у  оыход.ч урппгодержащ их под на поверхнос 
шр.-кингорптовая лномолпя). Коренной источник ур авп  пере]^**

[Z D s  |Т ;З б  Е Е З ^  i •
Piic. 00. Оцспкп ралногндротпштчсскоЛ ппомпллп  

/ _  покрпппыс суглш гкн; S  — клрргтпыг порппы; Л —  сг.лттчпи; 4 —  рпяилп., 
твшпьгЛ источит:. Л — г»улы; е — .иггохн.чичггкпс «.рсплы расссяпин; 7 —  vr.!;” 
вгпь rpyirroBMx пол. л -  cKoa-.btmu noiinininonnimrn Пурсггпп Гцнфры 
гт>ухтт очср1-Д11 :иыо}«с1П1г» скпл-кни), V —  сквянш ид к а ю г т о в о г о  r.ypc„„„

qe\io.\f рыхлых отложении п но обнаруж ивается при поисках по 
верлностоы.мп мeтoдa^m. Д ля оценки агюмалип необходимо обсле' 
довпть прплегагощпй к ней склон. Л рослеж иваипе с к в аж п ва1ш

Гнс. 0 1. Оцепко ппомпллп п прмск.1 ппопьгх торфшпткпх 
J — алювилл1>по-дсл70в11лльпыс птлон<сиип; 2 — корршгыс породы; з — прнсклопо-
вые торфиппки; 4 — а»:1:умулппин урппп п торфяпшсау; S —  р удн ое тсл о ; g __
njK'ftnu рлсггммпя*. 7 — iiatiniiu; « — сь-пяшпны яп^пиропомного Пу-рснип или v -ш пуро
вой гг<ц(К11 (цифры соотвстстпуют пчерсдп аалож сиия скваж ин), »  —  скпажииа

колоннопого бурении

подземного гидрохимического ореола вви ду относительно глубо
кого залегания вод поцелесообразно. Рагщ ональнее провести деталь
ные поиски с помощью зоидировочвого буреппя. И зучение трещпво- 
ватости пород па обнаясоппых уч астках  склопа, геоморфологпп 
местности позволяет предположить направление д ви ж ен и я грунтовых 
вод к аномальному водонункту и эконолгао расположить точки наблю
дений. Учитывая, что размеры радиогидрохплтческих ореолов обычно 
не препышаот первых сотен метров, детальные работы достаточно 
производить к полосе склона над аномалией шириной до 0 ,5  кл. 
Если проведенные работы не обнаруж ат оруденепия у  поверхности
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- я  ~ -
S;,Tb иа большую глубину с расчетом выяв-Гоп^?®''^®’'  
гел. Эти работы, естествеапо, должпы connn.n <=̂ епых рудпых 
гролотоструктурпым пзучеппем участка Ппт. 11' '̂'’' “ ’'  «стальпым 
аьгк геом п тческп х  ц други х благоппиат! отсутствии указан
на апо.мальном участке прекращаются признаков работы

На рис. 91 показан случай. тнппптт1тл гтт.„ 
лптой. А ккумуляции урана обнаруживаются в “ °Р^'
„„„a v. Выход коронного истош1.ша (урановые нуды п Т " " '  
ридипактивиые породы) перекрыт пыхлышт пт повышенно

почва,™. Обс'лодо^ванС а л ^ “ “ 7п™ Г а ‘!о ^ ш ’\ Г З : -  
„„кам участок склона. Учитывая неглубокое залеганТё мерГто™ 
воа>.ожво применение шпуровой Y-съо^ши. В противоположное?^: 
предшествующему случаю, анализ геоморфологии участка иоаГляст 
с большей определенностью установить напра^енпе движони" 
„бусловившп.ч аномалию надмерзлотны.х вод, зависящее от деталей 
сопрсмепиого рельефа. В  случае обоаруження орудеиеиия в коренных 
породах следует иметь в виду, что в гумпдных районах радиоакт)гв- 
HOG равиовеспе у  поверхности резко смещается в сторону радня 
Уран оывает сильно выщелочен, особенно на месторождениях, пред
ставленных неустоичпвыш! рудамп. Поэтому нрп оценке коренного 
орудененпя иногда приходится прибегать к проходке шурфов и буре
нию скважин в коренных породах уж е на салшх ранних стадиях 
раоот. Оконтурпвание аномальной площади нод наносалга остается 
необходимым.

Во всех указан ны х случаях  методы поисков должпы выбираться 
D соответствии с мощностью п характером покрывающих склоны 
отложений:. В процессе работ составляются схематические карточки 
рыхлых образовании, позволяющие судить о надежности проведен
ных работ. На карточках показываются размещение п глубина 
скважин, шнуров п кан ав .



ПОПСКП ITE ВСКРЫТ1>1Х ЭРОЗИЕП (СПЕПЫх^ 
ЭНДОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УРАИД

I. ОБЪЕКТЫ П ЗАДАЧИ  ПОИСКОВ

11л всех известных п настоящее время андогенных '*есторождей1,- 
vpana «Г)ъект.пт спсцпальпых поисков, рагсмптрпваслгых в аа^** 
Я1ЦГП глясе. NforvT быть Л1ппь не затронутые эрозпен гпдротермал^ 
ныр месторо-ждеппя п рудпыс тела. Попскп не вскры ты х орозией 
пргмптмтовых U скарновых месторождений ур ан а  пока не являются
пктуальпыми.

Кплппсгтво слепых* рудных тел на разведываелгых и эксплуатпру 
смых мрсторожденплх п зависимости от х ар актер а РУДовмещам^ццГ 
структур, глубины арозиопиого среза , размеров р удн ы х  тел n j 
вертикали и ряда других факторов колеблется в больш их пре. 
делах.

T eoperm ecK ifC  расчеты и практические данные по многим руд, 
никам показали, что слепые гидротермальные рудны е тела заклюй 
чают в себе значительную часть запасов ур ан а и явл яю тся  важным 
резервом для у рандобывающей промышленности в рай онах развития 
этого тпип орудепенип.

Поиски слепых эпдогепных месторождений ур ан а  в новых рай
онах. где такого типа орудепение предполагается , по еще не дока
зано, практически лишены слшсла. Наличие промыш ленных рудных 
районов, представлепных только слепыми андогенныш ! месторожде
ниями урана, хотя теоретически л не исключено (в самой начальпоц 
стадии их эрозиоппого вскры тия), но практически мало вероятно. 
Там же. где какая-то  часть месторождений и рудопроявлений урапа 
представлена лепш открываемыми объектами, поиски, естественно, 
надо пачипать с них. и только убедивш ись в наличии промышлен
ного орудеиения и изучив контролирующие его ф акторы , имеет 
смысл прист>'лать к поискам пе вскрытых эрозией слепы х рудны х тел 
п месгорождеиий.

Таким образом, объектами спецпальпых поисков, рассматрива- 
ехтых в настоящей главе, следует считать:

1) глеиые рудные тела на разведываемых и эксплуатируелш х 
гпдротормальпых месторо/идениях урап а ;

2) слепые месторождепия л промыш леипо-рудных районах .
Применительпо к этим объектам и излагаю тся последующие

разделы главы .
Систематические поиски слепых рудных тел па рааведываехш х 

и эксплуатируелшх месторождениях урана доли\НЫ стать  обязатель
ным элементом детальной (промышленной) п эксплуатационпои 
разведки. Такие работы велись и рапьше, однако м етодика их была 
весьма несовершенной. Обычно попеки слепых р удп ы х  те.ч па таьпх

ГЛЛВЛ XIV
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„..„рояаениях сводились к разбуоиппппш ««г.
-iiior'i поля системой буровых пробилой участков

рь,'\ поисковых кверш лагов по определеппог/сетн^п^^*^^ магистраль- 
S iv .  Этп работы требовали большпч 33 °  "  T Z  

п„лои;итсльным результатам . Иногда их со^^рГ приводили
,vpiiw>ni и геофизическимп псследованипшг Г   ̂ геологострук-
;> :„ а ь п о „ с к о „ .  в  -сто яп ;ее“ :2 е Т “„ Г е ;с Г „ „ Г о Г н Г ь 1 Г л 1 ' „„.„пего усовершенствования этп\* «озможность даль-
„спользивавпя геохимических методов исследоп°апп“ ““  ““ 'Роко™

Поиски слепых гпдротермальиых месторождений уоава пиед
етавлпют сооои повую методическую задачу., постановка и ппактй-
«ская реализация которои становятся возможны™ на той же георе-

Обе указанные задачи пмеют большое народпохозлпствеппое 
значение, поскольку онн направлены непосредственно на расширение 
сырьевой базы депствугош.пх п н р о ектп р уе^ х  предприятий урано- 
добиваюш.ей нрошлшленностн, где дополнительные сырьевые 
ресурсы могут быть использованы быстрее п эконолтчнее по сравие- 
Щ110 с новылш объекталга.

2. ПОИСКОВЫЕ KPUTEPHU II ПРИЗНАКИ 
СЛЕПЫХ ЭНДОГЕННЫХ АШСТОРОЖДЕНИЙ УРАНА

При поисках слепых эндогенных месторождений урана используются 
в основном структурные п литологические критерии в их локальном 
проявленш! на данном месторождении (при поисках слепых рудных 
тт»л на разведываелгых п эксплуатируелилх месторождениях) или 
в данном районе (при поисках слепых месторождений в известных, 
рудных районах). Реже используется магматический контроль ору- 
депенпя, в основном при выделении перспективных участков для 
попсков невскрытого оруденения, если этот контроль проявляется 
достаточно отчетливо.

Из п р ям ы х  п о и ско вы х  п р и зн ако в , и сп о л ьзуем ы х  д л я  о бн ар уж е- 
Ш1Я слеп ы х у р а н о в ы х  м есторож ден п й  и р удн ы х  тел , ведущ ими я в 
ляются п ер ви ч н ы е о реолы  р ас се ян и я  ради о акти вн ы х  и с о п у т т  
ющих им эл ем ен то в  во вмеш .аю щ пх п оро дах  п с тр уктур л - 
вы явления сл еп ы х  р уд н ы х  тел , первичны е ореолы ko to i 
нуты эрозией , больш ое п оисковое значение имеют вто^ 
рассеяния р уд н о го  вещ ества  в р ы хлом  покролг- 
за счет п ер ви ч н ы х  о рео л о в . В  н еко то р ы х  райоп . 
гпдросетью и гл у б о к о  п р ом ы ваем ы м и  рудот* 
турами с>тдественное зн ач ен и е при пс 
месторождении у р а н а  м о гу т  им еть
В еще больш ей степ ени  это отн оси тся i. те 1̂
па р азв ед ы ваем ы х  и э к с п л у а т п р у е м ы х  mim •• гидро-
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хшти'юскпе апомалггп иногда становятся ведупцц^ ц
знпкп.м скрытого оруденрипя. ^

Из когврвяых попсковых признаков, пспользуе>пых 
ния СЛРПЫХ эндогенных месторождений п рудн ы х  ®*̂ П8
отмртить;

J) орролы «пустой» жпльнои >ганералпзащга, х ар актеп  
которы х  урановых месторождении;
2) околорудные пзмснення пород;
3) гсоф ш тескпе авомални, связанные с РУДОконтролщ,д^ 

с тр у к т ур п 'П !  II породами.
На хариктерпстпке порвп’тных ореолов, явл яю щ и хся 

поисковым признаком слепых эндогенных мссторожденп1£ 
мы остановимся болео подробно. В отношенпп остальны х поп 
признаков ограни^тмся краткой характсрпстпкой их поп 
анапс'ния применительно к слепым эндогенным место*̂ ^̂ *̂̂ ® 
нням урана.

ПЕРППЧВЫЕ ОРЕОЛЫ РАССЕЯНИЯ 
ЭНДОГЕПГПЛХ МЕСТОРОЖДЕОПЙ УРАНА

Перви’шые ореолы рудных месторожденпй обладаю т тр ем я в а я т  
поисковыми особенностями:

)) зиатотсльпой протяженностью по вертп калп  н ад  рупп 
телами (от пескольких десятков до многих сотен м етров), что 
бенио важно при поисках слепых мссторождсппй; ’

2) Оолее зпичитольныш! размерами по сравпонпю с соответств 
ющпми пм рудными телами, что облегчает попеки последних o j'  
бсшго при с,1ожной морфологии орудепеппя; ’ ^

3) зональным строением, позволяющим судить о пространствео- 
ном положении искомых рудных тел п месторожденпй по заково- 
мерпым илмснониям в составе их ореолов.

Пгследовапия последних лот п оказали , что перечисленные осо
бенности первичных ореолов, установлеппые на полпметаллпчески.х 
н родкометальных месторож'дениях, целиком отн осятся и к  гидро
термальным месторождениям урана.

Максимальные размеры перви*шых ореолов эндогенны х место
рождений совпадают с направленпем движ ения рудообразую щ щ  
флюидов. В этих направлениях по зонам дробленпя, разлом ам  и пла
стам легконроницаемых пород рассеяиио рудного вещ ества может 
распространиться на лгаогие сотни лгетров п д аж е  целые километры 
от месторождений.

При поисках слепых месторождений наибольш ее значение имеет 
протяж-енность первичных ореолов но вертикплп над руднылш те
лами. Т ак . по данным Г. И. Россмана (1957), перви 'ш ы е ореолы 
полиметаллических местороя;дений Рудного А л тая  прослежп- 
ваются па 200—500 .v над рудиыш ! телами в сторону и х  висячего 
бока. По данным В. В . Поликарпош^пна п др . (J9 5 8 ), первичные 
ореолы полпметаллических люсторожденпй Восточного З аб а1’1калья
32*>



„,дв11ти по вортпкалп пад рудными телами на 1ПП 9пп
II Со.ювов п в .  3 . Ф урсов vp-rnTTrt 200 .н и более.

•\  !.ипип спппца «  со п утстп увд  Гппергеаиыс ореолы
псрвичиых ореолов пад слепыГт образовавшиеся

па глуб и н , „о 4 5 о Г  п Т ^ а 'п Х Г о  в ' в Г п Л * " ^ ”.'

„аблтдопинм ряда специалпстоп пмею т всрптальпую  аротяжен- 
„ость ог первых десятков метров до 1 0 0 -3 0 0  .и *. Дальпойшпе 
„^„едованпя, очевидно, вы явят „ болео звачнтельпыв по п р о тяГ н - 
„„„11 ореолы урановых месторождеппй. “ l,oin*i,H

UJiipiina первц'шых ореолов, особенно па жильных месторожде- 
ПИЯХ урапа, сравнительно невелика — от нескольких до первых 
десятков метров, а для маломощных тол контрастных руд нередко 
выражается десятками сантиметров. При нали-пш сбли-,кетшх 
рудпмх тел их ореолы сливаются вместе, причем ширина этого общего 
ореола мО/кет достигать многих десятков п первых сотен метров.

Вэ/кпой особенностью первичных ореолов является увеличение 
отношения их размеров в разведочных сечепиях к размерам соот- 
встстп>п01д и х  рудных тел по мере усложнения морфологии последних. 
Для наиболее колшактных п простых по форме рудных тел это соот- 
пошенпе обычно измеряется едпЕшцами, а в некоторых случаях 
прпблп/кается к едннице. Д ля морфологически сложных место
рождений, залегаюп^нх в сильно нарушенных и легкопропицаемых 
породах, оно достигает ишогпх десятков и даже сотен единиц, что 
облегчает поиски таки х месторож-денпй.

Морфология первичных ореолов урановых месторождений иллю
стрируется pпcyпкa^m 96, 97, 98, 99 и 100, приведенными в последу
ющих разделах пастояш.еи главы .

Наиболее распрострапеннъпга руднылга элементами в первичных 
ореолах изученных гидротермальных месторождений урапа, кроме 
самого урана, являю тся РЬ, Мо, As и Ni. Свинец встречен в ореолах 
всех изученных месторождении, причем изотопныш! анализами было 
доказано, что это не радиогенный, а обычный свинец гидротермаль
ного происхождешш, сопровождающий урановое орудеиепио.

Второе место по распространенности занимает молибден, о р етм  
которого установлены на большинстве изученных месторожп*
Для некоторых месторождений важными элементами-индтч 
являются хплшьяк п никель.

Из второстепенных элементов в первичных орг 
иесторождеппп часто отмечаются Zn, Со, Ag, Т 
Th, V, Y , Мп, Sb. Второстепенные элементы

* Наиболее полпый матерпал ггртшодптсп и ореолов
рассеятш  урапа п эломептоп-спутсппхоп при . «дке гпдро-
термалытых ураповых месторончдоппп». Изд-по «11. ..

21
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гттпющпе, однако, по размерам п вптеиси^
П -™ « У  «««>ог « е в ^

врсмвн" гидротермальные «естор„.^ 
еяяив к ореолов можво разделить в, 

ппя урапа 00 свинцово.ш ,кель-мн«ь„„^ 

'̂'' '̂^моТп'блеяовую « зпаченпе имеет свинец
первой О бьТ ^ в прпсутствуш т так-^

„ Д п о н н о е  -  « " е „ е т . ы « п  олемевтамп являю тся берпллва,

“я^гдГцпрк"Я"й. торпи.Ф̂ ^̂ ^̂ ^̂  ̂ спутвпком урана в  ореолах 
Д 1Я второй '•РУ"” “  'м„ по зиачевшо -  ннкель ■. ^гашьяк, 

„вчяотся свипоц, '•'’ '=«*^™"ует во в  ояеяь малых коявднтраодп^, 
Мппийдсп обытао п рпсутству" ' „торостепепных элемевто» 
а „иогда вообще серебро, 
ода'тзются цпнь. ре^ье ь

Трртьи группп предстаплева в основном урано-молпбденовы 
>гесторождсп11я > т , в рудах которых молибден иногда достиг^?' 
промышлпппых копцентрацпи. Обьттао в ореолах этой гр^-ппы ме 
рождеппГг присутствуют так/ке свинец и медь. В качестве втоп*  ̂
степеггных элементов отмечаются мыш ьяк, таллии и иттрий.

В чствертуто группу входят главным образом более низкотемпе 
рятурные урлновые месторождения. Из элементов-спутников на 
lUMKnee протяжеппыо и интенсивные ореолы образует м ы ш ьяк. Ореолы 
свппцп и молпбдепл характеризую тся меньш плт разм ерам и и 6oiee 
низкими содеричаиия.\т. Второстепепнымп элементами opeo.ioa 
являю тся талли11, сурьма, ванадии, стронции.

Приведенная гр>тзпировка, р азум еется, не о хваты вает  всего 
разнообразия вещественного состава первичных ореолов эндогенных 
месторождении урана, поскольку изучению п орвсргалп сь не все 
известные формации этих месторождении.

Содержание металлов в ореолах колеблется в  очень широкпх 
пределах. Иа полиметаллических и медноколчеданных месторожде
ниях- во впептнеи зоне ореолов содержание основных рудн ы х эле
ментов обычно измеряется сотыми долялп! процента, во внутренней 
части ореола (вблизи рудных тел) оно повыш ается до д есяты х  долей 
процента. В первичных ореолах редкометальных месторождений 
содержание основных элементов примерно на порядок н иж е. Т аки е же 
содержания характерны для первичных ореолов гидротермальных 
месторождении урана.

Иногда при оконтуривании первичных ореолов содерж ание метал
лов в них вы ражается в единицах местного геохимического фона (ГФ). 
В этих случаях  содержания основных рудообразуюш;их элементов 
во виеганеи зоне ореолов обычно измеряю тся еди п ицалт и первыми 
десятками ГФ, а во внутренней зоне, прилегающе^г к  рудны м  телам, 
многими десятками и сотнями ГФ. Д л я второстепенных элементов- 
индикаторов содержаиие обычно ниже па целый п орядок — от еди
ниц до первых десятков ГФ.
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I , , ом Р'>'“ »^"жепы  в о с п о »в о м '^ ы Г с о ^ е “ с Г у !
ш̂̂ \\ Р>ДПЬ1Х тел, тогда к а к  ореолы рассеяния урана и молнбдепа 

„роглонпваю тся такж е в интервале рудных гол н шпке нпх. I W  
“pcToeuflwo соотиошенпя свинца с уо ан о м  '

местороаданпй о т , -

креолов iv »  ucuuunno подрудпым горизопталГ''''''““ "
Зональность п ер вп ч н ы х  ореолов заои си т от л

^„оГ.ствеипых окружаю щ ей среде „ сам .,,, элеменГм в “о д Х м  
в состав ореола. Поэтол^- се проявления могут быть в ес ь м !Т аГ о  
образцы п в каж дой  копкретвом случае подлежат с Т о ^ л Г о м у
изучению. ^ J'

ЭЛЕМЕПТЫ-ПРПМЕСП В МИПЕРЛЛЛХ-ВКРАПЛЕЫНИКАХ 
ПЕРВПЧНЫХ ОРЕОЛОВ РЛССЕЯИИЯ

Важным поисковым признаком скрытого на глубнно оруденеппя 
могут служить так  называемые «надрудные пприты» н другие мине- 
ралы-цпднкаторы первптных ореолов, развивающиеся часто па очень 
большом удалегшн от слепых рудных залежей н несущне отчетливые 
чбрты геохплппеского родства с нплш. В ряде случаев этп минералы 
васлодуют всю галш у рудных элементов, свойственных данному 
месторождению, и являю тся важным днагностическпм признаком 
перви'гаых ореолов.

Для вы явлеппя характерны х элементов-примесей в минералах- 
вкрапленппках первичных ореолов урановых месторождении было 
изучено свыше 200 чисто выделенных мономинеральпых фракции 
более чем с двадцати месторождении урана, нолнметаллов, свинца 
п флюорита. Обнаруженные при этом элементы-примеси оказалось 
возможным разделить на три группы:

а) сквозные элементы, присутствующие практически во всех 
пробах данного лшнерала с указанны х месторождений;

б) элементы, присутствующие па месторождениях всех типов 
но только не во всех пробах;

в) специфнческне элементы-прпмесп, характерные тол! • 
минералов с урановы х месторождении.

Для ниритов к  сквозным элементам-примесям 
РЬ, Za, As; к  элементам, отмечаехц>1м только в отт 
Со, Sb , B i, Мн. К  специфическим элемг»' 
влены только в пирнтах с урановых лхест'- 
па месторождениях других типов, относя 
Hg, причем ртуть отмечается в пирнтах . 
вптпя промышленных урановых руд.

Сквозными элеыевтахш, пр,1сутству10щп™ в .j. ■ -  ... v ua iiecTO- 
рождениях всех типов являю тся: Си, Sb, As, Ag, B i, н, . ^
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в гаю яптак с урапових иссторождеепй. отобраены х пз р уд »
„ прр.лпв ппл nfi^nr, угтаповлепьг ппвышонггые содоржанпя ^-1 
Zr. Be. М(Г('). T i. npin<*Nr Be и Ga отхтепевы только  п
нптах с горнзпптов рнзвптия прплгытленного уранового 
ыенпя. ®РУДе.

Иалп'пк* гпрапф теских элемевтов-прпмесеи в м пнералах 
быть ПГП0Л1Л0ПННО для выдсленпя гео\п.\шческих ано.мплпй 
HUV с глубикп залргпющммп слопымп урановыми рудпымт! 
cpiviii других ппомалиГ|. обуслоплепных п о л п м етал л тсскп м п ^ ^ ^ ^ ’̂  
прпяиленмямп, экг«пгеппшт кон центра сгпямп элементов в п
ПОКрпПО П ДРУГНЛП! ПрИЧИНа\П1, РЬ1ХЛ05,

Содсржанпе элсмептив-прпмесеи, к а к  правило , возп 
п паправлсгтп к рудпим телам. Исклюпенпс составляю т цпвк 
леппте и уран п флюорптс, содержание которых в и сс л е д о в 'а ^ ^ ' 
случаях вблизи рудпых тел оказалось меньше, чем в удалени и  о т^ ^ ^  
Однако зтот факт еще нуж дается в проверке.

При подтверждении налгечающпхся закономерностей количеств 
ные соотношения элементов-прпмесеи в л т н ер ал ах , т ак  же 
л колитестпенные соотношенпя элементов в ореолах , м огут  
испольпованы для оценки вероятной глубпны зал е ган и я  слеп*^^ 
рудпых тел.

ПРОЧИЕ ПОИСКОВЫЕ ПРИЗНАКИ 
СЛЕПЫХ ЭНДОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕННЙ УРАНА

В т о р и ч н ы е  о р е о л ы  р а с с е я н и я .  Н аибольш ее поиско 
вое аначеппе имеют вторичные ореолы рассеяни я ур ан а  п сопутству 
ющпх ему элементов п рычлом покрове над слепыми рудными телами 
первичные ореолы которых в Toii илп иной мере затрон уты  эрозией' 
Такие втори'шые ореолы представляю т собой довольно обычное 
явление ип гидротермальных месторождениях ур ан а , рудные тела 
которых 1сулисооорално раснолоисены па гл уб и н у  и находятся 
в разных стадиях прозиопного вскры тия. Н алн'ш е вторичных ореолов 
рассеяния в pыxлo^r покрове возможно такж е над cлeDы^ш урано
выми месторождепиямп, первпчт1ые ореолы которы х частично затро
нуты эрозией. Нозтому вторичные литохилгаческпе ореолы могут 
быть широко иснол».зоваяы как  при поисках слепы х эндогенных 
месторождений урана в известных промышленно р удн ы х  районах, 
так и при поисках слепых рудны.х тел на р азведуем ы х и эксплуатп- 
руемых местороа.дения\*.

В ряде случаев при поисках слепых уран овы х месторождений 
могут быть с успехом использованы гидрохплшческие ореолы рас
сеяния >рана и сопутствующих ему элементов, образую щ иеся за 
счет окислсмгия слепы к рудных тол и их первичных ореолов в зоне 
актпвпого Biui*oij.MfHa. Условия, благоприятствую щ ие формирова
нию таких орсолои, создаются при наличии глубоко  промываелшх 
рудпых структур, я такж е в сфере влияния искусственного  др ен аж а  
месторождепий горными выработками.
3'i‘V



схема обр»аованпя гпдрохпмпческого ореола, связаппого со 
,„DU>ni рудпымп м леж ам п  в одиом пз горных pkoDon покачапа 

р„с. 92. Вскрытое слепых рудных тел aiof̂ o мес™рождеа“я 
„„ПСК0ВЫМ11 скваишпамп облегчалось нх пологим залеганпм! п зиа- 
” ,«.льяи'П> раамерама о плаве. .■ анаеи п зиа

О бразоаате радпогвдрохи^гаческих апомалпй в условиях две- 
,1дл;а месторождении горнылш выработками представляет собой 
весьма обы'шоо явленпе п «о ж ст быть с успехом использовано прп 
поисках слепых рудных тел на разведываемых и акг.плтттпп^л.—

+ + L  L 2 \ ^ \ 3  I п  к ~У~7 6 Г Г \ 7
Рис. 92 . Схемп гидрохинпчсского ореола с лрпо го  гидротсриплмшго 
нссторождсалп урапл, откр|>ггого по рлдиогпдрохлмпчсткон ппимплпп 
I  —  граш пы , гропоспсшггы; 2 — ослдочпп-г»ффу:)ппнап т о л т .т  
3 —  рудмыо тела; 4 —  .мстпприыс осалси и под и мпис лоды ппрмпль-’
110Г0 состава; 5 —  рпдиоактпггьн» б — рллинактилцьсП псточ-

иии; 7 —  попсковыо склажш ш

месторождениях. Иногда выходы рудничвых вод отличаются высокой 
радпоактивностыо п люгут представлять бальпсологпческцй интерес.

Бпогеохпмпческие аномалпи теоретически могут быть использова
ны прп поисках слепых месторождений п рудпых тел, например в тг\ 
случаях, когда их первичные ореолы выклиниваются по восстпм 
па глубинах, доступных дл я  корневой спстеш! опробуеш.1' 
вой, или когда затронутые эрозией первичные ореолы слг*п 
тел и образовавшиеся за пх счет вторичные литохидп 
выщелочены па значительную глубину, но дост' 
химического метода. Практически такие случш 
U по имеют существенного значения.

О р е о л ы  <ш у  с т о п» ж  и л ь н 
п о к о л о р у д п о - и з м е н е н н ы
гидротермальных месторождениях ураии 
орудепения окруж ены  opeoлa^m «пустой» (.м»»г i*ii безруд-
ноп) жильной ш ш ералпзацпп. Этп ореолы стациыи^и ирерывистыхш
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так  »  восстанию  над ру
Апаягах « " Т " ’’" * " !  rn v  отдел..пьпги тастяктн так..х^оро„лов

"" Р асст""""" 1г. первмх сотон метров. Н а пп„„,
пт - р\ДЯЬ1о tM a  Г.ывают окруженыс.птзптяю т  ̂ п р п м ы ш л о я н ы е  п р о ж и л к о в ,  н а др^тих _

„.тториж дед ; К'-'П"''"‘’ ! " “„„рралпзап нсй . пыхолящеГ, далско
" '’■•‘■"“t i  Гт.ри-«ар''.''па™ пи Аналогичные „влеп„„

- „« т орои<де кля х  ц в е т а х  „  р е „ к ,,
„,„Р,;,к.тсо ^  Н СмпР""®- ;,г,ычио ф о р т 1рую тся в  доруд. 

„ у «  -----------  " .  х -” **1<отем,
„,'Г.П.1ТЫ> в  ряде сл уч аев  о вн , вероятно, 

тФ атурвы й Kni-P'>’ злемеот..в п м о гут  рассматрппаться

;« & :r= = S = :-" = ^ ^_  Л/л "иогшя. Условпя формирпвпппя, размеры if морфология орсоло 
жпльпоп мпгп'ралппации n.t урановых месторончдонпях пе изучены** 
Окплпрудпыо плмсиепия пород, характерпые д л я  гидротормалыты 
месторожлсгти уранп, оппсапы о книге Е. М. Я пиш евского и пп 
(196Л). Попскопое зпачеепе rfx прпмонительпо к слепым урановы 
м е ст о ро/ьдоппям п рудным телам пока пояспо. В тех  с л у ч а я х , когда 
околорулпыг* изменеппя пород распространяю тся д ал еко  за продо- 
ла.Ш1 перпп'тых ороолоп н  сравиптельпо легко  вы явл яю тся  п р и  

поисках, IIV мо/кпо с успехом использовать в качестве косвеппого 
признака скрытого па глубппе орудеиеппя. При развитии  около- 
рудпых пзмеирпп!! в коптурал, близких к ко н тур ам  первичных 
орролов, пх поисковое зпапепие сниясается.

Д ля скарпопык месторождений урана околорудны е измепецця 
пород (грапитплаипя п др ) являю тся весьлта хар актер н ы м и . Опп 
легко устаппвлппоются при геолого-геофизических съ ем ках  п могут 
рассматриваться как  одип из вед>тцих поисковых призн аков слепых 
скарповыу зало/i.eii.

Г е о ф и з и ч е с к и е  а н о м а л и и. Не о стан авл и ваясь  ва 
радиоактивных аномалиях, связанны х с рассеянны м рудны м  веще- 
стволг в окружающих породах первичных и вторичных ореолов урано
вых лктторождении, упомянем лигпь о геоф изических аномалпях, 
обусловлеипых пекоторымн особеппостялш геологического строения 
этих месторождонпй, которые могут быть использованы  прп поисках 
слепых рудпыч* тел. В основном это магпитные и электрические 
аномалии, связнипые со структурам и и породалт, контролпрующпш! 
урановое орудепенпе в piiiif)He поисков. Т ак , в а  некоторы х гидро
термальных местороя.'лепияV урана локализац и я р удн ы х тел коп- 
тролируется диабазовыми дайкам и , прорывающиш! толщ у кристал
лических сланцев. Выявление атпх даек  па первом этапе поископ 
слепых |)удпых тел с успехом может о сущ ествляться прп помощи 
магппторазведки. Часто гидротермально измененные уч астки  даек 
и по^юд вмещающих урановое орудепенпе х ар актер и зую тся  резко 
пониженной магнитной восприимчивостью, что и сп о л ьзуется  в прак
тике как важный поисковый признак. Применение магниторазведки
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циоялльпо пр.. попсках рудных гол, пзбнрательио локализующихся
месторождодпях ураиа, всегда Z lo p -  ,мтих примесь магнптиых минералов.

злектрпчрскпе аиомалип в оиределевных геологических условиях 
могут рассматриваться в качестве косвенного поискового признака 
слопых урановых месторождеипи „ руд„ых тел сульфидной н арсе- 
д„диои формации. Электрические аномалии могут быть связаны 
тлк-же с разломами, зонами дробления и другихш структурами, 
коятролирующи.чш геологическую позицию эндогенных месторожде- 
iitiii урйН^ локализацию отдельных рудных залежей. В будущем 
Q развитпем и усовершенствованием геофизических методов поиско
вое зпачепне могут приобрести и другие геофизнческпе анома
лии, связанные со слепыш! рудными телами урановых место- 
ро/кдепии п с определеиныхт особенностями их геологическою
-̂ лл/>ТГП ГГ-^^троенвя

3. 1МЕТ0ДИКА ПОИСКОВ СЛЕПЫХ 
ЭНДОГЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИП УРАНА

И з у ч е н и е  м е с т о р о ж  д е н и и — э т а л о н о в. Выше 
было отмечено, что объекташ! специальных поисков, рассматривае
мых в настоящей главе, являю тся не вскрытые орозией (слепые) 
гидротермальные месторождения урана в известных нромышленно 
рудных районах и слепые тела па разведываемых и эксплуатируемых 
месторожденлях того же типа. В обоих случаях речь идет о выявле- 
ппп объектов, аналогичных уж е известным, в связи с чем перво
степенное значение приобретает изученпе так называемых место- 
рожденнп-эталонов, типичных представителен искомого прудепеппя, 
II установление их поисковых критериев и признаков, на основе 
которых в дальнейшем стронтся методика специальных поисков 
НС вскрытых эрозией месторождений и рудных тел.

Важнейпп1М элементом работ на .месторождениях-эталонах 
является научение нерви’шых ореолов, которые в настоящее врелгя 
рассматриваются ка к  вед>тций поисковый признак скрытого орути* 
венпя. Прц пзученнн нервитаых ореолов должны быть освои 
следуюп^не основные вопросы:

1) форма и размеры ореолов рассеяния урана и сотт’ 
ему элементов-индикаторов искомого орудеиения (oi 
уделяется элелгепталт, образующим наиболее обши' 
ореолы рассеяния);

2) связь морфологии ореолов с морфол* 
контролируюнщлш структурадга;

3) влияние проницаемости и вещее . 
вптпе ореолов;

4) явление зональности первичных ор. ...имости от 
типа месторождешш, вмещающей среды и и .. .ичсских особен
ностей элементов, входящ их в состав ореолов,
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5) српввптелг.пяя характеристика пещрственпого (миперап 
скпго и ХИМ11ЧСГКПГ0) согтава рудпых тел п первпчвы х on

6) капрствсппая п количественная характерп стпкп  распп 
нпя r).ieMCHT'in-npn\fecoii в ^пlпopaлax рудпы х тел ц 
вкрап лстп »сти  в разлптаых зонах месторождештя, вклю ч ая ^ 
ныс г1фпзонты;

71 выбор алемснтов-педпкаторов, характерн ы х д л я  данного
орулриения:

S i илчепеппя иорфологпн гг вещественного состава ореолов в 
окпгленпя п цечентацтти.

Илученпе пер^чттслспцых вопросов нроводлтся на конкп 
маторпа.те клиаогп мссторонсдеппя. по полученные выводы  
тгльно обобщаются по генетического' п территориальному прпзн ^”^^' 
т. е. по гея1'Л 1мескпм тппам лгесторо/кдеппи п уранорудны м  
с пспользованпем литературных данных п п ео п уб л п ко ван н ы х Т ” *̂’ 
рпллоп лругич 1гсследователей. Необходимость тако го  под^^^^' 
диктуется слабой изученностью первичных ореолов ц отсутств^*^^ 
достагочно разработанной и апробированноп методики их  нспол”*̂ '̂ 
ваоия при поисках слепых урановы х месторождений.

Изучение первичных ореолов производится п утем  систелгати' 
скогп опробования горных выработок (кверш лагов , ортов) п кеп** '̂ 
буровых скважин. Пробы рекомендуется брать пунктпрпоп борозд”- 
с иптервнла пе болей 5 .и, а при узки х  ореолах — еще меньше 
расчета не мепее 2—Л аномальных проб в висячем  п л еж ач ем  бока* 
рудпого тела). [ 1робы анализирую тся на ур ан  (люлтпесцентпьш  
методом) и возможные злемеиты-спутиикп (спектральн ы м  методом)

Onfioooiiiinm* пе(1пичпых ореолов надо производить на всех 
доступных гори юптах для устаиовлепия их вертп кальн оц  зональ
ности. При поисках исобеппо важно знать разни цу в составе и коли
чественных соотиотениях эле.мевтов в ореолах над слепылга, слабо 
л глубокг» эродировапиыми рудныАгп телами.

Параллельно с первичными ореолами долж ны  бы ть тщательно 
изучены такж е вторичные ореолы месторождеш ш -эталопов. Очевь 
полезно npoitaBCCTH сопоставление вторпчпых ореолов с первпчны.\ш 
как этп сделано на рис. 93.

При оалични в районе благоприятных условий д л я  применення 
гидрохил1ических п биохиАшческпх методов долж ны  быть изучены 
такж е ореолы рассеяния урана и сопутствую щ их ом у элементов 
в растительном покрове, подземных п поверхностных во дах .

Исключительно ваиаюе значение прп поисках слепы х месторож
дении, наливая с оыделенпя перспективных площ адей и кончая 
оценкой выявленных поисковых признаков, имеет зпапие основных 
рулокоитролирующих факторов. Применительно к  эндогенным люсто- 
рождеииям урана ими являю тся магматический , структурньш  
и литологический контроль орудененпя. Изучение эти х вопросов 
входит в обязанности геологов, занимающихся разведкой  месторожде
ний и участвующих в эксплуатации рудников. Кроме того, ими 
занимаются специальные на>'чные группы , работающие на тех  же
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р.ОДНЫМ 
'■ jpann 
в — рассечки 

110 профилю 33 
Ф1мьзнты; S — рудо
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месторождрнпях ii рудниках. Поэтому в данном случае peq. 
дчлжпа идти об использоваиим имеющихся материалов ц 
чем п пропсдеппп глмостоптельиык исследоваопй по воп росу о 
контрол и руюгцп.х факторах. То жо можпо скалать об ореолах 
лоц мииррплппапии и околорудпих пзмепеЕгаях пород.

Г|'0хиш1Ч(‘гкие исследппапия иадрудпых сульф пдов ц 
мингрялов п<1 племепты-пр1п 1сси должны входпть в програм м
чепин псрпипиых ореолов месторожденпп-эталонов. М етоддк ^
работ особых ntiflcnounii пе требует.  ̂ Этщ

Попскп слепых рудшах тел па разпеды ваезаах п лксплуатнп • 
месторож деппях. Г)та проблема ие является новой, т а к  к а к  ^ 
слгпых рудяы\ тел всегда так или ипапо входплн в эадап у 
лепио» п эксп луататтп п о й  рапведки м есторож деттй . О дпако 
появился ряд попых попможпостей, позволяющих сдел ать  этп 
полее эф||»ектпвпыми. К ггам относятся: 1) значительные ус ^  
R пзутопип условий образования и размещ ения месторон(п^^^ 
полезных пскопоемых вообще и гшдогенных ур ан о вы х  лтесторо^*^^® 
nriii в пастпостп, что позволяет более обоснованно вы д ел ять  пеп 
тпвиые учпстки под поиски скрытого орулепеппя; 2) разрабо^^" 
noBhfx геохимических методов поисков, отличаю щ ихся повышеп 
глубияпостыо If рял<»« других преимущ еств перед рапсе практп”°” 
вапгпплтся методами; 3) комплекспы1г подход к  р етеп п ю  поиско!*^^' 
п разведочных задач па оскопе рационального сочетани я геоло!^^ 
псскпх, гео\1тмическг1х, пч1фцзическг(\ п технических методов ппи* 
мрпптельпо к киикретнылг геологическим и природным условия^ 
исследуемого участ?м (района). Пспользовапие этих новых воз* 
моигностей позв(»ляет сделать попеки слепых рудны х тел достатоппо 
яф<|»ектпвными даж е в сложной геологическо]"! обстановке.

В ы д е л е н и е  п е f) с п е к т и в н ы х у ч а с т к о в  п о д  
п п п с к и слепых- рудных тел осущ ествляется с пспольаовапием 
все\ имеющихся геологических материалов по данпом у месторожде
нию It району. Объектом анализа должно быть рудное поле место- 
jio;b'/icnnn в целом. Если границы последнего не определились 
то П1‘оГ)\одимые дли этого работы вклю чаю тся в п р о гр ам м у спецц- 
йльных поисков,

К перспектпвиы.м в отношении воз.можного п али чи я слепых 
рудных тел в первую очередь «пн{1сятся :

J) участки и блоки рудного поля, расположеппыо па продолже
нии известных рудоконтролирующих стр уктур  по пх простнрапшо 
и падению;

li) участки, примыкающие к  структурам , аналогичны м  рудокон- 
тролируюнптм по генетичес'колгу типу, возрасту, ориентировке и т. п.;

ci) участки, горизонты и блоки рудного поля, сло/кеппые благо
приятными для орудинения породами с учетом пх пространственного 
полоисеиия на ))азпы>: глубинах;

4) участки пересечения и сонрянчения рудокоптролпрую щ пх 
структур друг с другом и с горизопталш благоприятны х д л я  оруде- 
иеиии по(1од;
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5) участки непосредственного проявленпп 
„(лааков пскомого орудевенця прямых и косвенных

П пыделении перспективных участков пггст 
„олиспы приппмать участие к ак  научныр т поисков
Р,Гогнпкп, заниАгающнеся пзучепнйм ” производствепиые

к пему района. Р а з „ е р ';^ Т ы д а л „ Т ," ? ~ ’‘ "„ ,„,К0ЛЬК11Х до первых десяткоп к в а д р а т ^ / ! " ’'  ® колеблются
С п е ц и а л ь н ы е  п о п с к п  километров.

,„.у1дествляться по особолгу nnoeKrv гГп“  ̂ РУДНых тел должны 
„ольяя дать общей схемы. О сповш ит ^^^тавлення которого 
Цпляются следующие. 'Основными элементами этпх работ

1. Геологоструктурное картирований nv,TTTn̂ «
I ; 10 0 0 0 -1  : 5000  обы чны м  метоламп г  ® « “' “ табах:
|шалов геофпзнческпх п геохнюшеских п с с л е Х п т ““‘”‘“ "[гаже в пунктах 2—4. псследоваиии, уиазаааы х

пвуищие элементы. Если этп работы был,? выпмнсГы рапТшГ 
ас„бходи.«о тщательно п з у т т ь  имегощнесп материалы ^братав 
особоо вппмапие на недостаточно надежно проверенные геохиш.че- 
сь-ис* аномалпп, которые могут свидетельствовать о нали-ши на 
глуоппе слепых рудных тел. Методика металлометрических исследо
вании регламентируется соответствующей инструкцией. Возможны 
птступлепия от общепринятых соток металлометрического опробова- 
и»я для более точного оконтуривапия ореолов и изучения их зональ
ности. Анализ металлометрических проб производится виамале па 
тиротши кр уг элементов, а затем лишь на основные и второстепен- 
пые элементы-индикаторы искомого орудепепия.

3. Специальные геофизические исследования в пределах всего 
рудного поля илп отдельных его участков для прослеживания 
известных и вы явления новых рудоконтролпрующих структур 
«критических» горизонтов (благоприятных для орудепепия пород) 
п других элементов геологического строения, обусловливающих 
иаличие слепых рудных тел. Выбор геофизических методоо и мето
дика полевых работ определяются геологической обстановкой
II решаемыми задачами. В случае необходимости производи' 
предварительное исследование физических cBOiicTB пород и 
мосторожденпи-эталонов. В случае повышенной суль^г 
развивающейся вблизи урановых рудных тел, в прет
ш х геохимических ореолов, указывающих на возмг« 
па глубине скрытых рудных тел, весьма р а т  
работ методом вызванной поляризации (ВП*
судить о верхней границе развития * *
п направлении падения зоны обогащепм -ма-
ров и др ., I960), что позволяет уточнить . ‘убину
проверочных скваж ин .

4. Дета.тьные гидрохплгаческие п биогеохилш'и •» 1и сьемки в пре
делах всего рудного поля пли отдельных его участков при нали’шп
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^.„гоприятш х услоопп для исполь,оваш,я этих методов с

' “ Т  п'о^аГьвос иет»лло».етрптеское опробование ранее пройде„в
Э. „ буровых скваиспп длп пы явлепия в е п » ?*

горных скрытых па глубппе ..лп  в  б ло ках  м® ""'
п скваи ти аш ! р удяы х  тел . В дальнейш ем тан„*^ 

" “ £ „ " ^ 0  подлежат все вновь проход,г»ше горние выработк“ '  
о с о ^ ^ ^ п е р ш л а ж н о го  твпа. а  такж е попсковые п разведо^^";

™”?Гпо™' отбираются л исследую тся авалогпчно том у.
было указппо выше для месторожденпн-эталопов. Параллел*^^*^ 
пзупаготся элемситы-Брпмесп в ^ш нepaлax-вкpaD лeннпкax первпчв^^ 
ореолов.

-вкр ап л еен п ках  перви^ш^ 

Л рп о-И5оре проб особое вяпмаЕпо обращ ается на уч астки .
рпаующпеся опттшальпылгп ycлoвпя^ПI д л я  р азви ти я первичл^ 
ореолов (зоны текто тп ескп х  н а р у т е т ш , дробления и xpeimmf,^* 
гости, участки гпдротерАгальво пзменеппых пород п т. п .) . Око|Г^' 
рпваппо ореолов производится па всех геологических карт^^ 
горпзоптпых олаиах и разрезах с испольаовапием пмею щ еися геоло^'^’ 
ческой докумептицпп и сводиои графики по месторождению . Ожип”'  
e.\foe положеппе слепых рудных тел определяется п утем  экстрац 
ляцпи выявленных первичных ореолов на глуб и н у с учетом  геолого 
структурного, л п то ло гтеско го  и др уги х  Р.УДОконтролирующих 
факторов. На основании этих построений намечаю тся поисковые 
скважины или горные выработки д л я  вскр ы ти я искомых за
лежей.

6, Подзелгаая радиогидрохплтческая съслгка п утем  опробовавия 
всех выходов трещинпых и др уги х  вод в подаеьгаых выработках 
и буровых скваж 1гнах с анализом проб на радиоактипные элементы 
(U, Rn, Rn) и элсмс'нты-соутники, установленные в аномальных 
водах на мссторождспиях-эталонах.

7. Изучение ореолов безруднои жильной минерализации и около-
рудиых изменений с панесеиие.м пол\^1енпых данн ы х на горизонт- 
пыс планы и разрезы для пснользовапия в качестве косвенных 
поисковых признаков.

Если какие-либо из перечисленных работ у ж е  выполнены , то 
все материалы этих работ должны быть тщ ательно проанализированы 
в использованы с по]1сковылш целями.

При оценке выявленных поисковых признаков необходимо руко
водствоваться прежде всего наблюдениями и выводалш , сделаиныьш 
при изучении соответствующих месторождений-эталонов. Наряду 
с этим могут быть использованы закономерности, установленны е для 
аналогичных месторождешш в др>тпх рудны х р ай о н ах , особенно 
если эти закономерности иаходят достаточно ш ирокое подтвержде
ние у ряда исследователей.

В частпости. при оценке перспективности геохим ических ано
малии в различных районах Средней Азии м о ж н о  руководствоваться
ннжеследующпм:
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I  I) низкие и средине значендя линеГитлйI .„хпреолоп прп высокой ПР0ДУ„Т„ВН0СТП с в п Е Г ” '‘“° ' ’ '“ *
.„V аиаченни свпвцово-урааового отаошрпп= ,г  «  "ысо-
..«o-vpanoBoro отношения (более \ 0) 0,3% ) п молиб-
;,Л1ЦЧ над не вскрытыми эрозией надрудные

2, „ысокпе по содержавпк, я  продукт “ п г™ '” ''
,рапа прп средних „ слабо проявленных CBimnnL?®®"" Р»ссоянпя 

сопвцово-уранового отношения в пределах ( f ?  
зуют вскрытые эрозией рудные тела* ^̂ ,1—0,d характерп-

3) относительно вы сокая проплгктппппп^,
„юкой п очень H1I3K0U продуктивности свппповыГопоо'”’®'’' ' ' ’ ' ’ 
да„е свпнцово-урапового отношения менее О I vn^l ч
горпзонты (корни) урановых рудных тел и н’пжвпо H nninne
,/ру,гур ппже границы б а л к о в ы х  р у 1 “‘’ РУДОносных 

Используя указанны е соотношения аярмоитш»
,окальпую зональность ореолов, можно выделить в аи б о л Г Г р сп е Г  
,„„ш е аиомалпн, связанные с невскрыты.п, р у д в ш т  теаам Г  

Ореолы над свпнцовы»т рудонроявленияшГ х а р а к т е р в ^  
исокпш  содержания™  сввнца и цинка при полном отсутствга
урапа.

Изучение элементов-примесей, в первую очередь урапа. тптана 
п циркония в сульфидах, дает возмоншость устанавливать различия 
между полпметалличес1шми рудопроявлопиялш и глубоко залега
ющими слепылш урановылш рудными телами, над которыми ореол 
рассеяния урана не вышел на современную поверхность.

Для экзогенных скоплений урана прп очень интенсивпой у-актпв- 
востп обычно совершенно не характерно присутствие свинца, что 
сближает их с аномалиями над корнями урановых рудных тел. 
Таким образом, при прочих равных условиях ореолы рассеяния 
урана и аномалпп ^"активности, сопровождаелше ореолалш рассея- 
Ш1Я свинца, молпбдена, меди, цинка, должиы рассматриваться как  
более перспективные по сравнению с радиоактивными аномалиями, 
лишеннылш указан ны х элементов. Присутствие в ореолах всей 
совокупности элементов, сопровождающих урановое оруденение или 
хотя бы части их, свидетельствует о наличии гидротер-мального 
прпвноса п, следовательпо, о перспективности аномалии.

Поиски слепых месторождепип и промыишсшю рудпььч р;и 
Попеки слепых эндогенных месторождений урана во мнш 
гп»шы описанным выше поискам слепых рудных тел i> 
eiojx и экснлуатнруелш х месторождениях. В ы дп '
1ШХ площадей производится на основе тщ ател ! 
пиеющнхся лштерпалов по геологии и метал •
При этом главно© внпдгание уделяется вм 
рпев уранового оруденения. Если носл1 
пылш генетическими типаш !, то анализ мш ,

ii'i- 
. ii'iecKoe

Под лплсйпоц щ)одзгг;тпвпостыо ореола поппыается проазпедеш1е его 
ширины в метрах гга срсдпее содержание элемента.
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прогпозпроваш те водутся по каж дом у типу отдельно, прппеу 
лсппые пррспектпвтшс площади могут частпчпо перекры вать 
jrjpvrji.

перспективных площадей производится с учетов 
л о гт « 'с кш «  ппг^пцпи известных месторождеппй и рудопрояв 
урлна по отпотепто к рудогеперпрующпм и нтрузп ям  п 
тролпрующтгм структурам  (прпконтактовые уч астки  рудогеп*^’’”' 
рующп:^ пвтрузий. площади развития малых HHTpyanii] у^га 
пртсгаю щ пе к региппальпым рудокпптролпругощ вм 
и т. п.). Размеры выделяелгых перспективных площ адей 
пзм(.фяготся десятками п первылт сотнями квадр атн ы х  киломе*'^'*^^ 
т. е, они прилгерпо па порядок больше уч астко в , выделяемых^^*'^' 
попскп слепых рудных тел па разведываелш х п эксп луати р уе  
месторождеппях.

РаПоты. связаппые с поисками слепых месторождений, в 
можпо разделить па два этапа. На первом этапе производится дот^'*^ 
нос геолого-структурное изупение перспективной плoп^aдп в маст^^ 
ба\ I : 25 000— 1 : 10 000 с обязательным применением гсофизи^^. 
cKiiv и геохимическпх методов псследования. Геофизические мето**̂  
(злектроразведка, магниторазведка, иногда сейсм оразведка) испо^^ 
зуются для прослеживания рудокоптролирую щ их с т р ук т ур , 4̂ ^  
тактов изверженных пород и др уги х  элементов, определяюшп 
геологическую позипию псколгых месторождений. Особое внимани' 
уделяется структурам  пересечеппя, нередко вмещ аю щ им слепые 
рудпыр тола. Геологическое картирование сопровож дается тщатель- 
пои фиксацпе1Г вс^х признаков гидротермальной деятельности  (около- 
рудно измененные породы, ореолы жильной л тн ер ал и зац и и  и пр.)

Геохилгимескпе исследования включают металлометрическую  
съемку .масштабов 1 : 50 000— 1 : 25 ООО с детализацией  выявленных 
аиомальиыл участков в .масштабах 1 : 10 000—1 : 5 000. В горных 
райопах иногда предварительно изучаю тся потоки р ассеян и я  урапа 
и сопутствующих его .элементов в гидросетп, а затем  па наиболее 
интересных участках производится площ адная мота.члометрическая 
съемка.

На перво.м этапе проводятся такж е радиогидрохилгическпе иссле
дования. Особое внимание удел яется  опробованию вод , приурочеп- 
пых к зоналт разло.мов, дробления п см ятпя, контакта.м  изверженных 
пород и другим теологоструктурным элементам , которы е могут 
контролировать скрытое на глубине орудененпе.

Главным поисковым признакам  слепых ур ан о вы х месторождений 
являю тся гро\и.\гаческие аномалии (металлометрпческпе и радио- 
гпдрохилгаческие). Выделение перспективных аномалий произво
дится аналоги»гно тому, к ак  это было указан о  выш е д л я  первпчных 
п вторичных ореолов слепых рудных тел.

Дальнейшие работы на отобранных д л я  п роверки  аномалиях 
относятся у;ке ко второму этапу специальных поисков. Имеющийся 
вебольтой опыт в этой области показы вает, что наиболее рациональ
ным п эф(1)сктивиым явл яется  следующий порядок работ.



[ Дотальпые геологоструктупнио
^енпых геохимических апомолпй%меюгт!1?2 Г ' ' “ “ ” Участке выяв- 
ппстп геологического строепия у ч астГ  п
^ля локализации оруденсвия рудоконтппп!!?^®'*"'"^ благоприятшае
;,лумаях и рудовмещающне стр у к ^п п  ® °^н«торых
одернованных и перекрытых элю вп^ьно сплошь

ппямл площадях целесообразно прпмеиенпГ 
зикп (магвнторазведкп, электроразведкпГплп 
зон разломов и установления контя^тппЛГ ” Р®сле>«нпания даек, 

В виду трудоемкости этих работ 
пипсппых участках, где выявлены аномал'^ит*^
Обычный масштаб этих работ 1 • ‘>000—1 / г  п оценке.

2. Вскрыше канава™  прасшстеампош,более „птепеспы, v ,» rr
ков для установлеппя углов падсння CTOVKTvn ^„nnfi-трппя тоептин тт -wtttt по '"^РУьтур, опробования зондроолення, трещин и жил различных направлений.

3. Изучение гидротермально измененных пород Для ряда naiio- 
„оа и месторождеинп устаноалена своеобразная вертикальиап ^ Г ал 1  
ВОСТЬ ОКОЛОРУДПЫ.Х изменений вокруг урановых рудвых тел В в ер ^

отмечаются карбонатпзацпя и a S t  
„птизацпя. Для нп,ьнпх горизонтов н подруд„ы.ч ЗОЯ характерны 
серпцптизашш п окворцеванпе. Участки покраснеиия (гематптиза- 
ция) развиваются как в иеносредствеииой близости к рудным телам, 
так п над слепылги рудными телаАгп в виде небольших слабо прояв
ленных пятен и могут служить важным дополнительным признаком 
ври оценке ано^тальных участков. Для атпх работ, в отличне от 
предыдущих, обычно требуется проведение микроскопических иссле- 
довапни собранного каменного материала и анализы пород па щелочи 
(калии и натрии).

4. Тщательные минералогические наблюдения в paiioue выявлен- 
вых аномалий сводятся к установлению наличия икрппленности 
галенита, флюорита, карбонатов, часто наблюдаемых по восстанию 
над слепылш урановылш рудными телами. Эта работа проводится 
одновременно с изучением околорудных измеиепий и имеет целью 
выяснение наличия п границ минералогических ореолов, визуаль
ную оценку их интенсивности, отбор типичных штуфов для пог . 
дующего выделения монолшнеральных фракции и исследовпп
на содержание элементов-примесей.

По совокупности полученных данных принимао!
о целесообразности вскрытия аномалий на глубип 
точки для заложения первых скважин.

4. ПРИМЕРЫ ИЗ ПРАКТИТ.1 
СЛЕПЫХ МЕСТОРС

В процессе разработки методики поисков i !• 'i.ix место
рождений урапа производилась проверка выяь.пи ' •‘химических 
аномалии горнылш выработками и буровыми скважинами. Часть 
этих примеров приводится ниже.
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Месторождение I . Рудные тела прнуроаевы  к ко  
зонам д р о б л с й п я  а оперяющпм п х  трещпиалг в к и с 1 ы 
п туфах. Болытгая часть рудиых тел слопыо. Мощпог^ '̂̂ ’Фуаи 
лется от canrir.WTpoB до лгаогпл* метров. Основвылш р
■„;Vi«n явлшопя яастурап и тесяо ассоцт.рующне с ним молпб!""'' 
Г;ГлТя"г По посстаяпю под слепьпт руяны»га т е л а ,т  отме,”’*""' 
"арбов^тиллапя, альбптпзацпя п сл .̂ба^я гематнзацпя пород, ® 
ммп-.<'няость галенита п флюорлта. Для пяжипх горпзонтов мЛ'*' 
ртждаппя .«раитервь. серпцптпзацпя п окварцевапие рудовм^'^»' 
юших пород.

Посте пз)^еппя первптаы.ч' ореолов над павестнымц 
телами п выяснения их основных особенностей было п роизве^®  
тощадное опробоватте делювиальных отложенпн. Помимо опеп! 
оассеяячя. обусловленных изоестныип рудны лт телами, в 
восточпой части месторождения (рпс. 94) была вы явлена авомал* 
с относительно пысокнлт содержаниями свинца и низкими содеп-' 
нпяьпт урана, что позволило рассматривать ее как  вторичный опео' 
нал слепым рудным телом, сфорАшровавшнися за счет вскрытогп 
арояпей первичного ореола. Прп опробопапип коренвы х пород по 
обнажениям были установлены первичные ореолы рассеяппя урава 
свпнпа п молибдена, совпадающие со вторичными ореолами тех же 
злемептов, а также зоны осветления н ппрптизацпп с вкраплеппостыо 
флюорита.

На глубине участок аномалии был ранее пересечен квертлаж- 
пыми выработками па четвертом и шестом горпзоптах (160 и 240  л 
от поверхности). Б этих выработках отмечались ореолы рассеяния 
свинца п урана, интенсивность которых увелп*гавалась к шестом^- 
горизопту. Проверка аномалии осущ ествлялась путем  проходки 
подземных выработок па третьем и седьмом горпзоптах (рпс, 95 
н ЯН). На третьем горизонте эти.чш выработками были установлены 
только ореолы, хорошо увязывающиеся с поверхностью  п четвертым 
горизонтом. FJa седьмом горизонте было вскрыто несколько сближен
ных рудоносных зон с промыгалелнылг содоржанпем урапа. Как 
установлено последуюи1.е11 разведкой, все онп являю тся слепыми
II пп восстанию выклиниваются ниже шестого горизонта. Протяжен
ность рудных тел по простиранию па седьмом горизонте значительно 
превышает длину первичных п образовавшихся за их счет вторптаых 
ореолов. Следовательно, на поверхность вьтходплп только отдель
ные наиболее протяженные (280 .м по восстанию) краевы е части 
перппчных ореолов,

Месторождение 2. Месторождение расположено в гранитах. 
Лпнзовидиыо рудные тела, имеющие небольшую дли н у  по падению 
с резко проявленными пережимаш! по простиранию , приурочены 
к зооаи дробления и окварцеваипя. У рановая дтнерализацпя 
представлена смолкой, отмечается редкая вкрапленность молпбде- 
ипта п галенита.

Прп детальном площадном опробовании делю виальны х отложе- 
Н1Ш, по!ьшмо ореолов рассеяпия урана, свинца и молибдена над



Рпс. 04. Вторпчпыс ореолы рассстш п >-pniin (а) п спит 
7—5 — содсржаппе в алювпалыю-дслювпальиых o f  
(гсоиинчсскшс фонов), Z — от 2 до 4 гф, J — от \
Й гф: сяппца —  1 —  менее 3 гф, г  —  от 3 до 10 гФ 
5 — НС более 100 гф; б — выходящие на иовсрхш» 
по восстанию вы ю да слспого уранового рудного .• 
■сталлоыетрнчсской аномалии, рскомспдованньш .
S —спелые урановые рудоыс зоны, вскрытые на ropu^i <

стапию) на дневную пин' i

• Ф.
• кцил 

участок 
. 111 и VII 

>1шые (по вое-



„.-.necT-iuun слеат т  рудпмм» телалга в сторопе от н.,х был 
с1абыГ| ореол ураиа (содср;кпвпе до .  ГФ) п молпбдвва (до 50  
Сгплжины. л яатеи подзомпые пыработкп.проидепиые на гориаоп^Г>- 
под зтпм V'l.ifrho'i. оскрылп Офпго слепых рудных тел с п р о м „„  'И  
ным сод.'П:'-'1П">’' '  урапа. Их длина зиачптельно превыш ала пп 
Ж1'пность соответствующих ореолов на новерхпости. Ввеп» 
оосстапню рудные тела выклпнпваготся на глубпве около ш " ” 
ОТ оовер.хпости.

Vblir*%

ш г’оАьч» ftnl I / 1

К.

Р П ' В '  СЭ-
Piic. t»j. Псрпп'шме ореолм рпссглиил ypniin (о) и спит^л (б) ил >'рпиопом мсоторождсчиш .М I 
J —  кривые p j  СП редел спин урапл и cniiiiqa в алю виальиа-яелю пиальиих отлож синпх ' 2 — 
слепые рудныг -riMii, вынв-имшис пи га-ри” '*»»-*'' "  о0ратои 1шшимся на iix счет иторнчным 
ореапли рассеяния, 3 — ropuuc вирлбитки; 4 — горные ски.-шспиы подземииго буузсиня- 
й—S — cOflvpiUiUiHf урапл и соннца: .1 — ыеисе 2 гф (геохимических фоиов). б —  от 2 по 

8 гф. 7 — от 8 до гф. А — более 1Ъ гф

Второй ореол рассеяапя урана, свинца п молибдена, имевший 
апалогтпоо первому соотношеипе элементов, был располож ен далее 
по простираппю зоиы, в пределах которой на глубине были известны 
рудные тела. Он был разбурен на глубине двумя горизонтальпы.\ш 
скважинами подзслшого бурения. у-Каротаж скважин дал отрпца- 
тельаыц результат, в связи с чем подземными горными выработка&ш 
этот участок не разведывался.

Поисковый участок 3. Участок расположен в пределах рудного 
поля на расстоянии нескольких километров от ближайш его урано
вого месторождения. Вмещающие породы — интрузивЕше кварце-
•J40



орфпрьт — раабнты рядом параллельных разломов. В оперя- 
одного пз разломов с поверхности были установ- 

уочкп с высокой v-â ^TnDHOCTbH) п в канавах была вскрыта 
урановая минерализация (казолит, урапофап). Макро- 

чески в местах повышеппой 7 -актпвности отмечена убогая 
пдрпта. д сульфидных проншлках, не имеющих 

рнпой ^-активности, присутствуют галенит, халькопирит,
Шниа-антвност,

О 
f}

.У

umis?̂ 2
/ .  <ул

/Г. .7/ <
s:-3

у

cssm

^ 3 '  CZ]^
Piic. Oe. Ореолы молибдсиа (a) ii гамиа-ш тш пость (6) nn уранооои месторождеипи .Ni i 

I —  кривые расиредслсцдя молибдсиа u гаима-актипиостп в апювиальио-дслктиальпых 
отпонгсншп; i  — слспыс рудиыс тела, пыяхшепиыс по ореолам рпссснтш  свипци ц урапа;
J — опробованные иитсрвалы выработок; 4— 7 — содержакпс молибдсиа и ■у-актцвиость; 

^ — ысисс 2 гф, S — от 2 до 8 гф, 6 — от 8 до 25 гф, 7 — соышс 2а гф

ппрпт. Опробовашю делювпальшлх отложении показало, что вгь* 
тые канавами мпнерализованные зоны характеризуются гш 
ПЫМ11 ореолами рассеяния урана при очень слабо nt< 
ореолах рассеяния свинца (рпс. 97, юго-восточная 

Такие соотношения элементов в ореоле, кш 
1арактерны для корней рудных тел. Поэтому •' 
положение, что отмеченная па п о в е р х н о г т !  
ция быстро выклинивается на глубину. I 
зоны U оперяющих ее структур подтвор 

На некотором расстоянии от разведьшл . 
лельно ей на поверхности были обнаружены ни 
лолибденовые ореолы. Содержание урана и у^актишю^ i ь в 
и.шзкп к фоновым, но соотношение элементов в ореолах указывало
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еа возможность обпарунгевпя на глуооне слепых упп 
рудных тел. Высокпе спдержагшя РЬ п Мо в ореолах 
вапп о па лтпп пнтепсивпого гидротермальаого приввоса 
подтвери;да.1СЯ также на.талпем в раноне ореола
R с ер и п п т ц зп р о в а п н ь гх  порфпров.

В д о л ь н с и т е м  еа участке Пилп проидепы на двух г о т  
к в е р ш л а г п . оскрившпе богатые слепые урановые рудные тел

Рнс. П7. П ерпнчпме ореолы 
пых урапопмх p .v .i„J^

>чпт;е л» 3 • 
1 — KpmiaH распределения тпа 
на в делю виальны х о т л о ж с Ж  
нпя слепыми руднымп 
S — TO ж е , д л я  CDHMua- j  ~  
ж е . д л я  мглллОдепя; 4 — пх  
пина ореола рпсссииия yna,ia* 
в норенных породах; 5 — то жр 
ллп свнпцп; с — то a te. для 
лнГщсна; 7 — разлом ы  и текто- 
ничискне наруш ения; л — 
терпи л ы Оппансоных *̂ра новых 
руд . вскрытых горными выра
ботками; 9 — урннивыс рулиые 

_______  тела

ЕЕЭг 
1Ж1б Ш Ь -'

Месторождение 4. Это месторождение располож ено в другом 
рудном paiioue на зпа«штельном удалении от месторо/кдеппи I п 2 . 
Вмещающие породы, представлсиш,1е бурылш фельзит-порфпрпми 
среднедевонского возраста, ралбпты многочисленными сбросами 
п разломами различных направлешик

Оруденение контролируется дизъюнктивнымн наруш ениями с раз
личными (как крутыми, так и сравнительно нологилш) yглa.^ш паде- 
Ш1Я. Рудные тела в большинстве случаев являю тся слепыми. Помимо 
настурана, в них присутствует молибденит, иногда в значительных 
количествах. Ма поверхности над некоторыми рудными телами отме
чаются небольшие у-аиомалии (площадью до первых десятков квад
ратных метров, интепсивпостью до 100  мкр1ч)^ имеющие обычно
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Рис. 98. Пертршые ореолы рассеяпля j-pnnn (а), ыолибдш •
uccTopoiivicnmi 4 в понерепном вертпк.ии.и.

Ж ор пой лш шей показаиы коитуры рудш.
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п.шмсгрпческз'ю форму п располагяющпеся, как  
qncTiiTFio в с к р ы т ы м и  денудацней рудными телами.частпммч H t . V».--
по падению оииаруичпплются сампстоятелыпле слепые пут
залегающие ru глубпае 30—lOo.w пт попррхпостп (рис cjo^

lh } '4pniwsf кернового матерпало и подзомпых пыработо
о п а л п ч н е  вокруг рудшлх трл широких и пнтеысивгп.,*^---------  •""Ь?х ODGa.,;

Над I ГЛАВА XV

----  иуео.Юйлепо ............ ''о^п 'п молибдена и меиее •и'тких ореолов рассеявпч
расоеяаия оверх по восстанию над слепыми руд^^^
свиппа. отложевиях над слепь^ми рудными тела.щ
тел»м«. В ореолы рассеявпя молнолена.
палйолео чстьо ' , до ш -Ю И  -к. а пх длпва по простира.
имеготпа поперхАОстп шпр рудных тел па 4 0 -  50  ,м
пию в орролах достигает З О -Ю Г Ф .
Содержанпе ''" '^ "“'1'̂ "̂“ „  „ I  „оверхпости ореолы рассеяния спиппа,

М е н е е  четко пмра-1-  ^  ̂ разобщенными пятнамп. располаг».
представлеппив Е д а  слабее проявлены ореолы рас-
,от»«нся над точечных авомалпи ноутри контурасеянпя урана в вид

М0ЛИЛЛР11"В0 Г0 и от известного рудного тела в сто-
На 15,.пи зафиксированы выдер-жанвые по про-

рону его молибдена, в пределах которь.х отне,а-
стпрапню ореолы росссяп отдельные точки с повышенной
„ИС1. небольшпе о “ ' „„^ая для пх проверкп скваж ина пере- 
? е к " " с " ; ; д н , . . е  т Т ;; о балансовы», содержанием уран а.

ГЛУБИННЫЕ ПОИСКИ 
ПОГРЕБЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕШИ УРАНА

Гпбипиые поиски урановых месторождеивП
„п,.;|»ппями. начали проводиться в последние гоГ. п “ * рыхлыми

я. ““ “ «“” Р™^вод„тельных т Г Г ч е Г н х ” тв

'"'осповиые положеппя методики глубинных поисков погребенных 
рудных местороадешш, в том числе и урановых, для услГия степ
ных районов СССР пзло/ьены в коллективной работе «Глубинные 
поиски рудпых месторождешпЬ (1963). 1луопнные

В настоящей главе на основе опыта, накопленного производствен- 
nuNffl п научно-исследовательскилга организациями, рассматриваются 
осиоппые положения методики глубинных поисков погребенных 
урановы х месторождении для равнинных и мелкогорпых районов 
СССР.

Иопскп погребенных урановых месторождении проводятся на 
закры ты х плогцадях, под которыми понимаются области с двухъ
ярусны м строением: цоколь сложен древними интенсивно дислоци- 
рованнымя осадочными, метаморфическими и магматическими ком
плексам и, чехол представлен более молодыми осадками, залега
ющими в больптинстве случаев горизонтально.

В настоящее время глубинные поиски проводятся в промышленно 
освоенных рудных районах и направлены в первую очередь на 
вы явлеш зе в породах нижнего структурного яруса аналогов извест
ных месторождении с установленными поисковыми кpптepня.^ш 
п п р и з н а к а м и . Практический интерес для глубинных поисков 
п р ед став л я ю т  также рудные тела на разведываемых и эксплуати
руемых месторождениях урана, погребенные под мощным чехлом
рыхлых отложений.

Во многих закрытых районах Советского Союза, хараг" 
ющпхся ])азвптием рыхлых отложенпи, широко расп) 
дрррияя кора выветривания по породам нижнегп 
яруса. Все разнообразие петрографического сост;.- 
(магматических, осадочных и метаАюрфическп 
в формировании трех горизонтов коры выг> 
щебнистого, пестроцветпого глинистого 
каждого горизонта различна и зависит 
шпергеннътх процессов н степени денудаш 
выветривания встречается относительно ред|. ......
ластках обычно сохраняются только пнжвии
^ т ы  коры; в депрессиях п на равшднпых участках -  средние
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Дя̂
, „.„«гтяые глпппстые) горизоиты. Н а локальны * площ» 
(псстр Ц ..дошвопи» горизонт.
встречается I.. • приуроченных к современным цлн др^

- ^ е р е ж ь ™ , . o T Z Z?РПВ8 НПЯ полностью эродировава.

и  ПОПСКОВЫЕ ПРИЗНА КИ 
ПОГРЕБЕИИЫХ УРАНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Прямые поисковые прпзпакп. На поверхпостп прямые поиско 
призоаки вогрсбешшх уранопых месторождении отсутств^от 
ПСЬОБЫАГП прплпакамп ш-рекрытых месторождении могут быть перпп 
ные ореолы, пторпчиые ореолы п потоки рассеяния урана в ио 
выпетрпваппя, рыхлых отложениях, природных водах, реже в ра'с^^ 
япях.

Характерной особенностью лптохиш песках , гндрохпмическпу 
и газовых ореолов рассматриваемых месторождений является ц, 
полное или почти полное акраиирование рыхлым покровом и связав 
вое с этим отсутствие либо Kpaiine слабое проявление ореолов на днев
ной ноиерхпости, исключающее возможность эффективного использо] 
вапия обычных радиометрических методов поисков.

П о г р о б е н п ы е  п е р в и ч н ы е  л и т о х п м п ч е с к и е  
о р е о л ы  рассеяния урановых месторождений па участках отсут
ствия коры выветривания являются прямыхш поисковыми призна
ками. Морфология, параметры и особепностп их развития подробно 
паложепы в гл. XIV, При поисках урановых месторождепий по пер
вичным ореолам рассеяния опробование ведется на уровне пород 
складчатого фундамента.

fl о г р е б е н н ы е  в т о р  н ч  н ы е  л н т о х п м п ч е с к и е  
о с т а т о ч н ы е  о р е о л ы  р а с с е я н и я  развиваю тся в древ
ней коре выветривания; они встречаются в любых современных 
климатических условиях (пустыни, степи, тайга) и являю тся ианбо- 
лее устойчивым поисковым признаком. В периоды формирования 
коры выветривания происходило рассеяние урана п сопутствующих 
элементов из рудных тел и образование вторичных ореолов рассеяпия 
в щебенистом пестроцветном глинистом п обеленном каолиновом 
горизонтах.

По своей природе погребенные остаточные ореолы рассеяпия 
являются смешанными (солевыми и механическими), как  правило, 
с преобладанием солевых. По мере удаления от рудных тел содер
жание полезных компонентов убывает до уровня геохимического 
фона, вместе с тем резко увеличивается площадное распространение 
ореола.

Так, вторичный ореол рассеяния одного рудопроявлепия радпо- 
активиых олемептов раснростраияется по восстанию от рудного 
тела в пределах пестроцветной глинистой коры выветривания почтп
34G

а ширина его более, чем в 20 раз превышает горпаонтальную 
залежи (рис. 99 *).

обеленного каолинового горизонта коры выветрива- 
". ,,итонсивность проявления гппергеншлх тфоцессов макси- 

„iifl- г.опъшипство рудных элементов вышелптюп^ « -------, -------- - tuoieproHHiix процессов макси-
Оольшппство рудных элементов выщелочено п вторичные резко ослаблены. —.„.V, IVоVI U вторичныетЫ и1;лаилены,

''1’̂ '|‘.’̂ ^д0оательпо, наличие вторичных ореолов рассеяпия в коре 
- р^оания пород нижнего структурного яруса является благо- 

поисковым признаком, облегчающим выявление погребеп- 
я|"‘̂ ^есторо»кдений. Благодаря тому что размены птот1П1л-т1г ----------

Рве. 09. Вторичный ореол рпссогалл ypatm о псстроцпст- 
ноп коре оыпстркплпип 

X —  кора вывстрввапия; 2 —  отфы; з  —  туфокош'ломе- 
ратьп 4 —  рудпоо тело; 5 —  первичный ореол расссшшл; 

б — вторитаый ореол рассеягат; 7 —  скважииы

рассеяния в несколько раз превосходят парамет» 
п пх первичных ореолов, допустимо разрежелг 
без ущерба для эффективпостн работ. Кроме *' 
рассеяния более приближены к дневной с-- 
с вервпчной рудной лшнералпзацией в no(f 
апя, что позволяет производить опробование п. 
дпзюй гл^^бпне.

♦ Рпсушш к гл. XV затютвопагш из сборпгаш «Глубпппые п о п с к п  рудпых 
месторокдеипи». Госгеолтехпздат, 1963.
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О-
П о г р е б е н н ь г о  п  о т к р ы т ы е  в т о р и ч н ы е  

X  к  \f п ч  е с к и е п а л о ж е п в ы е о р е о л ы  р а с с е 
я м е ю т  меньшое зпачетхе при глубипных попсках. Открытые ** ** 
ж си н ы е  ореолы рассеяния oomtioo развиваются лиш ь в опредол 
к л п м а т т с с к п х  услоопях при пебольтой мощиостп рыхлых о 
iiiiK. Погрсбеняие палоихСншле ореолы рассеяния урана обп*^°'*‘̂ ' 
лпсь в соответств>тощих палеоклиматическпх условиях (во 
п е р е р ы в а  осад1сопакоиленпя) в отложеипях малой мощности 
ров.шпе наложенных ореолов рассеяння зависят от многих 
Ающностп II состава рыхлых отложопий, глубппы залегания 
Бостпых п подземных вод, климата, неотектоники, фпзпко-тг 
ских свойств рудовмещающих минералов и т. д. Определе'”"*̂ ' 
закопомериостп в формировании погреПенных наложенных 
рассеяния пока но установлены. Но п ряде случаев (см. 
в гмюоиальпо-делювпальных лёссовидных сугллнках мощно 
около 2 ,0  м повышеппоо содержание урана фиксировалось на 
не иолее U,") лг выше кровли нестроцветной коры выветрцпа 
В другом случае кора выветривания была перекрыта неогенов****”’ 
озорпымп глинамп мощностью 0,7— 1,0 .W, и эппгенетическпй оп'^*” 
р»ссея1шя четко обнаруживался на поверхности глин. Эти Hpnxie^’̂ 
показывают, что связь вторичных наложенных ореолов рассеяп^*^ 
с опрелелепнымп горизонтами не выявляется. Поэтому данный 
ореолов является не очень надежным поисковым признаком, п ° 
него ве следует ориептироваться при поисках, учитывая его, однак*о* 
при оценке геохимических аномалий.

П о г р е б е н п ы е  л и т о х п м п ч е с к п е  п о т о к и  
р а с с е я н и я  проявляются в ряде районов Советского Союза 
в пределах совремснпых и древних озерно-аллю виальных равнпп 
В условиях равнин и мелкогорш"!, основных районах проведендя 
глубинных поисков, погребенные потоки рассеянпя встречаются 
редко. Зпачительпо чаще в определенной геохимической обстановке 
могут наблюдаться экзогенные аккумуляции в рыхлых отложениях. 
Характерными признаками потока рассеяния является его избира
тельная приурочеппость к делювиально-пролтовпальным, аллю- 
виально-пролювипльным осадкам. Но исключена возможность фор- 
моропания механических и солевых палеопотоков рассеяния в обла
стях древних долин. Не каждая радиоактивная и уранометрическая 
аномалия в рыхлых отложениях имеет пространственную и генети
ческую связь с урановым оруденепием. Довольно часто эти аномалпп 
образуются в молодых и древних долинах за счет механического 
сноса обломков пород с повышенньтмп содержаниями радиоактивных 
элементов.

В благоприятных геологических и на.тгеоклиматпческпх условиях 
лптохнмическпе потоки рассеяния могут служ ить рекогносцировоч
ным поисковым признаком погребенных .месторождении.

Г и д р о х и м и ч е с к и е  о р е о л ы  и п о т о к и  р а с с е 
я н п я .  Образованию гидрохимических ореолов и потоков рассея
ния могут способствовать следующие факторы:
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сое»> « п н Г а л о Т '’™”®’* растворяемых ур.новыхlunPfl” '* мпнералов,

г,) палячпв глубоко промываемых структур, облегчающих доступ
л1лемпь1Х вод к рудпым телам ц их ореолам;

в) определенныi'l xuMinecKuii состав вод и замедленный водообмен, 
,>спе’П1пагощпп длительное соприкосновение подземных вод с руд- 

У телом п водовмещаю1Д1ш а породами.
^ Пюако наличие верховопок —

роД'

оп
ВЫМу телом U иидиимещаю1Д1ши породами иод с руд-

Одпако наличие верховодок приводит к аппа„^ 
в„ю растворов и, следовательно, затрудняет ^  разбавле-
ореолам  коренного оруденения обнаружение по водным

''<5?

C>oj

2 Ё З з  Ш \ 4  E U ls

Рис. 100- Локализации псррпектипиой площпдп но данным рекогкосцарооочиой 
гидрохниическоГ! съемки (по 3. II. Дссвой)

I — вффузпвпо-осадочпыс отлсокснпя пплсозоп; 2 — граиптопды; л — тсктопн- 
пескпс нар^тисппя; 4 — огтроСованиые водопуикти: а — катодцы, б — родпвкя, 
в — оасра и рекп; 5 — аномальное содержание урапа в подах; s — перспсктппная 

площадь, окситуропиал DO даииьш радаогпдрохнмшюской сгсшлв

В районах с хорошо развитой гидросетыо выходы подземных вод 
оногда фиксируются как радиогидрохимтеские аномалии в пизнп- 
НЫ1 и присклоновых болотах, торфяниках, озерах и ручьях. Т 
радпогпдрохпхмическое опробование источников вдоль поГ.. 
озер в одном из районов СССР, проведепное в процессе р* 
ров1Ш поисковой площади, позволило оконтурить 
j âcTOK, в пределах которого содержанпе урана р 
5-10~^г/л, п рекомендовать здесь проведенп'
(рис. 100).

На закрытых площадях преимущести 
воды. Растворенные рудшле элементы вынос мое
расстояние. Разбраковывать радиогидрохими i- ,-ассея-
ппя значительно труднее, чем литохпьшческие, . • м»! воды, 
отличающиеся повышенной уранопосностью, генетически связаны 
с погребенными месторожденнялш. Поэтому гидрохилшческие ореолы
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П пптокп рассеяния пмеют рекогносцпровопное значение в „ачап 
сташ» r.ivuiT H H bJ.v  поисков. Можно предполагать, что г ц д р ^  
скпо ороо.то буяут гтграть более существеггаую роль при глуби 
попек<1Х па гтастках, лгтшеппых кори выветривания.

Г а з о в ы е  ( р а д о п о п и е  и г е л и е в ы е )  о р е  
р п с с е я в п я .  Ореолы этого типа развиваются в экранируй  ^ ^ 
рыхшм покрове при отс>тствпп газонепронпцаемых прослоев 
зпптон верховодок. Кроме того, пеблагопрпятнымп фактп*^^^**' 
являются высокпп уровень стояния грунтовых вод, хорош ая 
ршюсть района п гелия п водах, приводящая к ум еньтени»^”^' 
первонапально!! концептраипн п ряд других. Их

Спонпальные псследовагшя показали, что погребенные one 
pajona практически полностью совпадают с литохпмпческпми 
ламп. Существовавшее ранее представленпе о более широком разв!^^^' 
газовых ореолов не подтвердилось. Вместе с тем по технпческ**** 
признакам, о которых бз'дет сказано ни/ке, выявление ореолов п**'' 
сеяния радона сложпое, чем литохммических, в связи  с чем эт^ 
попсковыи признак имеет второстепенное значение.

До настоящего временп еще не установлен характер развии 
ореолов гелия вокруг уранового оруденения. Исходя из теорет!” 
ческих предпосылок, гелиевый ореол по сравнению с радоновыГ 
и литохимипескпми ореолами представляется наиболее широка^' 
Однако многие вопросы, связанные с формированием, морфологией 
параметрами гелпсвых ореолов остались еще невыясненными* 
Поэтому ceihac преичдевременно рассматривать их как  прямой 
поисковый признак. Со временем, после получения дополнп- 
тельных данных, возможно, что это положение будет пере
смотрено.

Б и о г е о х и м и ч е с  к и е  о р е о л ы  р а с с е я н  и я. Исполь
зование атих ореолов ограничивается лапдшафтпо-геохимпческпмп 
особенностями зоны гппергенсза и глубиной нроникновения в групт 
KopnoBoii снстемы оп1)обуемых растении. В тундре, например, глу
бина проникновения корневой системы составляет О— 1 см, в степях
0,5—2 .и. в песчаных пустынях 2—25 .v. Исходя из общих представ
лении, последний случаи наиболее благоприятен для использоваппя 
биогсохи»тческпх ореолов как самостоятельный поисковый признак. 
Однако каких-либо научно-методических исследований в этом 
направленпи проведено по было. До сих пор отсутствует фактический 
материал, позволяющий обосновать возможность вы явления погре
бенного орудеиения в даниых условиях и определить основные поло- 
жевия методики биогеохимпчоских поисков п оценки аномалий.

Таким образом, биогеохимические ореолы рассеяния имеют огра
ниченное значение при поисках погребенных месторождений ураоа.

Следовательно, главным прямым усто1гчивым поисковым призна
ком являются погребенные вторичные остаточные ореолы рассеяния, 
развитые в древней коре выветривания, ниже обеленного каолино
вого горизонта. Иа бескоровых участках таким признаком  служат 
первичные ореолы.
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-  роль
'"  , поисках погребепших месторождеппй L  “ ’' ” '>“»Р’'ности, 
?косоеппым поисковым признакам повышается.

,юи соп>тствую1Ц11е элементы п мпаевалы '
^;„,.я, современш^е и древние г е о м о р ф о л о г Л 2 ” '

особенпости
” '  важное заачеппе при поисках погребенных урановых месторожде- 
,„i, пмсот особенпости проявления в физических полях сГ и х  
яосторО'"Д®™“ ’ вмещающих пх пород, рудоконтролирующих струк
тур и т. д. Так, в пекоторых рудпых районах положитвльшм п^изв^ 
к„„ являются резко дпфферепдироваппые магнитные ноля Л2 
„ дТ- в связп с прпурочеииостью урановых месторождений к оире- 
деленньш лптологическпм комплексам пород, обладающих различ
ной магнитной восприимчивостью. В других районах косвенным 
признаком могут слу-/кить липеино вытянутые магнитные аномалпп, 
связан1гм® с да1п\амп диабазов, контролирующими урановое оруде- 
пеиие. При паличпп в рудах сульфиднон минерализации исполь
зуются аномалпп естественного поля, вызванной поляризации 
U др. Изу^еппе магнитных, гравитационных и электрических полей 
пород Ш1‘*кнего структурного яруса осуществляется в процессе 
геологоструктурпого картирования.

Не мопее важную роль как косвенные поисковые признаки играют 
с о п > т с т в у ю щ и е  урану >гпнералы и элементы, а также гидротермаль- 
пие измененпя пород, характерные для месторождений в  данном 
рудном районе. Все эти признаки выявляются главным образом 
па основании пзучешш и опробования керна картпровочных
скваи;дп.

В ряде случаев при поисках погребенных месторождений могут 
быть использованы геоморфологические признаки — рудшлй карст, 
пологне понижения и борозды пад рудоконтролирующими струк
турами, унаследованные в рельефе синклинальные прогибы, жерлы 
ву.тоапов, выражающиеся в виде цпрков, и т. п.

2. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ГЛУВиНЫЫХ ПОИСКОВ

Для каждого рудного района на основании пзз^епл 
пых легко открываемых месторождений п рудп’ 
лпваются определенш>1е закопомерпости 
сипе, структурные, магматпческпе, гeoxп^
зацпп уранового орудепештя. Они являю • и
при выборе попсковых площадей и напри. , аОот.
Однако отсутствпе для большинства участков, ш ,.ыхлыми
осадками, достоверных геологических карт сп.п.пн затрудняет 
в начальный перпод использование подобных поисковых критериев
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„ прилилков. в  свяапсзтпм глуоавные попскп coflponoH,vгогтанлгяпем геологострукт5Т5Яои схомы н пж него  ст р у ,^ , 
япусл На Г!семе отражаются паиоолес олагопрпятпие для „ 
яаш т ураяпвогп орудеасппя комплекты пород, структуры
юпктппет.1о пярутсш(я. малые пнтрузпп, в экзоконтактах ко 
рн1М1Г1лагаютсп урановые руды, п т. л- Геологоструктурные
позволяют болео целеаапрлплеипо вести попеки, 0 6 0 0 0 0 0 8 0 0 0  *̂̂ '”  ̂
лять гтррспектпвныр >'^асткп для детальных работ п с бо 
налржиостью оценпоать результаты поисков.

Для правпльпого выиор.ч методов и технпяескпх средств 
погремепиых мссторождепип исклютотельпо ваясное значощте*^” *̂̂ '̂ ® 
шлягпепие поло;кения в разрезе рыхлых ооразопаппп так называ**^*^^ 
прсдстапптельпого горпзоита опопсковапия, под которым 
мевают горизопт максимального площадного п падежиого раз
ореолов рассеяния (рис. 1 0 1 ). Представптельпым горизонтом
оиах повсеместного развития совроменпо11 или древвей коры
триваЕгия являются соответственно элювиально-делювиальные 
аовання млн глптю тая кора выветривания ниже обелеввого каол 
вого горизонта.

И слупае отсутствия коры выветривания попскп ведутся 
иервтным ореолам, п представнтольны.м горизонтом будет кно 
пород фуидпмента. Если дреппяя кора выпотрпванпя или пород” 
складскогофундамента выпсдепы на дневную поверхность, топсшехо 
нис  автомиГшл ьные и поздутные у-съомки надежно обеспечпваготпыяв 
леп)1г ореолов рассеяния. При погружеипп представительного гопГ
зонта под рыхлый покроп вто р тн ы е ореолы рассеяипя могут быт 
выявлеим только глубинными методами поисков. В этом случае глав
ными фактпрами. от1ределяЮ1пимп не только методпку работ и выбоп 
технических средств, по и экопомнческую целесообразность проведе
ния глубинных иоисков, являются мощность и состав рыхлых отло- 
жеип11. перекрывающих иредставительпый горизонт. Поисковое 
опробование, проведенное выше представительного горизонта, может 
оказаться иезрезультатпым и привести к пропуску погребенного 
уранового местороисдепня. Онробоваппе нпжних частей коры вывет
ривания или кровли пород складчатого основания снижает эффектив
ность 1Г0 ИСК0В, удорожая их за счет излишней глубины шпуров 
н необходимости сгущения noncKOBoi’r сети в связи с уменьшением 
размеров ореолов рассеяния с глубпно!! (см. рис. 1 0 1 ).

В p a iio H a x  г гумидпым климато.м в условиях развития автохтон
ных образовании npif паличпи с поверхности зоны ннтонспвного 
выщелачивания урана и друпгх рудных элементов представительным 
горпзоотом являются элювиально-делювиальные образования ниже 
указаипо|| зотл.

Для гидрохимических и газовых ореолов рассеяния погребенных 
урановых месторождепии представительным горизонтом может быть, 
например, водоносны!'! горизонт, лежащ п11 в верхней части дез
интегрированных пород основания. Этот вопрос еще недостаточно 
пзучев и требует уточнения.
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рудном paiioHe до начала массового проведения глу- 
^ *^ '̂попсков аа погребенных урановых месторождениях и рудо- 

.JJJJX ставятся специальные псследованпя с целью иыявлетш
образоваппп, которые могут явиться представитель- “'̂ ■’'“гопазовтом для поисков.цЫМ * ‘

I /Предс1ави- 
тельный 
горизоят 
поисков

V V у ш ^  А А
^  V'' V

V V щ•.V
■•V V V

V >/ V
1 ^  V V

V V
V V

h  А || I > , | | ? 1~ ~ ~ |д 1 0 1 < г
Рис. iOl. Предстпвптслышй горпаоит опопсь'опппил (по Л 

а — открмтый ореол расссяпип; б — ппгрсОсиный ореол р 
нора выпстрлилнлл: 2 — глнинстпя кора виистрнпаяил 
4  —  изокопцсптрация рпдиопиптвпьгх алемептов; 5 - 

6 — рудное тело; 7 — псрвичмый ореол i

Детальное изученпе положения представптельпоги горизонта 
пли, как принято называть, районирование площадей по категории 
трудности опопскооанля для технических средств, глубинность
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КОТОРЫХ но п ревы ш ает 2 5 является важньш условием 
«ск П р авкл ь 'ю го  .. экоаомппески целесоооразного ведения 
Гы* поп««» ii входит состапоо» частью в оощш, комплекс поискД®"- 
n^fioT Расчети cooiBomcnnii площаде» с разооп мощностью р и х ^  ^  
?ехГа выполпепшао для нескольких районов СССР. а о ,< С 1 2 :  
™  ээтраты ва предварптельяое раиоппроваппе участка в 
Тет-те поясков методамп п техппмескпмп средствами. соот?Л ' 
ствуютпми глуСппо залегавпя представотельпого горизонта „ 
10—iiO% ппже затрат па радпометрпческпе измерения на спр 
ней \ л я  данной площадп глубине. KpoNte того, прпмевепве ука 
запнои методики резко сокращает недостоверно о п о н ско в ап а^  
площадь.

Лотологшюскпп состав рыхлых отложепни такж е во ыногои 
определяет возможность проведения Y-пзмеренпн в пределах пред, 
стапптельпого горизонта. Еслп в толще пород верхнего ^"^PyKTypaQj, 
яруса встречаются уплотненные горизонты (лппзы песков, гравелли 
тов, вязких глин), то снаряды попскопых агрегатов не достигают 
представительного горизонта, п такие участки даж е при небольгаог, 
мощности рыхлого покрова (5—10 .w) оказываются фактически
неопопс1соваиными.

К пастожцему времени производственными п конструкторскими 
организациями разработаны и созданы различные самоходные агре
гаты. позволяющие вестп опробование в пределах представительного 
гори.чопта при ра.зличных мощности и составе перекрывающ щ 
отлп/кспий на глубине до 2Ъ м (см. табл. 31).

Погребенные руды, залегающие па глубине 25— 100 .н и более, 
в настоящий период обнаруживаются при помощи колонкового 
бурения, осуществляемого самоходньши установками типа СБУ-150,
БСК-2-100 и др.

Для подобных глубоко погребенных участков районирование 
поисковой площадп по категориям трудности опоискования теряет 
актуальное значонио.

Наряду с рассеянием полезного компонента в зоне гипергенеза 
и образованием вторичных ореолов в опроделеипой геохимической 
обстановке происходит аккумуляция радиоактивных элементов 
в песчано-глинистых осадках верхнего структурного яруса. Напри
мер, при у-поисках отмечаются аномалии, обусловлепные накопле
нием урана в загинсованпых породах, лигпитах, торфах, костных 
и древесных остатках и т. п. Такие экзогенные аккумуляцып 
урана в рыхлых отложениях часто формируются вблизи пород с по- 
иытепргым содержанием урана (кислые эффузивы, гранитоиды 
п т. д.).

Обычно они мешают нроведепию глуоинных поисков, так как 
для установления их природы необходимо проведение значи
тельных объемов горно-буровых работ. Самостоятельное про- 
мыи1лениое значение такие аккумуляции урана имеют лиш ь в не
которых районах, где они являются объектом специальшлх 
поисков.
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Работы, связанные с поисками 
,д,„ии,м ож по разделить па ряд птапов ♦ Уравовых месторо-

,иы 01лть реп.еггы определенные геоло^пп.
I. Выделеппе для глубинных п о п гГ  задачи:

д „X полевая рекогносцировка. перспективных площадей
И. Подготовка площ адей пла 
I I I .  Собственно попскп * 
fV. Оценка аномалии п nvnonnnan^. ••
Деление это условно, так как работы 

водиться одновременно не только в нпеделят “ ""'У'"
до „ на сравпптельно пебольншх участ5<^т То ° °  
треппая этим делеЕшем последовательногтт. п о Г  °редУсыо- 
оргаЕПзацпонно-методпческое значение п важное
прпмепптельпо к конкретным объектам пп строго соблюдаться 
виполнеппе работ по этапам позволяет ^ ^ ^ ^ « « “ательное
пубинные попскп, выделять наиболрр по эффективно вести
^тапооки  Д ехальны х^сследо^п иГ  и иГлю '̂^^^  ̂
перспективные либо с большой мощностью mi?rr 
„ п я ы е  для поисков с применением с о в р е ^ ^ х  тГн“ х
средств.

3. ВЫДЕЛЕНИЕ ДЛЯ ГЛУБИННЫХ ПОИСКОВ 
ПЕРСПЕКТИВНЬЬХ ПЛ01ЦАДЕИ 

И ИХ ПОЛЕВАЯ РЕКОГНОСЦИРОВКА

На этом этапе работ получают исходные данные для выделения 
перспективных площадей для глубинных поисков ногрсбенпых 
месторождений. Специально изучаются возраст, всщественнЕ.1Й состав 
п мощность рыхлых образований с целью выбора рацпопальной 
методики и техЕШческих средств поисков. На основе дополпительных 
полевых исследовани!! уточняют представление о геологическом 
строении изучаемой площади. Сбор таких сведений, как правило, 
производят за одпп-два года до проведения последующих этап^г 

Предварительное выделение перспективных площадей нтк""’ 
дптся на основе анализа имеющихся по району геологпчеоч 
гвозных, металлогепических, геофизических, геохилпт’' 
с учетом всех предшествующих поисковых работ п > 
полезные ископаемые. На геологических карта>- 
показаны большей частью как области разл1'

Согласпо «Методическим указаниям по пр><. . jtanon
геологоразведочпых работ», (19U1) весь процесс i исков соот
ветствует попсковоп п частшгао попсково-разведочиим • .,(,лиам. Из-за спе- 
цпфттческпх особенпостсй глубпппыо попскп разделяются по задачам п 
характеру иыполцештя работ па этапы, которые ле следует смепшвать 
с этапами общего геологоразведотоого процесса.
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более др р в ш тх  отложепип. поэтому соотвотствуюгцве 
^'пастки прпюдится уточпять с использованном геомаг^ 
в г р а п п т а щ и зп п и х  карт. По атпм данным часто удается 
первые п р е д с т а в л е н и я  о строенпп фундамента на закрмтоп пл 
п п р о с л еа сп в ат ь  п пПщпх чертах псповпые структурные 
Tnhnii ana.iii.i павершается состоплеппем геологичоской схеми 
ч а т о го  фупламента лгастта(5а 1 : 101)000 со снятым чехлом
отложрппп. ■

Существенную помощь для выделения отдельных перспект» 
площал1м1 ока.чывают лаигмле магниторалведкн и гр а в и р а з /^ ” ''*̂  
Л1плгичислепг1ыми рапотамп устаповл01го, что о ряде районов 
ского Союиа ypanoBi.li> местороя.лепня, пространственпо тяготе 
к )'Л^сткам сло;ьно лнффереицмровалпого магнитного поля 
лагаются в зонах понна.еппых аначенин магннтного поля, в 'д п  
случаях урановое орулемеппе приурочивается к краевым т,  ̂
лоьмльиых мипи.мумов 1 рапитациопного поля, обусловленных
зивпымп телами. РУ*

Спстематпзпруютсл и обобщаются данные по шлиховым, мета 
метрическим. г]гдрохимическим съемкам п другим спе'цпаль^^^ 
исглелованиям.

На пспниаипи всех указанных материалов с >’̂ етом поисков 
критериев П1,|деляются для проведения глубинных поископ паиболи* 
пер( пективпыс > частки размером об|лчпо в несколько сотен квадп-^^ 
ных ки.юмотров. Целесооб|>азно, чтобы выделенная перспективпа 
площадь npHMOfMio в полтора ра.за по ра.змерам препьипала площадь 
па Koropoil намечается проведение глубинных поископ. Это позволит 
в дальнейшем (на втором атапе работ) иметь необходимыii резерв 
для исключении ил опоисковапия отдельных участков с большой 
мопиюстью рыхлого чехла, недоступных для попсков с примееешюм 
современных технических с(1едств.

Одиовременио с уточиеиием геологического строеппя складчатого 
основаиия собираются и анализируются все имеющиеся сведения 
о рыхлом покрове, его распростраиеппи, мощности, литологпческом 
составе, генезисе и т. д. Д ля этих целей попользуются топографиче
ские и геоморфологические карты, аэрофотоматерпалы, схемы pa.v 
вцгия четвсртичпых огложепий, данные по вертикальным электри
ческим 30пди1)01;аш 1ям и ранее пробуренным скваж инам . В сельско
хозяйственных районах значительный интерес представляю т планы 
земельных участков, на которых отраячаются посевные площади, 
часто расположенные па участках, перекрытых рыхлыми отложе
ниями мощностью более 2 При деишфрироваппп аэрофотоснимков 
и гипсомет])нческой основы довольно точно выделяю тся выходи 
нс)род нижнего структурного яруса и участки с мощностью рыхлых 
отложений до li —5 .v. 1\‘ак показал отлт работ в степных п горных 
районах страны, площади, перекрытые рыхлыми отложениями свыше
2—Г) .11, п(1 данным дешифрирования аэрофотоснимков оконтури- 
ваются условно и подлежат уточнению с помощью ВОЗ, симметрич
ного электропрофилирования, картпровочпого буреппя. Все эти
3V.



|
,йсдеп"Я Д-тот возможность составить 

рс |Н4ХЯ0Г0 чехли „ прнморпом <- харак-

" ц  розультате полеоой peKoiiiocunnl, “ мощности.
„,„,1хп,|ПМосга исбольшим объемом бупеип»’ '"“" '’«“«ждисиоГ, при 
,,.ргы геологического строеиия ра11овГ  п о Г . ' о с и о в а ы о  

орудепеи.ш и контуры персиектц’о п и ^  Урапо-
Р,.;,у.1 ьтаты спстематизацпп фопдовГх ' *

,„о,у.ц-ииых при полевой реког.ю сичт,, м '" i''" - ''" "*  «"тврпалоп 
;,,„,,огическоа карты ц схем,,, p a S p ^ . Z u
и,ли по условиям ведення поисков (об . „ П  порспектнваоН пло- 
(„горие служат основой для проектп^ ‘' “«штаие 1 : 100 000), 
„„гребенных урановых месторождений. ■'лубинпых поисков

4. ПОДГОТОВКА площ адей  ДЛЯ попсков

“; : : : . : с ^ 1 а д п Г о Г и ^ ^ ^ ^  геоло..и,еског„
„од детальные глубиппые „оиаш  а ?ак к Т п и Г е ^ - " '"  

ромш.я площадп по категориям трудности опоис."овтГя" 
.|ффективвость глуб.шпых попсков во многом аав,>сот от того 

„,,е...тся лп для данной поисковой площадп гео л о г« ?^^ ту р „а;

; " : ; : „ ? Г г ^ ;и Г т а “ ‘' ' ’‘‘“ ' '" ' '  “
Главиое оппмаггае прп подготоике площадои уделяется оыполе- 

ипю илагоприятшлх рудокоптролирующих факторов, характерных 
для ожидаемых на даппои площади месторождении. Картирование 
иород пижнего структурного яруса на закрытых площадях имеет 
ряд особенпостей, которые необходимо учитывать в процессе прове- 
,1СШ1Я работ. Начало составленпя геологоструктурнои схемы склад- 
патого фундамента относится к нредполевому периоду, когда осу
ществляется дополнительный сбор н анализ всех геологических, 
аэросъемочных, геофизических и геохимических материалов (наибо
лее крупных масштабов), полученных в результате рапсе выполиеп- 
иы1 работ.

Камеральная обработка всех этих собранных материалор 
шастся составлением рабочей геологической схемы 
1: 50 000—1 : 25 ООО с накладками (выполненными пп 
которых отражены магнитные и гравитациопиые л» 
геохимических, гидрохимических и газовых 
обиаич-енных участков, результаты деп1ифри 
риалов и т. д. Геологические схемы сис
по мере полз^ення новых данных и служат •• .ия
поисковых и оценочных работ в районе.

Полевые работы второго этана включают uniji<....... 1»омнлекс
геофиз1гческпх исследовапий, проводимых с опережением остальных 
ипдов работ — геологических маршрутов и бурения с геохимиче
ским изучением керна. Геофиз1гческие исследования (магнитораз-
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ведка, ялектрорааврдка, гравпрозплдка) выполняются на 
щадп прзаипспмо от степснп ее оммажспностп.

Геолоппрские маршрутм прополятси на упастках 
и с маломощным чехлом рыхлых отлоясеитЧ, а такж е по 
ным профилям, па которых бурепие сопетается с геофпзп 
съемками. В последнем случае особое вппманне уделяется 
лам профилен, характеризующимся высокими значениям! 
щпхся сопротивлени!). где паиСолое вероятны высыпки поп* 
него структурпого яруса. Геологические наблюдения на о г ^  
^^частках сопровождаются пептеходпо!! у-съсмкоп. Они вел 
профилям с пепремеппым осмотром оврагов, речек, балок По
мест, где можпо предполагать нал1гтпе выходов коронных 
iMnprap^T'HiJp паПлюдеппя привялываются к пикетам ц н ав” *̂ ^̂ '̂ 
на плап профилем п масштабе 1 : 50 OOf) или 1 : 2.5 ООО

По даи»п.1м элоктроразведочпых и магггаторазведочных наГ 
HHii выбираются места для рациопальеого размещения сквая-^*^'^'^' 
Haj'^aeMoii площади. аа

Картировочпме скважины колонкового бурения проходят 
опорным профилям вкрест простирания ожидаемых рудон ” 
структур. Необходимо подчеркнуть двойное назначение картипо^^^ 
ных сквая.ип — опи служат как для прослеживания пород ниж^^*^ 
структурного яруса, так и для изучения пород рыхлого чех '̂^  ̂
Следопательно, при выборе мест заложения скваж ин должны учп^^ 
паться оба лти фактора. Точки заложения скваж ин в основ 
должны выбираться в областях минимальных и усто11чиво умеренп^^' 
апачепий кажущихся сопротивлений, отвечающих максимально" 
п средней мощности рыхлого покрова. Вместе с тем эти точки расп(ь 
лагаются в характерных магнитных полях с таким расчетом, чтобы 
каж.^ая скважина (с учетом интерпретации магниторазведочних 
данных) освещала геологическое строение по простиранию аномалии 
и вкрест его. На рис. 102 приводится пример размещ ения картпро- 
вочных скважин по совокуппости геолого-геофизических дан
ных. Картировочиме скважины проходятся со сплошным отбором 
керна и обязательным у-каротажем. Иногда для корреляции сложных 
геологических разрезов в скважинах с низким выходом керна про
водят г»лектрокаротаж.

Для установления нормального геохимического фона и оконтурп- 
ванпя возможных ореолов рассеяния рудных элемептов производится 
Л11тг»химическое опробование кыртировочных скваж ин пунктирпоп 
бороздо/i с исггервалом ц 2 .if, а монотонные толщи с интервалом 5 .и. 
Отобранные пробы посол! около 200 г поступают на спектральный 
анализ для определення ншрокого круга элементов подобно тому, 
как это делается при поверхностных литохимических съемках. 
Особое внимание уделяется элементам, сопутствующим в данном 
районе урановому оруденению. Часть проб (5—10% ) направляется 
на перлоио-люминесцентный анализ.

В результате совместного рассмотрения и обобщения всех геоло
гических, геофизических и геоморфологических материалов, собран-
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* п ллмеральный и полевой пеоиотг
складчатого лЗпп''"” ®" Р»бочнй париант 

профилям. А палп, г е о Г г о с т п у ^  по
" ?!."iu«ro фактического материала п о а д Г  “ “  U всего
'идсл»ть перспективные участки для провепетт обоснованно 

f  п ои сков . «Роведения детальных глубин-

,:r'ccs;p.,.ОММ

для 
мощности,

■.■.■'.-..A'- ^ J  ^

и т |г  Е З з  in i '*  ЕЕ35 Е З б  Е З ?  Е З в  |ivB«>EEl''!ZZ]"
Pit. 102. Выбор мест золоигепил сквпжии картироиомиого Пч-рсшт по сооок} ииостп гсолого- 

гсофнэпческих дшшых (по Л. С. К.1 ичкопу, 1003 г.)
;^графш<о алектропрофшшропаини (р^) и млпттораявсдки (Дг); 2 — выходы палсоаой- 
№П пород: а — корениыс породы, С — достоверные высыпип; з — чствсртштыс дслю- 
1ильпо-£фоаювпалы1ые отло>«сш!л; 4 — ыпоцсиивыс озерные глпиы; 5 —  глнинстпл иорп 
«ызетрпвания; б — щсОеппстаи корп вывотрпваллл; 7 — рогопообыаиковые порфнрпт’
I _  гуфоаглоиераты; о — туфы апдсзптовых порфнритов; JO — туфопесчопнкп; >' 

нрсмиистые олсиролиты; 12 — разломы

состава и нропсхождения рыхлых образований. Длп 
используются в первую очередь результаты гео" 
и геологических наблюдений, картпровочное б> 
филирование, вертикальное электрическое ' 
районов целесообразна замена ВЭЗ симметрп 
рованием, осуществляемым совместно с к а р т
в небольшом объеме, что значительно сокращай! ‘РУД»
перемени на выполнение полевых работ, интерпретацт- ...иириалов, 
пе в ущерб эффективности исследований. На основе всех полученных 
давших составляется карта районирооан.ш площади по категориям 
трудности опоискования в масштабе 1 . оО ООО
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Прп се состпвлеппп пспольпуются 1'Р^лого-геофнатески« 
по о п о р н 1.1М профилпм, кпрта илоо.м, гппсомотрпмескап оспоп 
фотоспимкц. Рапоепровашю попскопоп площади проводится " 
ралиловяипых контурах в соотоетствин с припнлими катГ ” 
трулпостп (рпс. ЮН). Поргятпе о категориях трудвост» orionoL'‘^“'’'’U

"CKoaaRt,

Piir. 103. Кнртп pnAoinipnnniiiiii плпщлди пг> пптсгориям трудности опо»
нсконпппн

Горнлонталн— пзонахиты р^охпш отлтисигтП; рим сю ш п цифрами oGo- 
яначспы плотадн ра:ип1чп1дс и:>тсгирнЛ трудности исдспця поисковых 

рлОпг. лплпп с крунлшмн — опорные* профпли со скваж нпам н

В aaenciritocTH от особсгтпостен развптпя вторичных ореолов рассея
ния и мощности дальпоприносных отложепш! пведеио и практику 
В. и , h'pacFiiiKOBi.iM и Ю. В. Шарковьш (Краснпков, 1959). Этот 
геолого-гепхимическпп принцип целесообразво дополнить характе
ристикой примеияеммх методов и техоических средств поисков, 
определяющих возможность обпаружепия вторичных ореолов иа 
глубине. В качестве примера в табл. 32 приводятся характеристика 
категории трудности и соответствующие им методы и техияческне 
средства поисков для одного из районов Советского Союза.
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III

IV

V

Г р у п п и р о ва н и е  п лощ ад ей  по  к а т его р и я м  т рудност и  
onoucKtMQHUH Нал одного из ройоно^

1Т а б л и ц а  32

Крал«ая харпктсристикл 
площади

Обпажеппые участ
ии кореипых пород 
(ijpeuncii поры вывет
ри luwiim^ с маломощ 
ным (до 0 ,5  .и) по
кровом элю ппалы ю - 
делюпиальпыл отло- 
;кспии

Участки с покровом 
рыхлых, главным oG- 
рллом делюпиальпы.х
ОТЛОЖСШЦ! мощ но
стью до 2 м 

Участки с покро
вом рыхлых, главны м 
образод! дальиопри- 
нпспых oтлoжcннi^ 
мощностью от 2 до 5

То ж е с  мощ ностью  
рыхлых OTno/Kemtff 
от 5 до 25 л  

То ;ке с мощностью 
рыхлых отлож-ennii 
билео 25 м

Тип орсолоп 
риссс/шпя

0 ткрыт|.|р
нормаль-

noii HIITOH- 
CHUHOCTH

Ослаблеп- 
ные у  днев

ной но- 
всрхиостн

Резко 
ослаблен
ные н не
глубоко 

ногробен- 
ные 

Погребен
ные

Глубоко
погребен

ные

средства всдсиил 
поисков

Орпситиро- 
почпап про- 
ПЗВ0Д1ПЧ?ЛЬ- 

IIOCTI, ||ц
агрегат 
за cjuciiy

П е т е х о д н а п , аото- 
«п би л ьп ал , воздуш 
н ая  у-със^ш а

Ш пуровая v -съемка 
с гндрозадавлнвате- 
лем до глубины 1.5 л

400 филп- 
чоскпх 
точек

Г лубп п н ая Y-съемка 

СВЛ

1300 .и

Глубнпггая “у-съсм- 
на с агрегатом 
СУГП-10

у -К а 1ю таж  коло 1Г- 
ковы х н ш нс 1;опых 
CKBaiKim с npirvieno- 
нпем станков: 
УГБ-5иА до 50 -V, 
БСК-2-lOO, СБУ-150 
до 100 м

500 м

100 .W,
GO .U,
40 м

На карте районирования обязательно выделя 
огсутствпя коры выветривания, с большой 
отложеппи, развития иесков, гравелитов, коп 
площади, недоступные для оиоисковалия сам 
гппа СВА-2, СУГП-10, из опоискования исключ.п 
участки геологически перспективны, то на них iijtui ккп

помощью колонкового бурения.
Карта районирования слунчит основой для рационального выбора 

методов и технических средств глубинных поисков.
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о. СОБСТВЕННО ПОИСКИ

В ладочу этого этапа входит выяплепие п предварительная 
радиоактпвпих ппомалпп, позмоиспых ореолов урапопьтх мест 
ПИЙ п вылелепир перепектпвиых участков длл детальных п 

Главпие ^тетодпческио вопросы данного этапа сводятся к 
вед^тцогп радпометрпчсского метода, расчету оптимальной m  
поисковой сети, определенпю геохимического фона и нпи;| 
мальвых значении, а также оценке достоверностп
поисков.Попскп осуществляются по профилям, орпептпрованным 
п7)остпранпя ожидаемых рудовоспых структур, путем опроб 
на уровне представптельпого горпаопта тпуров, пли 
расположеппых па профплях через равные интервалы.

Ведущпм радпометрпческпм методом поисков являются v-i 
ПИЯ в шпурах. Создлппе сцпнтилляцпояноп аппаратуры, 
высокой пффоктпвпостью регпстрацпп 7 -пзлучеиия, дало во*^*^^  ̂
пость полностью отказаться от омапащюпнои съсмкп, замен^^^"*'' 
у-каротажем шпуров, который мои;ет выполняться в увлаичпе”  ̂
и о б о о д п е т ш х  породах. Воспроизводимость 7 'Каротажа значите” ”* '̂ 
выше, чем эманациопиой съемкп. Сродвеквадратичпая 
подсчитанная по ряду районов, определяется величпной ± 2 , 0  

Широкому внедрению эманациоппо!! съемкп при глуОпн
попсках метают следуюп^пе обстоятельства.

L Концеотрацпя радона в горпых породах Л1еняется в течев!
сезипа в заппспмости от многих трудно >^птываемых факторов: кол*^
бапия атмосферного давления,температуры, относительной влажностилптологического состава, трещниоватости и обводиеппостп горных 
пород. При проводетгп эмападпонной съе.\шп не сохраняется идев- 
тичпость условий отбора п пзмерегшй проб, что влияет на воспроиз
водимость наблюдений л выделение аномальных значенлп. Доста
точно отмстить, что по ряду районов Советского Союза средпоквад- 
ратпчпая ошибка, подсчитанная по большому количеству измерении 
достигала 8 —24 эман, хотя методттческпе работы ньгао^нялпсь
правильпо.2. Взятая проба почвенного воздуха характеризует собой коп- 
цент)»ацпю радона в неизвестном усредненном объеме горных пород, 
зависят.ем от ряда трудно ^считываемых факторов. (При ^-каротаже 
шн^ '̂роп участки повышенной активности точно привязываю тся по

глубине).3, Эмапацнонпой съемкой выявляется большое чпсло аномалий, 
не связаниых с коренным орудеоением, а обусловленнмх тектоип- 
ческпмн зонами дробления, трещиноватости п т. п. Разбраковка 
радоновых аномалий требует затрат значительного объема горно
буровых работ.4. На обводненных участках отбор проб воздуха производится 
лишь из верхней части шпура (вьппе уровня грунтовых вод), в то 
время как v-nsMepeHnn выполняются на всю глубину ш пура.

Применение сшштплляциопноб аппаратуры устраняет недоотаткн
' ttiimiiio" съемки.

■“'мчиае ореолов рассеяния раэлпчоыж
I _..»Г rf --------- -----------

АС размеры ириолов рассеяния различных генетических 
ПУХ и штокверковых месторождений урана пе позволяют 

универсальные масштабы поисковой сети для всех районов

с высокой стоимостью глубинных поисков к оптимальной 
’•̂ ^̂ ,̂одепий предъявляются следующие требования; расстояине 

точками иаблюдепий иа них должно бить макси- 
пяпожио гаиавтирующим (с вероятоостью, близкойяильпи'ь

^едшпте) выявление орео
лов п о гр еб ен н ы х  урановых
jjjH'TOpO/1'ДбИи и

Для каждо1г конкрет- 
goi, рудной провинции оп- 
П1\ильиая поисковая сеть 
оаределяется в зависимо
сти от о;кидае.мых размеров 
в т о р и ч н ы х  ореолов, кото- 
рис в свою очередь связа- 
ры с морфологией и мас
штабами запасов иско-мого 
орудепепия. При этом >^п- 
тывается коэффициент рас
сеяния урапа в зоне ги- 
ш'ргевеза, который выби
рается эмпирическим пу
тем или по аналогии с

чГ
S

Е
§

другими раионаш!. В ьа- 
«тве примера па рис. 104 
шптедени размеры ито- 
pUbix ореолов 
™аповы.к месторождении 
/рудопроявлеппй одного 
" . ''I r . in n n  Советскогопз районов ---------------
Союза. Наиболее вероятные значения
ореолов соответственно равшл 410 и 
рассеяния, свя;
.юачения мод.

п=59

Шир1
7

ина 1
N  П

1

► \

V Длина L
}

л9

л0  ------ 1

ts  ■

12--------- 0

i
о\

8

4 ----

/

у  у

i
-А— *-А -------------------- Г 7 -*

Piir. lo t-  Ппрпметры RTopmitbix ореолоп ржч-сипнп 
иссторо>кдеш1А и рудопролплсш1й рпдио.-гктиашах Р'

(моды) длины И 
110 .н. Размрг'ответственно рыиит __

рассеяния, связанные с непромышленной мпнералпз; 
.юачения мод. Д ля рудопроявлений и мелки'
ОПИ ПриМ( ----- "ог^пятяЫМ
месторож;
согласуются с расчетными, u u ..j .....—  
месторождений с рядов!,1ми рудами (Красников,

• ■ ------пяггояния в ореоле, равном 2 0 (Солш!

.юачеаня мод. Д ля рудии1̂ и«..к.^___
они примерно равны наиболее вероятным значе 
месторождении значительно их превышают. . 
согласуются с расчетными 
месторождений с рядовы-*" 
коэффициенте рассеяния 

— м образом, если 
выявление средних

UJ.i
месторождеции . *1см
коэффициенте рассеяния в ореоле, равном -̂----- -и, 1У59).

Таким образом, если глубинные нопски в данном районе нанрав- 
лени па выявление средних и крупных месторождений пли рудных 
узлов, расстояние между профилями принимается равшлм 400—
600 .W. При попсках средних и мелких месторождении это расстояние3U3
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с о с т а в л я е т  2 0 0 - 3 0 0 . » .  Д л я  пыявленля отдельных рудц, |
D пррделлх рудщ.кх полей п на флапгпх месторокдепин расг*^ ■ 
между п р о ф и л я м и  сокращаптся д о  10(1 .if п  менее. ■

Л п а л о ги м и ы м  обралом рассчитывается расстояппе м е ж д у  т 
н а б л ю д р п и п . П р и  папоолсе вероятпои гаирпне ореола 1 1 0  н  
што между точками паблюдеппи оыГтрается равным 50 
б у д ет  я а ф и к с п р о о а п  не .мопсе чем двумя точками). ’

/Тонскопме работы, выполняемые в разных масштабах при 
Hoil густоте сет«1 наблюдении, обладают векоторы.мм специфц.Р.^^'^’'''' 
о с о б е н н о с т я м и , которые заключаются в следующем. При 
масштабных съемках гсолпггпескои основой служ ат гсолого-^'^^*^^ 
турБые схемы, составляемые на втором птанс. Поиски пров'*^^^^*" 
па значительных по размерам площадях, прнчсм участки с По 
мощностью рыхлых отложеннй п с неблагоприятными услоп**^^*' 
для нроходки шпуров исключаются 113 опоископання. Работы , 
гааются выделением нерспектпвных >^астков для детальных поиГ**^ '̂ 

При детальных поисках нзученгис пород нижнего структуп*^^'^' 
яруса осуществляется параллельно с поисковыми работами, охв 
вающими всю  площадь псследования, незавпспмо от мощности 
лого покрова. Бурснпе носит поисково-картпровочныи характ'* 

Важиым методическим вопросом прп поисках является изугр^*^' 
геохн.\тчесь-ого фона радиоактивных элементов н породах и вы;1е̂***̂ 
нне 51помалн11. Выбор чрезмерно низкой границы аномальных соде*̂  
жанни, лежащей ни/ье естественного уровня колебашп! геохимии^ 
ского фона, моилст привести к выделению множества мелких аномалий 
на оценку которых будут затрачены неоправданно большие объемы 
работ. Иежолатолен п выбор слишком obicoKoii границы  аномальных 
значенни, не гарантирующий от пропуска концентращп'! радиоактив
ных ллементов, связанны х с ореоладш рассеяния. Н аиболее обоспо- 
ванно принимать за нииснее аномальное значение следующую велп- 
чнну содержания радиоактивных злементов:

где /ф — наиболее вероятное значение суммарной ^-интенсивности 
в породе;

S  — стандартное отклонение; 
п — количество коррелируемых точек.

В случае логнормального распределения за пижнее аномальное 
значение содержания химических элементов С, принимается величина

где в — стандартный множитель.
Определопие /ф, S  или е производится путем статистической 

обработки результатов раднометрическпх нопсков.
В результате глубинных ноисков выявляется большое количество 

радноакт»шных аномалнн самого различного генезиса. Много радио-



j x  аномалии обнаруишваетсп d  породах ворхпего структурного 
вьшстрппаппп, развитой по кислым разностям аффузпв- 

-рузпвиых пород. Значительная часть выявленних аномалий 
нониости, одпако, пе исключена возмонпость, 

самая пезпачительная аномалия может указывать на иали-
^!1!*'пППОГОМеСТОПОЖТТРТ^»я ГТ----------  5 fip;» ---------------------

, ^v^otfin/icuu возмо ■КС самая пезнанительиая аномалия может указывать t
^тлавового месторолщепия. Поэтому все без исключения выявлен-

пй»?  ̂ пцоактпвние аномалии подвергаются нродваритольпой оцеикв.
jjije характеру все прнзнакп, используемые для иредваритель-

апомалпн, можно подразделить па радиометрические —
,1ой jpQocTb -у-поля, характер его изменения с глубппой, природа
j i a T c n c t и геологические — среда развития анома-
радцовь взаимоотношения с другими ацомалпями.ЛПЙ1

[----------- ^

Ряс 105. Фрнгмент кпрты 
^ ’овсрпостп onoiicnouuuiiH

— аостоверпо опонсковашше 
ппогаадп. 2  — псдостовсрпо 
опоисноваипые площади, J —  
пссчанис горизопты. 1 — нзопа- 
тпты Р1ЛЛЫХ отоожеппй; 5 —  

поисковые профили

На основании предварптельпои оцепкп все выявленные аиомалпп 
по своей практической значплюстп обы^чно подразделяются на трп 
группы;

1) перспективные апомалпп, характерпзутощттесп отпосительио 
высокой у-актпвностыо, зпачительпыми размерами по простпрап"
п отчетливым возрастанием радиоактивности с глубипоп и пр 
ченные часто к коре выветривания осадо'шых, осацопт 
геппых п вулкапогепних пород;

2) безрудные апомалпп, отличающиеся штзкг 
Y-aKTUBHOCTu, небольнгпхга размерами п резким
ной п приуроченные, например, к рыхлыт^г <■

3) сомнительные аномалпп, прпрода п п* 
остались певыяспеппылга.

Аномал1Ш первой группы заслуживают да., 
вторая группа выбраковывается. Аномалии третьей xj 
гаются дополнптельпому пзученшо с тем, чтобы определить их при
падлежпость к первой пли второй группам.

Эффективность глубинных поисков завпспт, в частности, от 
достоверности проведенного онопскованпя. Недостоверно опоиско-
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ваппьшп называются такпе площадп» в пределах которых у-измо 
Г я  п р о в п л п л п с ь  ЯМ...0 продставптсльного горпзопта. Оценка 
вериости глуГ.ившлх поисков выполняется в процессе раб о Г
осоовлиии гсологппсской докумоптацпп геохимпяескш  проб, a n a L ^
карты ра.Юппропаппя, глубины задавливания ш пура н д а ^
о геохимическом фоне пород. *

Так. п ряде районов страны установлено, что су^шарный геохии 
ческпи фон радиоактивных элементов в рыхлых отлонсеииях звач”'  
т е ч ь и о  отлняаетсл от фона в глппнстой коре выветривания, явл** 
юшсисп представительным горпзонтом. Это дает возможность Т  
ДПП1П.1М Y-каротажа попсковых шпуров судить о положении забп 
кап.дого uinvpa н тем самым о достоверности проведенных попской 
В качестве примера на рнс. 105 приводится фрагмент карты дост^ 
верности опоисковагшя участка одного уранового РУДопроявленп„' 
в ц а п а л ьпыи период детальных поисков. Описываемый район харак” 
теризуется сложнылга условиями проходки шпуров, вызванлыт 
наличием в разрезе маломощных линз разнозернистых песков и плот, 
пых глин, по выдерясанных по простиранию. Н а недостоверно 
опоискованных участках были поставлены повторные поиски с по- 
могаьк» шнекового бурения на глубине представительного горизонта 
которые привели к обнаружению вторичного ореола рассеяния 
протяженностью до 500 .н.

6, О ЦЕН КА АНОМ АЛИЙ  I I  Р У Д О П Р О Я В Л ЕЫ И Й

Завершающим этаном глубинных поисков является оцешча выявлен
ных радиоактивных аномалии, т. е. установление их геологической 
природы и промышленно!'! значимости.

По сравненню с поверхностными радпометрпческшш аномалиямп 
ощ‘ика глубинных аномалий отличается большой сложностью, 
связаной с трудностью выяснения конкретной геологической ситуа
ции, п которой локализуется аномалия (в связи с ее расположением 
на глубине), и громоздкостью техшгческпх средств, применяемых 
при детализации.

В настоящее время опыт оценки радиоактивных аномалий весьма 
неболыпой, в связи с чем единая методика их интерпретации приме
нительно к различным районам Советского Союза не разработана. 
Поэтому Ш1Ж0 излагаются лишь основшло ириедш оценочных 
работ.

Как указывалось выше, аномалии могут быть обусловлены 
различиыми природными факторами и иметь разную  поисковую 
значимость. Очень важно уже на первой стадии оценочных работ 
выяснить с ьшнимальными затратами практическую  значимость 
в1|1ивленной анома.чии, что позволяет отбраковать бесперспектив
ные и наметить методику дальнейших исследований на объектах, 
заслуживающих внимания. Целесообразно для каж дого рудного 
района разработать классификацию глубинных аномалии.
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13 К.1ЮСТВ0 примера в табл 33 
„д„оактпш.ых аномалий одпого п Г 'И  ’' " “«"Ф пкоция глуСпппыт 
;  А Н , Еремееву. Л. Г. Е в д о , " н у % ~ - > »  Советского с Г ,^  
„Г, .Глуоппные поиск,, р у д н ,„  „естопо-^;. - ’’““У- Л- 

[<ак отмечалось в ы т е , пероостеп.„
„„ест приуропоппость апомалпп к о"полелГ“™ ""° " “"<=«ов 
горпзопту. По этим признакам в и я в л е в е т  структурному
,„,„рамп подразделен,^ на трп класса пепп..”" '’"® '""' У«“за,
„15 складчатого основания; второй «помалт. а поро-
„ывстривапия; третий _  аномалии в " " ДРеоие,'! коре

13 завпст,остп от геологической H D ,in Z '; '? "”* ■'«ла.
классов подразделяются па группы- л _  “яо«алпп первых двух 
рализацией или с ее вторичным ореолом
„ые экзогенными а,шумуляциямп- В -  пм, ~  «Сусловлеи-
„еипыми содержаниями радиоактпвпыт пены-
третьего класса также разделяются на гп>тп1Г ™ "™ °' Апомалпп 
признакам (см. таСл. 33). В основу класс,
апомалпп в других районах могут би т, ” ралпоакт„в„|.1х
ф“,«торы. “ »^<»™пы иные характерп,«

Опепка глубинных аномалий начппяот^о „ 
ее развитпя. Эта задача довольно просто решаетсГ'!!'’' 
геологической документации проб, отобоапных с n n L  
КИ шнуров пли по керну с аномальп„.х и н тер м Т Г 'п ап '^ ш Г п ' 
ариурочепность повышенных концентраций радиоа,";,, ,nuv ?,о’ 
„еятов к минералам-новообразовапиям (л,,моп,,?. халцед^ „,.о"пГ
пспломелан п т. д.) п р1.1хлш , осадкам верхнего структурного пмуса 
можно с >1,еренность,о объяснить гпнергепп,„мп п р тцессаГ  ,, !сли 
,10 копдеотрацпи ие представляют самостоятельны! промы,пле,шо 
пешгостн, оиоспованно их отбраковать без прнмепеппя дополпител," 
иых оценочных работ. Аномалии, выявленные па глубине в „оподах 
складчатого основания, часто быва,от вызваны рудном мппералп- 
зацпеи (если не обусловлены породами с повышенным содержанием 
урана) п рассматрнваются как перспектпвтле, подлежащие дальпеп- 
шеи деталпзацип и оценке. Значительно сложнее пптерпретпропп 
аяомалнп в древней коре выветрпвання. Повьпнепные копцегп 
радпоактнвных элементов в neii плп могут быть связаны с т -  
ореоламп рассеянпя, плп могут являться следствпр'' 
процессов аккумуляции в образованиях коры вт.тг 
оценке подобных аномалпи >’Ш1тываготся пх пар 
характер пзмепенпя концентраций с глубипг- 
лов, сопутствующие элементы н т. д.

Таким образом, установление приуроченi. 
жапнй радиоактивных элементов к определит 1изму
горизонту позволяет прп минимальном объеме uu.i> mi отбра
ковать больнгую часть аномалий, не связанных с ruuoieuHiiTM оруде- 
веппем. На нерспектпвнглх аномалиях проводится площадное и объ- 
еьгаое детальное изучение ореолов рассеянпя. Прп помощи буре
ния U геофизических методов выясняется геологическое строение
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К.^пгтфпкация глуГшиныт рпНиоакт ивных  
оаома.ты па примере аном алии  адппго района  

(по А .  Л .  Epr.vrfeij, Л .  Г .  Eefforiiiiy, В .  А .  П ет иоаи  
Е .  Л Шашкпвой 1063)

Т' 0 б

Клагг

fO plU O IIT
| 1ЯЛЯПТИП
шшм.млП

I . П 'ф о д ы  
гклпл^лтпго
дпмр;«»з<>и-

скоп* фунда
мента. ело* 
тле, I'PVKL*

погро̂ нмпллс
виомллпп

П . Д рсипяя 
нывстри-

влпии
апискпх пирид 

(•погрпбоп- 
иыоч лпоми- 

л ип)

Г р у п п п

Г<’ПЛОГИЧСГ|МП
иричима

pil.lltO .IK TllO llblT
.иголмяиН

Тм» лпомллвП

Полина
н и а е х г

Л. Гпичгрппая
j 'p n i i n i i a n  M II- 
11ррали:»аапя 

ПЛП П(‘Р И И 41111111
ореол

Б . Пторпппая 
а1;к>'Л!улпщ1Я

П. Породи 
с цопыию тгым 
fimfp>HaiincM 
рпдиопкпш- 

пых иломоптои 
(<| п<»11одт110‘» 
а помплип)

Л. 11ториттт1,п‘| 
орепл рлссся- 

п п л  pyA iio ii 
мпиорализа- 

цпп

Б . В т о р т п а я  
аккуму-аяция

Гсплого-грофиз1гчссиап
хпрпктсрнстпка

1-Л

1-Б

I-B

П -Л

Л п о м а .т и  в геоло- 
П)чось‘о|! обетапоп ко , 
апалогичш мг д л я  про 1 
МЫ1Г1ЛСП1ГЫХ тппов 
м есторож дени и . Р а з -  
доля ю тся па три типа 
в н о р яд кс  у б ы в ап и я  
nepcnci;Tnnn(Jcrn 

Л пом алип на не- 
больгао11 гл у б и н е , 
приург»чеииые к  к о н 
так там  пород или т е к -  
T o m i’iocKiiM липам б е з  
npnaniit.on рудн ой  м и- 
пералн .ш ции. Л ктип- 
ПОСТ1, и л з 1>'ая, ренчО 
срсдп ля , уи ы и ает  с 
глубиной

Л1Юмалии, приуро- 
п с п п м с  к  AaiiKn.M , 
штокам и исккам кис
лых магматических 
пород, тли])ам п гра- 
питах, >килам пегма- 
TUTOU п т. д. Актив- 
погть низкая

А помалип в б л а го 
при ятной  гео л о ги ч е 
ской обета попке с п е 
реходом в к о р еи п ы е  
породы . А к ти в н о сть  
о б ьтп о  в о зр а ст ае т  
с глубиной . Р а з д е 
ляю тся  па тр и  Tirna 
в порядк'о ^Кэивающеи 
порспоктиппости

1, .ТЛгпсйпо вытя- 
п^тые пли прерыви
стые аномалии в коре 
выютрнваиия текто- 
ническ'и ослабленных

Попско»ос
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Цласс

рза1"'Т'‘"упоиаЛпП

II. Дррв“ ””
ьора пывстри-

;,„я домезо- 
30ЦС1ШХ

пород (•иогре-
(ieiniuc»

ддомйлшО

Группа

Гсологичсскля
причина

pannnaitTHRiiiJx.|1юы;1лий

П р о д о л  ж е и п о  т а б л . 33

Топ аномалий

Б . Вторпппап 
аккум улпц пя

III. Породы
мезо-каппо- 

зойского 
осадочного 

чехла (♦сле
пые* аномалпп)

В. Породы 
с попышоп- 

пым содер-.ка- 
т»ем радпо- 

актипиых 
элементов 

(•поридиые1» 
ааималтш)

Л. Аик>тиуля- 
цпп м етал
ла — апалогп  
промыгалеп- 
пых типов 

эю о г е ш ш х  
м есторож де

ний

ПалмыП
ииаскс

Б . Местпые 
аккумулящп! 

пепромышлеп- 
пых копцепт- 

рац1Ш металла

И -Б -1

И -Б -2

П -В

Гсолого-гсофпзическап
хаушктсристика Поисковое

эначение

1П-Л-1

I11-A-2

1П -Б-1

зоп п породах с по- 
вышеииими содержи- 
Ш1ЛМИ радноцктпвпых 
элемептов. Низкая 
п средпял актипиость 
uinypou в б о л ь и 1 С й  
части, убывающая 
с глубппон

2. AiiOMaajui, прп- 
ууючсшшо к ожслез- 
nemnjM горизонтам, 
к зонам rnnepreiinortj 
окрсмпеш т— *халис- 
донолитам». Средняя 
н ппзкая актпвность 

Пяомотрпчоскпо н 
лнпонпые аномалии 
часто больтши разме
ров, пзре.чатнле, нпог- 

точочпие, часто 
приуроченные к но- 
пнжснпям рельефа 
ппжпен грапнди ко
ры выветриианпя по
род. Лктипност!. низ
кая

1. Аномалпп средп 
песчанистых водонро- 
Ш1цасм1лх толщ, на
личие эппгепеттескн 
пзменеппых зон

Средш(е, pevK-r 
сокнр апачеггп 
постн

2. Т' 
носпы>
Т0р({)<1\.

1. AnoMj 
Ш1СТЫХ пзерн" 
пых фацпях с «'1И • 
ПЛЧССН1ГМ веществом 
н пиритом. Актив
ность средняя, реже 
высокая

Не имеет
НЛП учн- 
ты вастся 
как пон- 
сновый 
ирнзиак

То и«е

Ые имеет

Имеет
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п  Р о д о л ж е в в е

Клп<̂

ro|H»JPHT

rpynmi

Гсо «лгнчгснаи

радпо.чктнйпих 
;ilio№ миЛ

Тпп опоиалий

ПолпыП
ннлсиг. Гсолого-гсоф|та11чссквяхпрзктсростнка

И). Порт»ли 
иг

лп1И1."Г«* иса- 
ЛП'ЩиГм МРХЛЛ 

(Ю-'ICllUl'* 
лиомалпн)

Б. Мсгтпыо 
аккумуляцпп

ПРПр<1МЫП»ЛГП-
IIIJX ипипепт- 

рацпй металла

В. Л"Ток 
рассвяш ш

И 1-Б -2

1М>В

2 . Л поы алпи , с в я - 
заглшг* г совромрпп14м 
пли Полос л р ео ш гя  
засолрпием , часто 
ппомотрипсской ф о р , 
иы . А ктивность ср ед - 
п п я , ро'/К'о высо],‘ал  

Ан<1м ал1ш  в соирб- 
мсниой пли древней  
гидросетп

Но пмеет

Ропюполь
ный

пг'исковиц
прнзпак

иномального участка п мпнсралого-геохнмическая обстановка, э 
днпимо позволяют наметить точкп заложеппя первых оценочны^ 
СКВ л ж и в .

Целесообразно также для каждой рудной провинции на основа- 
ппи анализа п оообщеппя комплекса сведепип по ранее изучениыи 
радполктпвшлм апомалпям, рудопроявлеппям п месторожденпя^, 
ура ил разработать типовые оценочные критерии. Н а осповаппц 
сраипеппя пплучеипых при оценке вновь выявлепно!! аномалии 
данных становится возможным объективно судить о ее пролгьцплеа- 
ном лпаченип.

Для paiiouii, пртю нптельпо к которому была разработана выше- 
оппсанпаи классификация, в качестве типовых местных оценочных 
признакоа выбраны следующие:

J) геологпческпе — литолого-фациальный, стратиграфический, 
структурный и магматический контроль уранового оруденення;

2) миггерально-геохимические — вещественный состав рудовме- 
щаи1щ||х пород, лгинералы-пндикаторы, элементы-спутники, характер 
околорудных изменений;

3) геофизические — дифференцированность магнитного и грави
тационного полей, наличие аномалий естественных токов, вызванной 
поляризации и т. д.;

I) оценочные — параметры аномалий на забое ш пуров и уровне 
пррдставнт1‘льного горизонта, пх морфология, велпчипа, характер 
изменения соде|»жапия радиоактивных элементов с глубиной, коли
чество металла в ореоле и т. д.

Рол1. отдельных оценочных критериев при изучении п оценке 
аиомали1'| различных классов неодинакова. Геологические критерии 
(структурная позиция, стратиграфическое положение, фациальныо
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„-.оопя, проявлеипе магматической деятельности^ пп„^.
'liqmJ- fl-"” o«euKU апомалпй III класса прамерно раппо-
1"Гп"яьоая характерлстпка aK T aU or^  г о Г ^ о Г ,  ™ ” -  

■спмп'^сскче прпзнаки; нашгчпе геохпхпгпо л ”  ‘̂“ нсральпо- 
сорбентов п т. д. " геохп.пп,еских барьеров, опреде-

^ Для подтпорждения наметпвтпхся вывпппп _____
,р Д „ 0Г0 «рудопеепя проходятся р я „ Г „ Г ™ , " с ~
}обы полупепныв даппыо характеризовала ожидаемые т-даые 

,ела па глуСане паже зоны возможного окпслепая на в с е Г п р о т ^ -  аномальной части структуры. протяисе-
Непремеппои заключительной операцпец при оценке вторичных 

ореолов рассеяния является подсчет прогнозных запасов у Г н а  
да основанни чего решается вопрос о дальнейшем напра^опш! 
разведочных работ лпбо отбраковке выявленного объекта

Как показано А. П. Солововым и Г. В. Мпрошпшшяко (1963), 
запасы, подсчитанные при глубинных поисках, при малом объеме 
фактических данных и па основании общих геологических соображе
нии не удовлетворяют требованиям категории Со, тем ие менее их 
орпеятирутощий смысл имеет первостопенное значение.

Описываемый ниже метод количественной интерпретации вторич- 
втл ореолов рассеяния урана является дальпейшам развитием спо
соба оценки запасов металла по ореолам рассеяния, ранее впедеппого 
в практику геохимических съемок А. П. Солововом (1959). .'Jtot 
истод исходит из вполне обоснованного представлеш1я о том, что 
втор1ГЧНый ореол в коре выветривания образуется в результате 
рассеяния рудных элементов, ранее находившихся в состояиип 
концентрации в интервале рудного тела, подвергшегося процессам 
выветривания.

Количество урана М , выраженного в метропроцептах эквивалеит- 
ного металла [М  %), для данного сечения ореола при постоянном 
расстоянии точек наблюдения по профилю (ДХ) вычисляется по 
следуюш.ей формуле

где — арифметическая сумма измеренных значении 
пости радиоактивного излучения в точках 

/ ф  — величина геохилгаческого фона, мк.р1ч- 
п — число аномальных точек в пределп' 

вошедших в подсчет;
— коэффициент для перевода п.

А’ в час в проценты эквивалептни
Следует заметить, что при нарушенном рад1».> .ишове-

спи в пересчетпый коэффициент должны быть внесии..! . иогветству- 
ющие поправки.

Метропроцент металла в любом сечении вторичного ореола рас- 
сеяшш приближенно отражает то количество урана, которое содер
жалось в данпол! интервале рудного тела до его вьгаетривания. Мпого-
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о „„icnoTU. оыполвоааып Л. П. Солововом в Г. В. Мвр„щ 
,„слеп№ ? полспот ^  ̂ „„греСенпых урапоиых мостор„н<д; ®-
п„,,о"К.. (1Л ^1 * что Ш1Ж0 урот.п  представптельн"Г1
„ |.улппрпяп. .п ^ ;   ̂ (,ц„; количество металл"
горизонт/! до ,,,„т.п1Ь111.1Х есчеонях колеблется около ср с .„  ,“
” от О/, до 2,0 Л//Л/,, (рпс. 106). П р а к т и к  *
зпапопчп -  п J  погорпаоптнмо подсчеты к о л тест« .

“‘ „ ’'«"Гипировать пзиеиеная показателя с глуГ„,„о,.
ураоа и авализи! Целесообразно выполнят

подсчет ожидаемого кол^'’ 
чества урапа в корепиом 
выходе рудного тела (Л/%\ 
по апаченпялт па уров. 
пе максимальной глубпвы 
шпуров (еа забое), э^о 
геологически оправдано 
так как  соответствует ус', 
лови 10 наибольшего приб
лиж ения ореола к корен
ным породам. Если коли- 
qecTBO металла ниже зоны 
окисления сохраняется бо
лее или менее постояппо 
и соответствует рудопос- 
ности ранее сущ,ествовап- 
шего интервала рудного 
тела, то количество метал
ла (в М  % ) в ореоле будет 
характеризовать коренноо 
оруденопие.

Запасы урап а в орео
ле q (в тоннах) для гори
зонтального слоя мощно
стью 1 м при постоянном

Рис. toe. ftapnmutominn кривпп липприий MlM^ (по 
Л. п . Сологову I I  Г. в, М1трош1П1ЧГ111<о. 1903)

9 8 aiia'ifiiiift л о к а т  в интервале от ОЛ до 2,0
расстоянии между профилями (/, м) определяют по формулам 

— или q =

где — арифметическая сумма количеств металла в ореоле но 
отдельи1.1М профилям; 

d — о5ъемпьт11 вес рудовмещающпх пород, равный в среднем
2,5 г/см^\

2 /^  — арифметическая сумма измеренных значеппй интенсив
ности Y-взлученпя в точках по профилю;

/ф ~  знапеиме натурального фона, мкр1ч; 
п — число аномальных точек в пределах данного профиля,

вошедших в подсчет;
— множитель для перехода от значений микрорвятгепов

в час к тоннам металла.
10- *

,1,  яаиасоо урапа во вторшщом
„ легко прронтц к определеиивч "'® Рассеяния лля г«„

« в тоннах (Q J, п о д с С ы ^ ы ” н“ “““ ““ X на вертпкальоую

Qii =  q ‘ и .

flpii этом выбор глубины подсчета Я  пп 
„ViaiionKoii и гепетппескпм типом рудопмппп„'”' " ' ’'г.''“ ^‘" '“’ 1'ской 

Я  лю^кет быть o rp a n ™ n ? ? ” v6m ‘'" ' L " " " - » ' ’
„iJo nMiiiiiBOii, Р“ово11половпавдл1ш„ К »  пли 200 н

„йляжепного характера подсчета эватешг” 0 ° “
Люгся только порядком оелнппни. Таким пя ‘>®'^по выра-
„„5 (гголопгческнх) запасов металла по в т о о т т " ’ "“»«<»«-

BUO0I. выявляемых объектов зпачительио Рассея-
„аоякп глуСпняых апомалпй, позволяет “““ ">''<»'>ctii
ВЫВОДЫ об пх промышленной значимости обоснованные

Необходимо подчеркнуть, пто подсчет ноогпп, 
д̂ ст выполнять только для вторичных опеолппТ Г * ''' 
aPDiicM в коренном залегании. Доказанным оруде-

Рассмотрепная вьппе этапность свипрт«.пх.п^
5„В1Ш0 поиски погребеппых местороиадепиц “ рГпа" I Z '  
собой сложный комплекс геологических геох^пп,! 
ческпх п буровых работ, выполняемых в онполелрп^гп"^’
,,яьиостп. В табл. 34 в обобщенном виде п р и в а д / ^  
глубнипых радпометрическпх поисков с указ^пем  qanin 
емих па каждом этапе общего поискового процесса

В настоящее время глубинные поиски погребенных'местороишеннй 
урапа проводятся в ограпиченных масштабах. Это о б ъ я Х т с я  
иедостаточнои разработанностью рацпопальной методики поисков 
для различных районов страны, отсутствием высокопроизводитель
ных технических средств, высокой стоимостью полевых работ п т д 

Дальнешиее совершенствовашш рацнонального комплекса мето
дов п техшгческпх средств глубппных поисков, резкое снижение их 
стопмостп и повышение геологической эффективности должно разш г 
оаться в основном по следующим направлепиям.

1. Разработка и внедрение в практику поисков высокопг> 
тельных (до 400—500 пог. .и в смену) самоходных уг ■ 
буредия на глубину 50—100.« с надежным отборо'’ 
воды, газа с заданной глубины.

2. Разработка высокочувствительных ядери 
троскопических методов и аппаратуры для ou[i> 
рудных элементов в естественном залегании (кароь*

3. Установление представительного горизонта они. . для
осповных рудных районов СССР.

4. Л а н д ш а ф т н о - г е о х и м и ч е с к о е  районпрование территории всех
осповных рудных районов страны в масштабе 1 : 200 ООО—1 : 100 ООО.

5. Разработка методики оценки глубинных радиоактивных ано

малий. 373
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" I, а ■  - П Р И ^ ^ Е Р Ы  И З ПРАКТИКИ ГЛУБИННЫХ ПОИСКОВ

---------------  1 ' '  проведенпя глубинных поисков на закрытых площадях
Союза могут быть выявлены как вторичные ореолы рас- 

-довых месторождений, так и экзогенные aккvмvлптгиtf
------------- ------

9тлпы noncKOD

1 этап. Иыдрлр- 
ппе пррспектпппы-Х 
площядеГ| п их tio.u*- 
вая рекопюсцпроиь’о

II этап. ПодготоБ- 
ка площадей

II I  этап. Собстврп- 
110 [ХШСКО

IV этап. Оценка 
аноиаляи

1. Пылглгиио nopcncKTiiD- 
ггых плпшаде1’| по ююющпм- 
гя ггилоппесмтм ка{)тлм 
масштаба 1 : КЮООО и i:p j7 i- 
нс-е

2. Составлртто cxe^ш
у с л о в и и  ПСДРППЯ II 1ПСК0В
по катеш рпям тр \.ш остл  
п мпгттаПе 1 : 100 ООО для 
проекпф опяппя

3 . Уточлрппо кпптуров 
персионтплпых площадей

1. Спетаплрппс лиголого- 
стр>1стурпмп cxeinj склад
чатого фупламента упасп;а 
попсков виагштаПе J : 50000

2. Раноппрпвапие по ка- 
тппфпям трудности ппо- 
псиппаппя II масштабе 
1 : Г/О ООО

3. Рыделрпио локальных 
ynacTi;on для детальных 
глубипиых поисков

|.  Попсьм масштаба
1 :50ООО (! : 25ООО)

2. Деталт.иыр попскп мас
штаба 1 : 10 ООО

1. Деталпаацпя апома- 
ллй — площадное и объем
ное пзлучеыпе ореола

2. Составленпс геологи
ческой схемы участки орео
ла в масштабе 1 : 1 0  000—
1 ;2  ООО

3- Оценка рудопроявле- 
Bnii

п аиалпз геочп 
CKIIX. прогпозгто!мо^^«'»о-
гснипсгкпх,
•I грохпмпческпх кппт^«^пс 
поископых критериев 

Дсшпфрпропаипе а-»г^ 
томитерполов. аэров^^?'’- 
1ШО иаблюдсыпя. 
рекогиосциропка

Магпитлразвед1{а, элек, 
ропрофплировапие. 
грапиразподка, re rm .S ^  
скир маршруты, дстмфр,; 
романие пэрофотоматрТ* 
лов, картировочное Gypp^^

Г лубиш ш е радпометрпче- 
ские попеки

То ж е п МП гппторазпед- 
Ь'п, электрорпапедка, пои- 
сково-картировочпое буре
ние с ге о химическим опро- 
боваппсм керпа

Различны е впды гл^-бпи- 
пых радиометрпчсских пс- 
следованпи, шпеиовое п 
картпровочпоо бурение

Д етал ьн ая  магнитораз
ведка, электроразведка, 
картировочное буреппе

Ш урфы, разведочпое бу- 
ропио с колшлексом ()адпо- 
метрических, геофизвче* 
скпх п геохпмпчес1ш х ис* 
следовании в скважппах,
мш оральпо-геохнмпческпо
исследован пн

3*4

„ рмультате проведеипп глубниних попско» =
О,Некого Союза могут быть ..ь.явлоны ® “лощад , ,

месторождешп,. так и a L n . “I’"'»'"'' Р«с-
,л„оакт1ш т «  эломеитов о породах верхнегГ!.®™  »««У»Улпвдп 

й,„ „ллюстрацпп прпводптся несколько "РУктуриого яруса. 
“,уГ.|1пиых П0ПСК01). " “ О примеров П8 практики
' В и я в л е н п е  п о г р е б е н н о г о  

„ у р а н а .  Описываемое рудопроявлевпв ^ ^ е -
сухой степп, развитой на аккуы уляС ноЛ  

лдаплльпоп равинпе, выполпеппой совр4 ,снш ,т. ''®'""“"«льио-про- 
всетосрппиичи глинами мои;ностыо от 5 пГя 'У ^чпками п сред- 
-свз шпуровой т-съемкои по сети 250 v  in  . лаомалпп обпару- 
Buxm агрегатам и  С У Г П -10  в пределах ппопл “ Рооодпмоп самоход- 
((iiic. 107). В пестроцветной глинистой коре вип втГ '''
„г /,(| до 60 .н), развитой по туфогенно-осадопнш?ппп
„рроли имеют максимальные размеры в 5 п д я Т \ .  остаточные
:;догпшых руд н пх п ер в и ч ^ х  о ' ; ё ; л о в " ; а с с е ~ ”"’' ^ ‘’ “ " '’’' ‘'^

В рыхлых отложенпях развиваются 
ореолы рассеяния па высоту от 0,5 до 4 Л1 от 
eU n . Эти ореолы не доходят до Дневной 
По этой прнчппе они не были выявлены воздупш ы Г  автомо"б^Т 
пьзш н пешеходными радпометрпческимп попа<амп 

Д етал н зац и я  аномалпп произведена в масштабе 1 • 10 ООО по 
восьмп профилям с выполнением колонкового буренпп п шпуровой 
съемки. По кровле коры выветривания вторшшые ореолы рассеяния 
оконтурены в виде двух зон северо-восточного простирания протя
женностью от 300 до 580 м п шириною 80—120

Проведенными работами установлено, что ’ рудовмещающимп 
породами являются пачки чередующихся алевритов, алевролитов 
с лпто- U кристаллокластическими туфами апдезитового состава, 
прорванными маломощнылш да11камп плагпограпит-порфпров и ап’' 
311Т0ВЫХ порфирптов среднего палеозоя. Кондпцаонпые урл. 
руды локализуются п зонах дробления и оперяющих пх т'

Рудная минерализация представлена урановыми ел»- 
имущественно солями ортофосфорной кислоты), л 
с пирптом, окпслалга п полуторными окислам-'
ЛИ.М0Ш1Т) и анкеритом. Рудные тела сопр*- 
рассеянпя РгО. шириной от 18 до 20 .w и дли 
40.U. Размеры вторичных ореолов рассеяния, по .. >
IIперлово-люминесцентного анализа практически couju. , ..ол1Р 
чество металла во вторичном ореоле для слоя мощностью 1 л  состав
ляет менее 1 т.На основании минерально-геохпмпческих исследованп1'| по двум
оцепочны.м скважинам установлено, что с глубиной уменьшается 
пгпрнна ореолов урана, молибдена, фосфора, медп п падает пптен-

375



Ршс. 107. ОстпточпыЛ п ниложонпыА вторпчиыс ореолы paccemiiin урапп одного из рудо- 
1тр<»явле11пП, открытого глломнпмми поисками 

J — conpoMcnnui* суглипии; s  —  пестроцвстная глпппстаи пора вьгострпвакия: л  —  щеОе- 
пвстля кора пм1к‘тр 1шп11ип; 4 — чсррдипаиис л и то -и  крнсталлокластнческих туфов апдсзи- 
тойогп состава; 5 — лилгэитоиыс порфири; с — илагиограиит-порфнры; 7 —  попа яройлсшш; 
I  —  руппые тела; Р — ипокоицситрации урана о нх1и-*%; ю  —  скваж ины  (а) и шпуры (Л). 
Р«хлпчио& штр1аовкпй показаны участки ореолов с содержаииеы урона выше 100x10“ *%



пость гидротермальных нзмеронпй 
.̂„оваписм для отрпцательноГ, o.^hkh п ?  «««““ в послужили 

“ ^ ’̂ Р е б е в и п  Р^-^^^Роявловия.
,  ж  Л  е п п я. Поисковая площадь п1пп  ^ Р ® ° о в о г о  м е с т о  

аккумулятивно.. рап.шне, сложеавоГоо'”'" ’" ’'  ““ "«^огопаклоГ 
■ддкачи с липзам.. раэиоаорппст.л „ P'**'“bki.im.i глипистими 

.сп..й колеблется от 5 до 1 0 Эти осалк?”’ р.^дых
„,ор||чпые ореолы рассеяния, вследствие экраипруют
„„„ерхиост.. пе отмепа.отся. Рыхлие отлож ^"“ ™«“" '  Д"»"ио.1 

„ щебнисто.. коре пыветрпваилГквТп " ™
Яощпость пло1цаднои коры выветриоавия п "®Р0Д-
„„..■шкаясь на участках Дизъюпк?пвв.Л ..апЛ '* ' ' ’" ''“ м 4 ;»,
• Лпомалпя обнаружена гапуровой »apymemm.

агрегатов СУГП-10 ва Уровве ^нредс^ав„1ГГ“'“""’ самоход-
Детализация аномалии осуществлена в ''«Ризоита.
„„ем .(олопкового бурения. В итоге a r iv  Г г  ’ ^ <Ю0 с выполне- 
зссеяипя по кровле предстапительоого г „ п „ Г  '"■"Р"'""''» <>Р*’олы

;,р„стпраппю иа 800 .ч „рн средн е^Г и р  .Г Т з О  1  "«
Детальное нзупеппо ореолов рассрпп, п 
профиле!., показало, что урановое о'пмр'’п« '* '‘“ ' “®

, „р„сталлическ..х сланцах нижнего н ал ео зГ  (ш.с ш Г к * ' " ' "
10щио породы окварцованы, на ннх в свою оч е^л?
фпдоая минерализация в виде пнрнта агн-оЛ »алои;еца суль-
;„?а. Околоруд,„„е изменения в ы ^ Е ^ ’! a S ' -  '
1Лоритом и карбонатом. «агнезпал|,во-желез1.стии

Коптрастпые урановые руды залегают на тлу6 ,.„е от 2 до Чи и 
, „аде серии линзов.|дных тел. Слагаются урановой см ГлкоГт^по 
ассоцшгрующеи с хлоритом и пиритом. ^>лкоп, тссио

Рудпые тела сопровождаются ореолами рассеяппя мышьяка 
п меди, далеко выходящцми за пределы ореолоп урапа. Количество 
урана в ореоле для слоя мощностью 1 .п зиачптельпое

На осповаппи уве.тпчеипя с глубипой интепсиипости гидротер- 
мальпои проработки, размеров рудных тол и первичных о|)еол' 
урана, мышьяка п меди данный объект сдан в предварпто"' 
разведку.

В ы я в л е н и е  в т о р и ч н ы х  э к з о г е н и !  
м у л я ц п й  у р а н а  в п о р о д а х  в е р х п -  
т ур II о г о  я р у с а .  На рис. 109 приведен г| 
интерпретации аномалии, приуроченной к молол 
связанной с гппогеняым оруденеиием. Аномалия вы>п 
U пепосредственной близости от гидротермального месь*, 
что способствовало ее положительной оцепке. После выиии*к-иия 
зоатательного объема поискового бурения (4080 пог. л/), сопровожда
емого глубинным геохимическим опробованием, па глубине 28—32 .и 
оконтурено аномальное поле северо-восточного простирания длиной 
1200 м, при ширине 100—400 .it, с интенсивностью Y-пзлучепия от 
100до400л£л:/?/‘л Из-за нпзкого выхода керна по скважинам правильно 
оцепить аномалию пе представлялось в о з м о ж е ш м . На рис. 109, а

Ш





показпно, что повьгшонная радиоактппв,.^
,%сгвсрти-.оьшотложоивям,попмет"Гп^*? "роурочева не только 
,„я я н* «орв виветрпваппя. Вместе с протспо-

затухаопо v-актпвности с глуб" Г о Г Г " ''
ее прпуроченпость

^  ____ ,..J>  ^  ___ _
~Q4^-pr -------У- ?■

I Q3C Um 2 Q3CII рг 3 I Pg| Itm 4 ^

Рис. 10D. Пример ошибочной (а) п прапильпоП (б) тггерпретпцпп ппомплт!.
лкзогсппьши а 1скун>’ЛЯ1и1ПМп урапа ■ породах всрклсго структурш- 

J — соврсмеппыс делювпапьпо-пратювпалыилс отложспия; j  — onf'> 
осахши; J — всрхпсчстисртнчиые делювиалыю-пролювиальиыс отлои* 
ценовые озсриыс фацпп; 5 — мсзозойа<ал нора выветр1шанпл; < 
1£варц-сернцнтовыо олапцы; 7 —  глипы; s — суглшши, э — псп 

каротаж а; Л  — гамма-авоы<ииш по изолпиип

неК указаггаьш выше интервалам глубин 28— 32 l iu  
позволял попять гепезпс выявленной аномалии.

Проведенное позднее детальное геолого-геохпмпческое изучеппе 
аномалии в комплексе с электрокаротажем и контрольным бурением 
(без нрпмененпя глинистого раствора для улучшения качества выхода 
керпа) показало, что ураном обогащены только четвертичные серо- 
цветные озерные фацпп (рпс. 109, б), а не кварц-серицитовые сланцы 
протерозоя, как это предполагалось ранее. Максимальные концен-
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глнпам и лтесовидпыГсу^лппкТм’ 0̂“''““ ““ “ '’ "
> ; : , = Г о к " а л г г : : ^ ^

1оты былп прекращены. Дальнеипгае оценочные
'в и я в л о п п е  в т о р и ч н ы х  э к 1 о г « «

. , , л я ц п й  у р а н а  в р ы х л ы х  о т л о и е н ^
Р У Д о и р о п в л е н п я  r> '  ® °  » « о -

'fo-uiio'’® слуяая, когда под зкзогевпымп aK K V M v^r'"°“ “«“более 
м 1 4'?''''“ промишлеипое riinorennoe^nvlT o”” "  “ “‘=“«04-

I (1Д110 113 рудопроявлеичй урапа, откоытпк /• п Р*ссмот-
"ycranooJ,< па глуб.шо 20 !. (росЛ  10) °

Орудевеше приурочивается к неотсктопнческой впадпне в коовлв 
,|,а„„тион пвтрузпп, развиваясь в впде аккунуляц.ш y p a L  в 
, рованпых гл1ш ах верхнего олпгоцсна. Повышенш^е концсттраГн 

„ в гумуспрова.шых глппах прпурочпваютсн к прцбреиХм 
щстям озериого бассейна олпгоцевового премснн. Авомальпое поле 
f перерывам!! прослежено по простпрапию ца 620 л . Форма рудного 
е̂ла пластооОразиая, лпиаовпдиая, мошпость от 0,1 до 2,0 м. Руды 

раввовесные. Ввиду малых запасов экзогенные аккумуляции урана 
в рыхлых отло/ксниях практической ценности но иредстанляют.

Вторпчные ореолы рассеяния по кровле коры выветривания 
прослежены на 800 .н в длину и 300 м в ширину. Гипогенпое орудене- 
uiie представлено маломощными линзами контрастных руд. Уран 
находится в нпх в форме солеи ортофосфорной к»1слоты. Оценочным 
бурением установлено, что данное рудонроявленпе не представляет 
практического значения пз-за малых масштабов оруденення. Экзо- 
пчшые аккумуляции урана и гипогенпое оруденение в данном случае 
генетически не связаны. Пространственная связь обусловлена тем, 
что в результате пеотектонстческих движений по ранее заложенныл! 
ослабленным зонам, к которым приурочено урановое оруденение, 
произошло опускание участка. В олпгоценопое время здесь образо
валась система озер с восстановительной обстановкой. Из грунтовы'^ 
вод, дренирующих массивы гранитоидов с резко иовышспным го 
жанием урана металл осаждался в прибрежных участках о • 
п привело к образованию здесь экзогенных аккумуляций
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