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Объект исследования. Урановые месторождения Тырминского района Дальнего Востока, кратко изучавшего-
ся 60 лет назад и весьма сходного со Стрельцовским сверхкрупным урановым районом России. Материалы и 
методы. Материалами являются геологические сведения о месторождениях урана в перспективном Тырмин-
ском районе и в крупнейшем Стрельцовском районе Дальнего Востока. Метод исследования – сопоставление 
известных сведений о геологических особенностях месторождений урана и рудных районов в целом. Резуль-
таты. Урановорудные районы локализованы в мезозойских вулканогенных кальдерах, в пределах палеозой-
ских гранитов. Конкретные месторождения урана сформированы в узлах пересечения разнонаправленных раз-
ломов, чаще вблизи границ вулканогенных кальдер. Месторождения формируются в пределах контрастного ге-
ологического разреза и представлены крутыми жилообразными и штокверковыми телами и пологими пласто-
образными телами под экранами слоев плотных песчаников, алевролитов и в благоприятных слоях конгломе-
ратов и эффузивных брекчий. Длина рудных тел – 0.2–1 км, мощность – 1–80 м. Урановые руды принадлежат к 
фтор-молибден-урановому типу, околорудные породы представлены аргиллитами и гидрослюдитами. Некото-
рые месторождения Тырминского района вскрыты скважинами до глубины 80–160 м от поверхности, тогда как 
месторождения Стрельцовского района разведаны скважинами и подземными горными выработками до глу-
бины 1.5 км от поверхности. Заключение. На основании большого сходства месторождений в указанных райо-
нах протяженность урановых месторождений Тырминского района прогнозируется до глубины 500–700 м, а ре-
сурсы их оцениваются как крупные. Тырминский район рассматривается как наиболее перспективный урано-
вый район юга Дальнего Востока и рекомендуется как первоочередной для постановки оценочных и разведоч-
ных работ на уран.
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Research subject. The aim was to justify the prospects of uranium deposits in the Tyrminsk area of the Far East, which 
were briefly studied over 60 years ago. These deposits are highly similar to those located in the Streltsovsk mega urani-
um district. Materials and methods. The materials were geological data on uranium deposits in the promising Tyrminsk 
district and in the largest Streltsovsky district in the Far East. The research method was a comparison of the available in-
formation about the geological features of uranium deposits and ore areas as a whole. Results. The uranium ore regions 
under study are localized in Mesozoic volcanogenic calderas, within Paleozoic granites. Specific uranium deposits are 
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ВВЕДЕНИЕ

Уран входит в число 11 дефицитных стратеги-
ческих металлов России, остро необходимых для 
развития экономики страны (Быховский, Тигунов, 
2015). Поэтому остается актуальной задача выяв-
ления новых месторождений урана с качественны-
ми рудами, залегающих в благоприятных геогра-
фо-экономических условиях. 

В России главное промышленное значение 
имеют гидротермальные месторождения урана в 
Стрельцовской вулканогенной кальдере мезозой-
ского возраста (в верховье р. Аргунь-Амур, в за-
падной части Амурского региона) с разведанны-
ми крупными запасами урана до глубины 1.5 км от 
поверхности. Наиболее перспективным районом 
уранового оруденения такого типа в России явля-
ется Тырминский урановорудный район в Сред-
нем Приамурье. Этот район весьма сходен по ус-
ловиям формирования уранового оруденения со 
Стрельцовским урановорудным районом, но изу-
чался в далекие годы и в основном с поверхности 
(Горошко и др., 2006). Характеристика Тырмин-
ского и Стрельцовского рудных районов приведе-
на в (Горошко и др., 2006; Петров и др., 2014; Шат-
ков, 2015; и др.). Сравнительное исследование усло-
вий локализации уранового оруденения для двух 
указанных районов никогда не проводилось, как 
и определение прогнозных ресурсов урана в Тыр-
минском районе на этой основе.

Для научного прогноза месторождений полез-
ных ископаемых (и рудных районов) важны два на-
учных критерия. Во-первых, необходимо правиль-
ное определение формационного типа месторож-

дения (рудного района) из всего их разнообразия 
(Критерии…, 1986). Во-вторых, необходимо тща-
тельное сопоставление региональных и локаль-
ных факторов локализации месторождений (руд-
ных районов), особенностей состава руд и около-
рудных изменений вмещающих пород исследуемо-
го месторождения (рудного района) с эталонным 
месторождением (районом). За эталонный объект 
принимается месторождение, детально изученное 
подземными горными выработками на большую 
глубину (Бойцов и др., 1991).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИСЛЕДОВАНИЯ

В основу работы положены опубликованные 
статьи многих исследователей (в том числе автор-
ские) и фондовые материалы. Главным методом ис-
следования является сравнительный анализ и со-
поставление региональных критериев Тырминско-
го и Стрельцовского рудных районов и локальных 
факторов формирования отдельных месторожде-
ний урана, особенностей состава руд и околоруд-
ных измененных пород. Такое сопоставление по-
зволило создать научную основу прогнозной оцен-
ки урановых рудных объектов Тырминского райо-
на и определить возможные ресурсы урана.

РЕГИОНАЛЬНЫЕ КРИТЕРИИ 
ЛОКАЛИЗАЦИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УРАНА 

Урановорудные районы и узлы формируются, 
как правило, в специфической геологической об-
становке, определяемой благоприятным сочетани-
ем нескольких региональных критериев. К ним от-

formed at intersections of multidirectional faults, most frequently in the vicinity of volcanic caldera boundaries. The de-
posits formed within a contrasting geological section are represented by steep vein-like and stock-like bodies, as well as 
by gently sloping formation-like bodies under the screens of layers of dense sandstones and siltstones. In addition, depos-
its are found in favourable layers of conglomerates and effusives breccia. The length and thickness of ore bodies comprise 
0.2–1 km and 1–80 m, respectively. Uranium ores belong to the fluorine-molybdenum-uranium type; near-ore rocks are 
represented by mudstones and hydrosludites. Some fields in the Tyrminsk district are opened by wells to a depth of 80–
160 m from the surface, while the fields in the Streltsovsk district are explored by wells and underground mine workings 
to a depth of 1.5 km from the surface. Conclusion. The extent of uranium deposits in the Tyrminsk district is predicted to 
reach a depth of 500–700 m, with their resources being estimated as “large” based on the high similarity of localities in 
the areas under study. As the most promising uranium area in the south Far East, the Tyrminsk district is recommended 
as a priority exploration site for uranium.
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носятся тип земной коры и ее мощность, геотекто-
нический режим развития, сочетание зон глубин-
ных разломов и локализация в зонах мезозойской 
тектоно-магматической активизации в пределах 
крупных территорий. В пределах Восточного За-
байкалья и Дальнего Востока установлены следу-
ющие региональные критерии локализации урано-
ворудных районов.

1. Наличие палеозойских гранитоидных блоков 
земной коры большой мощности калиевой и уран-
ториевой геохимической направленности с устой-
чивым режимом к поднятию на протяжении ря-
да циклов геологического развития (Бойцов, 1989; 
Бойцов и др., 1991; Жирнов, 1997).

2. Наличие зон позднемезозойской тектоно-маг-
матической активизации в пределах гранитоид-
ных блоков.

3. Приуроченность мезозойских вулканогенных 
кальдер к стыкам палеозойских гранитных мас-
сивов с жесткими архейскими и протерозойскими 
блоками пород.

4. Наличие региональных разломов и их пере-
сечений, активизированных в мезозойское вре-
мя, в пределах благоприятных гранитоидных 
блоков (Бойцов, 1989; Бойцов и др., 1991; Жир-
нов, Лобов, 2002) 

В результате совместного проявления указан-
ных критериев формируются мезозойские вулка-
ногенные кальдеры, вмещающие крупномасштаб-
ные урановорудные районы. 

Критерии локализации месторождений  
в Тырминском районе

Тырминский урановорудный район Среднего 
Приамурья расположен на левобережье средней 
части р. Амур, на границе Хабаровского края и Ев-
рейской автономной области (рис. 1). 

Рудный район сформировался в Тырминском 
многоэтапном массиве палеозойских гранитов 
(размером 125 × 80 км), прорывающем архейский 
фундамент и составляющем южную часть круп-
ного Буреинского массива. Рудный район распо-
ложен в широтной тектонической зоне длиной 
50 км, шириной 20 км, ограниченной с флангов 
скрытыми разломами – Кульдуро-Суларинском 
на западе, Турук-Ушманским на востоке, Шулиг-
да-Куримиканским на севере и Урило-Тырмин-
ским на юге (см. рис. 1). 

Меридиональные разломы длиной 250–280 км 
прослеживаются до долины р. Бурея (на севере) и 
представляют собой южные фланги более протя-
женных скрытых разломов, достигающих р. Селем-
джа (Жирнов, Лобов, 2002). Широтные разломы ко-
роче – длиной 150–220 км, ограничены с флангов 
тектоническими нарушениями по долинам рек Ар-
хара на западе и Урми на востоке. Разломы пред-
ставлены обычно зонами трещиноватости, брекчи-
рования и милонитизации (Ван-Ван-Е и др., 1981).

Разломы разграничивают блоки пород разно-
го возраста и разного структурного плана. Напри-
мер, Кульдуро-Суларинский разлом отделяет до-
кембрийские толщи от меридионально вытянутых 
интрузивов палеозойского возраста и разграничи-

Рис. 1. Геолого-структурная позиция Тырмин-
ского уранового района (Геологическая карта…, 
1987; Горошко и др., 2006).
1 – палеозойские граниты Тырминского массива; 
2 – участки архейских метаморфических пород; 
3 – нижнемеловые впадины с андезитами; 4 – верх-
немеловые впадины с риолитами; 5 – ураноносные 
впадины: 1 – Каменушинская, 2 – Яуринская, 3 – Та-
ланджинская, 4 – Белоянская; 6 – главные разломы; 
7 – рудопроявления олова (А) и золота (Б).
Внизу. Географическое положение Тырминского (1) и 
Стрельцовского (2) урановых районов Приамурья.

Fig. 1. Geological and structural position of the Tyr-
minsky uranium distrrict (Geologicaheskaya kar-
ta…, 1987; Goroshko et al., 2006).
1 – Paleozoic granites of the Tyrminsky massif; 2 – The 
places of the Archean metamorphic rocks; 3 – Lower 
Cretaceous depressions with andesites; 4 – Upper Creta-
ceous depressions with ryolites; 5 – uranium depressions: 
1 – Kamenushinskaya, 2 – Yaurinskaya, 3 – Talandzhins-
kaya, 4 – Beloyanskaya; 6 – The main faults, 7 – ore bodies 
of tin (A) and gold (B).
Below. Geographic location of Tyrminsky (1) and 
Streltsovsky (2) uranium districts of the Amur region.
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вает восточный фланг Хингано-Олонойского вулка-
ногенного прогиба от палеозойских гранитов. Как 
правило, разломы хорошо проявлены в неотектони-
ке и трассируются спрямленными отрезками рек и 
крупных притоков, либо горными водоразделами. 

Магматические образования Тырминского гра-
нитоидного массива и Кимканской рифей-ранне-
кембрийской впадины (на юге территории) пред-
ставлены преимущественно гранитами и граноди-
оритами нескольких комплексов (ордовикским би-
робиджанским и средне-позднекарбоновым тырмо-
буреинским), сформированными в несколько фаз 
(Карта…, 1990; Геологическая карта…, 1987; Горош-
ко и др., 2006). Все гранитоиды характеризуются 
повышенной геохимической специализацией на ра-

диоактивные элементы. Наиболее высоким содер-
жанием калия и повышенной радиоактивностью от-
личаются граниты поздней фазы тырмо-буреинско-
го комплекса. Средние содержания урана и тория 
в этих гранитах составляют соответственно 10.4 и 
24.5 г/т (Горошко и др., 2006). В гранитах поздних 
фаз в качестве акцессорных минералов присутству-
ют монацит, циркон, апатит, ортит, ксенотим и ура-
нинит (Жирнов, 1997).

Вулканогенные кальдеры (грабены) Тырминско-
го рудного района возникли в период меловой текто-
но-магматической активизации на Дальнем Востоке. 

Критерии локализации месторождений  
в Стрельцовском районе

Стрельцовский рудный район расположен в запад-
ной части Амурского региона, совмещенной с вос-
точным флангом Восточного Забайкалья (см. рис. 1). 
Район локализован в пределах крупного Аргунско-
го (Урулюнгуевского) массива гранитоидов палео-
зойского возраста (размером 150 × 70 км), среди ар-
хей-протерозойских гранитогнейсов (рис. 2) (Пе-
тров и др., 2014). 

Массив гранитов испытывал устойчивую тен-
денцию к воздыманию и, соответственно, нерав-
номерную калишпатовую гранитизацию с при-
вносом радиоактивных элементов до 6.9 г/т (Бой-
цов, 1989). В позднем мезозое в его пределах прои-
зошло заложение соподчиненных сводов и отдель-
ных вулканических депрессий кальдерного типа, 
ограниченных крупными разломами. В одной из 
таких кальдер (Стрельцовской) сосредоточено про-
мышленное урановое оруденение. 

ЛОКАЛЬНЫЕ ФАКТОРЫ ЛОКАЛИЗАЦИИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УРАНА 

К важнейшим локальным факторам локализа-
ции месторождений урана рассматриваемых рай-
онов относятся следующие. 

1. Вулкано-тектонические структуры кальдер-
ного типа с контрастным геологическим разре-
зом, сформированные в результате развития бла-
гоприятных региональных критериев, рассмотрен-
ных выше. Это рудовмещающие структуры перво-
го порядка. 

На территории Тырминского рудного района близ-
ко расположены три вулкано-тектонические структу-
ры – кальдеры суммарной площадью 430 км2, в том 
числе Каменушинская кальдера – 224 км2, Яурин- 
ская – 48 км2, Таланджинская кальдера – 160 км2 
(рис. 3а). В аналогичной кальдере локализован и 
Стрельцовский урановый район (рис. 3б).

В качестве эталонной (модельной) кальдеры 
рассмотрим Стрельцовскую, детально изученную 
за 50 лет эксплуатации и разведки урановых ме-
сторождений.

Рис. 2. Геолого-структурная позиция Стрельцов-
ского уранового района (Рыбалов, 2002; Петров 
и др., 2014).
1 – горные породы архей-мезозойского возраста, 
2 – ураноносная впадина, 3 – палеозойские граниты, 
4 – главные разломы, 5 – месторождения флюорита (А)  
и молибдена (Б), 6 – месторождения олова (А) и поли-
металлов (Б).

Fig. 2. Geological and structural position of the 
Streltsovsky uranium district (Rybalov, 2002; Petrov 
et al., 2014).
1 – Mountain rocks of the Archean-Cretaceous age, 
2 – Uranium depression, 3 – Paleozoic granites, 4 – The 
main faults, 5 – Deposits of fluorite (A) and molybdenite (Б),  
6 – Deposits of tin (A) and lead with zinc (Б).
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Рис. 3а. Структурный контроль месторождений урана в кальдерах Тырминского района (Горошко и др., 
2006: Машковцев и др., 2013).
1 – кальдеры с кислыми вулканитами (крупные цифры): 1 – Каменушинская. 2 – Яуринская, 3 – Таланджинская, 
4 – Хингано-Олонойская; 2 – мелкие штоки габбро; 3 – палеозойские граниты с ксенолитами архейских метаморфитов; 
4 – установленные разрывные нарушения (цифры в кружках): 1 – Кульдуро-Суларинский, 2 – Биджано-Эхилканский, 
3 – Турук-Ушманский; 5 – предполагаемые скрытые разломы; 6А – месторождения урана (мелкие цифры): 1 – Ласточка, 
2 – Светлое, 3 – Эхилканское, 4 – Каменушинское, 5 – Туманное; 6Б – рудопроявления урана; 7 – рудопроявления оло-
ва (1), проявления и россыпи золота (2), по геологическим съемкам М.Г. Золотова (1958), С.Д. Добкина (2001); 8 – желез-
ная дорога Чегдомын-Хабаровск.

Fig. 3а. Structural control of uranium deposits in the caldera of the Tyrminsky district (Goroshko et al., 2006; Mash-
kovtsev et al., 2013).
1 – Calderas with acid volcanic (large figures): 1 – Kamenushinskaya. 2 – Yaurinskaya, 3 – Talandzhinskaya, 4 – Khingano-Olo-
noyskaya; 2 – small gabbro rods; 3 – Paleozoic granites with Archean metamorphic xenoliths; 4 – established faults, including 
(figures in circles) 1 – Kulduro-Sularinsky, 2 – Bidzhano-Ekhilkansky, 3 – Turuk-Ushmansky; 5 – the supposed hidden faults; 
6A – uranium deposits (small figures): 1 – Lastochka, 2 – Svetloe, 3 – Ehilkan, 4 – Kamenushinsk, 5 – Tumannoe; 6Б – uranium 
ore occurrences; 7 – ore occurrences of tin (1), gold occurrence and placer (2) (according to geological surveys of M.G. Zolotov 
(1958), S.D. Dobkin (2001); 8 – Chegdomyn-Khabarovsk railway.

Рис. 3б. Структурный контроль месторождений 
урана в Стрельцовской кальдере (Котов и др., 
1995; Петров и др., 2014).
1 – андезиты внешнего грабена; 2 – риолиты; 3 – вну-
тренняя ураноносная кальдера; 4 – протерозойские 
метаморфические породы и палеозойские граниты; 
5 – месторождения урана: А – крупные (1 – Стрель-
цовское, 2 – Антей. 3 – Октябрьское, 8 – Тулукуевское, 
15 – Аргунское); Б – средние и мелкие месторождения; 
6 – разломы: А – крупные, Б – соподчиненные.

Fig. 3б. Structural control of uranium deposits in the 
Streltsovskaya caldera (Kotov et al., 1995; Petrov et 
al., 2014).
1 – external graben’s andesites; 2 – ryolites; 3 – inter-
nal uranium-bearing caldera; 4 – Proterozoic metamor-
phic rocks and Paleozoic granites; 5 – uranium deposits: 
A – large (Streltsovskoe, 2 – Antey. 3 – October, 8 – Tu-
lukuyevskoe, 15 – Argunskoe); Б – medium and small de-
posits; 6 – faults: A – large, Б – subordinated.
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Рис. 4. Литологический контроль локализации 
рудных штокверков в геологическом разрезе сло-
истых пирокластических пород, по Е.П. Сонюш-
кину (Бойцов, 1989).
1 – туфы риолитов, 2 – полосчатые риолиты, 3 – брек-
чии риолитов, 4 – брекчии андезидацитов, 5 – дай-
ки кварцевых порфиров, 6 – граниты фундамента, 
7 – рудные штокверки, 8 – разломы.

Fig. 4. Lithological control of localization of ore 
vein zones in geological section of layers pyroclastic 
rocks, by E.P. Sonyushkin (Boitsov, 1989).
1 – ryolite tuffs, 2 – banded ryolites, 3 – ryolite brec-
cias, 4 – andesidacite breccias, 5 – quartz porphyry dikes, 
6 – basement granites, 7 – ore vein zones, 8 – faults.

Стрельцовская кальдера размером 220 км2 
сформирована в ограничении крупных разломов 
(см. рис. 2, рис. 3б). В геологическом строении 
Стрельцовской вулканогенной впадины выделя-
ют два структурных яруса вулканогенных пород и 
древний гранитоидный протерозойско-палеозой-
ский фундамент. Вулканогенная впадина сложена 
нижним ярусом андезибазальтов и верхним яру-
сом риолитов (рис. 4). 

Нижний вулканогенный ярус впадины (J2-3) сло-
жен тремя покровами андезибазальтов и трахи-
дацитов, разделенных двумя прослоями лав и ту-
фов трахидацитов. Вулканиты подстилаются сло-
ем конгломератов.

Породы верхнего вулканогенного яруса (К1) за-
легают на эродированной поверхности нижнего 
яруса, иногда непосредственно на породах фунда-
мента. Главный объем верхнего яруса и вулкано-
генной кальдеры в целом составляет мощная (до 
500 м) толща риолитов с микрофельзитовой струк-
турой и игнимбритовой текстурой. В основании 
и верхней части этой толщи выделяются покровы 
пепловых туфов.

Все эффузивные породы прорываются Крас-
нокаменским штоком и кольцевой дайкой микро-
зернистых граносиенит-порфиров и гранит-пор-
фиров, которые ближе к поверхности сменяют-
ся трахириолитами (Шатков, 2015). Вулканиче-
ская эволюция магматического очага под Стрель-
цовской (Тулукуевской) кальдерой продолжалась 
около 20 млн лет – в интервале 143–127 млн лет 
(Рыбалов, 2002; Шатков, 2015).

Позже в пределах кальдеры произошло форми-
рование многочисленных месторождений урана 
фтор-молибден-уранового типа (Бойцов, 1989). 

Тырминские кальдеры характеризуются сход-
ным типом геологического разреза, наиболее из-
ученном на глубину в крупной Каменушинской 
кальдере. Она имеет округлую форму диаметром 
около 15 км, окруженную с периферии полукольце-
выми дайками гранит-порфиров и риолитов. Пло-
щадь ее равна площади Стрельцовской кальдеры. 
В ее строении выделяются два главных комплекса 
пород – верхний риолитовый с горизонтом перли-
товых туфов в основании общей мощностью 500 м 
и нижний, имеющий более сложное строение.

Нижний комплекс пород расчленяется на три 
толщи. Нижняя толща мощностью 200–300 м пред-
ставлена андезитами и андезибазальтами, их туфа-
ми и лавами с горизонтом конгломератов и андези-
тов в основании. Средняя осадочная толща мощ-
ностью 250 м сложена алевролитами с прослоями 
углефицированного детрита. В ее основании зале-
гает покров андезибазальтов весьма изменчивой 
мощности – от 20 до 200 м. 

Верхняя толща также начинается слоем туфоалев-
ролитов с углефицированным детритом, перекры-
тым горизонтом пепловых туфов, но основная мас-

са ее представлена ультракислыми риолитами, рио-
литовыми порфирами и крупновкрапленниковыми 
гранит-порфирами (рис. 5). Кроме того, часто встре-
чаются пирокластические породы – туфы и класто-
лавы дацитового состава. Установлены также изо-
метрические тела эксплозивных брекчий дацитов, 
сцементированных кварцем (Ван-Ван-Е и др., 1981).

Все вулканогенные породы Каменушинской 
кальдеры характеризуются аномально высоки-
ми содержаниями щелочей (8–9 мас. %) и кремне-
кислоты, и пониженными содержаниями окислов 
магния и кальция. Общая мощность вулканоген-
ных образований в Каменушинской кальдере око-
ло 1 км на флангах и до 1.5 км в центральной части 
(Ван-Ван-Е и др., 1981; Горошко и др., 2006).
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Рис. 5. Cлоистый литологический разрез Каменушинской кальдеры, по данным бурения глубоких скважин 
(Ван-Ван-Е и др., 1981; Горошко и др., 2006).
1 – риолиты, 2 – лавобрекчии риолитов, 3 – туфы, 4 – алевролиты с углефицированным детритом, 5 – лавобрекчии ан-
дезитов, 6 – дайка андезитовых порфиритов, 7 – граниты фундамента, 8 – разломы, 9 – зоны тектонической трещинова-
тости, 10 – скважины колонкового бурения.

Fig. 5. Layer lithological section of the Kamenushinskaya caldera, according to the drilling of deep wells (Van-Van-
E et al., 1981, Goroshko et al., 2006).
1 – ryolites, 2 –breccias lava of ryolites, 3 – tuffs, 4 – siltstone with coalified detritus, 5 – breccias lava of andesites, 6 – dike of 
andesitic porphyrites, 7 – basement granites, 8 – faults, 9 – zones of tectonic fractures, 10 – core drilling wells.

Яуринская кальдера расположена в 10 км к за-
паду от Каменушинской, Таланджинская кальде-
ра находится в 6 км к северу от Яуринской. С по-
верхности обе они представлены кислыми эффу-
зивами, подобными риолитам Каменушинской 
кальдеры.

2. Контрастный литологический состав эф-
фузивов, слагающих кальдеры. Как видно из вы-
ше приведенных разрезов кальдер, в них имеются 
отдельные слои повышенной или пониженной по-
ристости. В нижней толще Стрельцовской каль-
деры залегает слой конгломератов, а в основании 
верхней риолитовой толщи находится слой пе-
пловых туфов.

Еще более контрастный состав геологическо-
го разреза установлен в Каменушинской каль-
дере. Нижняя толща также подстилается сло-
ем конгломератов. Средняя толща разреза пред-
ставлена алевролитами с прослоями углефици-
рованного детрита, а в ее основании залегает го-
ризонт андезибазальтов мощностью 20–200 м. 
Эта толща является, по-видимому, экранирую-
щей для рудоносных растворов и обладает, на 
участках развития углефицированного детрита, 
повышенной адсорбционной способностью к ру-
доотложению. В основании верхней риолитовой 
толщи также залегает специфический слой туфо-
алевролитов с углефицированным детритом, пе-
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Рис. 6. Структурный и литологический контроль 
рудных тел месторождения Антей (Петров и др., 
2015).
1 – дациты и риолиты; 2 – песчаники, алевролиты и кон-
гломераты; 3 – граниты; 4 – рудные тела; 5 – зона око-
лорудных гидрослюдистых метасоматитов; 6 – разрыв-
ные нарушения.

Fig. 6. Structural and lithological control of ore bodies 
at the Antej deposit (Petrov et al., 2015).
1 – dacites and ryolites; 2 – sandstones, siltstones and con-
glomerates; 3 – granites; 4 – ore bodies; 5 – zone of near-ore 
hydrothermal metasomatites; 6 – faults.

рекрытым горизонтом пепловых туфов (Горошко 
и др., 2006). Этот слой также весьма благоприя-
тен для рудоотложения (см. рис. 5).

Возраст вулканитов верхней части разреза 
определен калий-аргоновым методом в 95–77 млн 
лет, низов геологического разреза – в 103–88 млн 
лет. Радиологический возраст уранового орудене-
ния месторождений Тырминского района состав-
ляет 80–78 млн лет (Горошко и др., 2006) 

3. Высокая нарушенность эффузивов кальдер 
вертикальными разломами различной ориенти-
ровки и приуроченность месторождений урана 
преимущественно к узлам пересечения разломов 
(см. рис. 2, 3).

Площади кальдер рассечены многочисленны-
ми разломами разных направлений. Месторож-
дения урана локализованы обычно вблизи раз-
ломов, а наиболее крупные из них тяготеют к 
участкам пересечения разно ориентированных 
разломов. Характерно расположение месторож-
дений в северных краевых частях кальдер. На-
пример, в Каменушинской кальдере все место-
рождения урана расположены в северной, при-
поднятой, части кальдеры, где имеются и суб-
вулканические тела гранит-порфиров. Несколь-
ко месторождений (Ласточка, Светлое, Эхилкан-
ское, Каменушинское) локализованы в зоне глав-
ного, Светлинского, разлома северо-восточного 
простирания, на пересечении с субмеридиональ-
ными разломами (см. рис. 3а).

4. Приуроченность месторождений к интру-
зиям гранитов куполовидного типа или к их на-
клонным контактам (рис. 6).

Скрытая куполовидная интрузия гранитов 
установлена в северо-восточной части Стрельцов-
ской кальдеры. Именно к ней приурочены круп-
ные месторождения Стрельцовское, Антей и Тулу-
куевское. Эта часть кальдеры приподнята относи-
тельно западной части. В западной части кальдеры 
наиболее крупное месторождение – Аргунское – 
локализовано в эндоконтактовой части наклонно-
го тела гранитов (Шатков, 2015).

Помимо перечисленных выше есть и другие 
факторы контроля оруденения и характерные 
признаки минерального состава руд (табл. 1)

Приведенное детальное сопоставление кри-
териев и факторов локализации прогнозируемо-
го и эталонного рудных районов является необ-
ходимым и важным методом их сравнения. Имен-
но “комплекс критериев и факторов составля-
ет единственно верную базу для всестороннего 
описания объектов и гарантирует его полноту” 
(Бойцов и др., 1991, с. 130). Установленное боль-
шое сходство сравниваемых рудных районов по-
зволяет достаточно надежно оценивать высокую 
перспективность Тырминского района.

СОПОСТАВЛЕНИЕ РУДОНОСНОСТИ 
СТРЕЛЬЦОВСКОГО И ТЫРМИНСКОГО 

РУДНЫХ РАЙОНОВ

Месторождения урана в Стрельцовском руд-
ном районе разрабатываются уже 50 лет и, соответ-
ственно, непрерывно разведываются – с постоян-
ным увеличением запасов и ресурсов урана. Глуби-
на разведки месторождений достигла 1–2 км, а от-
дельные скважины пробурены до глубины 2.6 км 
(Петров, 2014). 

Месторождения и рудопроявления Тырминско-
го рудного района были выявлены 60 лет назад и 
изучены частично только с поверхности, на ста-
дии поисковых работ. Месторождение Ласточка с 
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Таблица 1. Корреляция критериев, факторов и признаков локализации месторождений в Стрельцовском и Тыр-
минском урановых районах 
Table 1. Correlation of criterions, styles and indications of deposits localization in Streltsovo and Tyrma uranium regions

№ 
п.п.

Критерии и факторы локализации  
месторождений Стрельцовский район Тырминский район

Региональные:критерии

1

Гранитоидные блоки земной коры 
большой мощности, калиевой геохими-
ческой направленности, повышенной 

радиоактивности, с устойчивым режи-
мом поднятия на протяжении ряда  
циклов геологического развития

Аргунский массив гранитоидов
размером 150 × 70 км2

Тырминский массив гранитоидов
размером 125 × 80 км2

2
Приуроченность к стыкам осадочных  
и вулканогенных впадин с жесткими 

архейскими и протерозойскими  
блоками пород

Южная окраина Аргунского палеозой-
ского блока гранитов с блоком докем-

брийских гранитогнейсов

Юго-западная граница Тырминского 
палеозойского блока гранитов с докем-

брийскими гнейсами

3 Зоны мезозойской тектоно-магматиче-
ской активизации

Аргунская меридиональная зона позд-
неюрско-раннемелового возраста – 

143–128 млн лет 
Урило-Тырминская широтная зона  
мелового возраста – 103–76 млн лет 

4 Участки пересечения региональных 
разломов, активизированных в мезозое

Локализация кальдер в зонах пересече-
ния глубинных разломов

Локализация кальдер в зонах пересече-
ния глубинных разломов

Локальные факторы и признаки оруденения

1 Вулканические кальдеры с контраст-
ным типом геологического разреза Тулукуевская (Стрельцовская) Каменушинская, Яуринская, Талан-

джинская

2 Контрастный состав вмещающих по-
род, слагающих кальдеры

Андезибазальты и риолиты с просло-
ями конгломератов, пепловых туфов; 

штоки и дайки гранитов 

Андезибазальты и риолиты  
с прослоями туфоалевролитов  

с углефицированным детритом, штоки 
и дайки гранитов

3 Тектонический контроль рудных зон 
и тел

Зоны дробления преобладающе мери-
дионального и широтного направления

Зоны дробления меридионального, широт-
ного и северо-восточного направления

4
Приуроченность крупных месторожде-

ний к невскрытым куполовидным  
интрузиям гранитов

Северо-восточный фланг кальдеры Северный фланг Каменушинской  
кальдеры

5 Высокий радиогеохимический фон  
рудовмещающих пород

Содержания урана 10–20 г/т  
и тория 40–50 г/т

Содержания урана 10–15 г/т  
и тория 40–47 г/т

6 Высокая продуктивность оруденения 
на сходной по размеру площади

20 месторождений урана  
на площади 200 км2

5 месторождений урана и 19 рудопро-
явлений на площади 300 км2

7 Четкий литологический контроль  
уранового оруденения

Горизонты конгломератов, песчаников 
и пепловых туфов 

Горизонты конгломератов, песчаников 
и туфоалевролитов, особенно обога-

щенных углистым детритом

8

Формы и размеры рудных тел Жилообразные тела, штокверки, гори-
зонтальные и пологие пластообразные 

залежи в зонах трещиноватости.  
Длина – до 1 км, глубина – до 2 км, 

мощность – 1–100 м

Жилообразные тела, штокверки,  
горизонтальные и пологие пластообраз-

ные залежи. Длина – 0.5–1 км,  
глубина (предварительная) – до 200 м, 

мощность – 1–78 м
Возраст формирования рудных тел 140–130 млн лет 80–78 млн лет

9 Типы руд Фтор-молибден-урановый Фтор-молибден-урановый

Минеральный состав руд Настуран, браннерит, иордизит, кварц, 
пирит, марказит, арсенопирит, темно-
фиолетовый флюорит, альбит, хлорит

Настуран, иордизит, пирит, арсенопирит, 
гематит, молибденит, черный флюорит, 

кварц, хлорит 

10 Главные околорудные изменения Аргиллизация надрудная,
гидрослюдизация околорудная

Аргиллизация надрудная,
гидрослюдизация околорудная
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Рис. 7. Схематический геологический разрез – модель положения прогнозных рудных тел в глубинном раз-
резе Каменушинской впадины.
1–9 – см. рис. 5; 10 – разведанные рудные тела месторождения Ласточка; 11 – прогнозируемые рудные тела на разных 
горизонтах вулканической кальдеры. 

Fig. 7. Schematic geological section – a model of the position of forecast ore bodies in a deep section of the Kame-
nushinskaya caldera.
1–9 – see fig.5; 10 – explored ore bodies of the Lastochka deposit; 11 – predicted ore bodies on different horizons of volcanic caldera.

утвержденными запасами 4.7 тыс. т урана и про-
гнозными ресурсами 20 тыс. т (Машковцев и др., 
2013) разведано только до глубины 120–160 м. Бо-
лее того, оно недоразведано. Четыре скважины на 
южном фланге геологического разреза (рис. 7) не-
добурены до нижнего рудного пласта, а еще одна 
скважина не перебурила рудное тело до выхода во 
вмещающие породы. Не выявлен и не разбурен ру-
доподводящий вертикальный разлом.

Другие месторождения имеют запасы до 2 тыс. т. 
Общие запасы и ресурсы урана в Каменушинской 
кальдере оцениваются в 30 тыс. т (Машковцев и 
др., 2013). Рудопроявления урана совсем не изуче-
ны на глубину, за исключением отдельных вскры-
тых скважинами до глубины 80–120 м. 

ПЕРСПЕКТИВЫ ТЫРМИНСКОГО РАЙОНА

Учитывая малую глубину разведки месторож-
дений Каменушинской впадины (до 80–160 м) и не-
изученность вертикальных рудоподводящих кана-
лов и пологих зон структурно-стратиграфического 
несогласия на разных глубинах, вполне правомер-
но прогнозировать протяженость оруденения до 
глубины 500–700 м. Соответственно, ресурсы ура-
на в этой впадиие могут быть в два раза больше из-
вестной оценки (30 тыс. т), т.е. на уровне 60 тыс. т. 
(см. рис. 7).

Весьма интересно месторождение Туманное в 
Яуринской вулканогенной впадине, расположен-
ной в 15 км западнее Каменушинской впадины. Ту-
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манное месторождение урана характеризуется на-
личием руд с повышенным содержанием урана (до 
0.5 мас. %) и присутствием в рудах промышленных 
содержаний ряда минералов-спутников: молибде-
на (0.6–3%), иттрия (до 1%), ниобия (до 0.3%), свин-
ца (до 0.3%), в ряде случаев селена (до 0.3%). Дли-
на рудных тел – 70 м, мощность – 1–4 м (Горош-
ко и др., 2006). Рудовмещающими являются раз-
ломы близмеридионального простирания в соста-
ве крупного Биджано-Эхилканского разлома. Со-
ответственно, следует ожидать бόльшую глубину 
распространения руд месторождения. Однако ме-
сторождение вскрыто скважинами лишь до глуби-
ны 80–100 м от поверхности. А ряд скважин, на-
меченных для пересечения более глубоких гори-
зонтов месторождения, недобурен до рудных тел. 
Учитывая малую глубину разведки Туманного ме-
сторождения и других рудопроявлений и благо-
приятную геолого-структурную позицию Яурин-
ской впадины, ресурсы урана в ней можно предва-
рительно оценить на уровне 5 тыс. т.

Несколько рудопроявлений урана выявлено в 
близко расположенной Таланжинской вулканиче-
ской впадине. Урановые объекты кучно сосредо-
точены на западном фланге впадины, в узле пере-
сечения меридиональных и широтных разломов. 
Протяженность рудных зон до 200 м при мощно-
сти 1–7 м. Содержания урана достигают 1%. На 
поверхности вскрыт верхнерудный интервал ме-
сторождения, что подтверждается присутствием 
в рудах характерных элементов-спутников (с со-
держаниями в процентах): мышьяка – 1–3, сере-
бра – 0.1, свинца и цинка – 0.3, сурьмы – 0.01 (Го-
рошко и др., 2006). На глубину рудопроявления 
не изучены. Ресурсы урановых объектов Талан-
джинской впадины можно предварительно оце-
нить в 5 тыс. т.

Следует обратить внимание и на то, что неболь-
шие по длине месторождения урана в Яуринской и 
Таланджинской впадинах, расположенные в узлах 
пересечения разломов, могут иметь бόльшую глу-
бину распространения руд – до 500 м и более. Для 
данного района с мощным гранитным фундамен-
том и весьма плотным вулканогенным чехлом ха-
рактерны, в частности, трубчатые тела эксплозив-
ных брекчий. Они характеризуются небольшим 
поперечным сечением, от первых десятков метров 
до 200 × 100 м, но большой протяженностью на 
глубину. Примером может служить Хинганское 
оловорудное месторождение с богатыми рудами 
(в 50 км к юго-западу), отрабатывавшееся более 50 
лет до глубины 600 м от поверхности.

За рубежом известны богатые урановые место-
рождения в брекчиевых трубках диаметром 30–
120 м, протяженностью на глубину до 900 м (На-
умов, Шумилин, 1995). Поэтому вполне правомер-
но ожидать в рассмотренных вулканогенных впа-
динах урановорудные тела трубчатой формы. 

Высокая степень сходства рассмотренных руд-
ных районов и месторождений урана по геолого-
тектоническим, структурным и металлогениче-
ским особенностям позволяет обоснованно пред-
полагать бόльшую глубину распространения ура-
нового оруденения в Тырминском рудном районе, 
до 500–700 м (см. рис. 7), и, соответственно, про-
гнозировать крупные ресурсы урана – на уровне 
70 тыс. т.

Следует заметить, что существуют сходные 
факторы локализации месторождений и рудных 
тел урана (и золота) разных промышленных типов 
и геологического возраста. Это прежде всего тек-
тонические и литологические факторы контроля – 
приуроченность к региональным глубинным раз-
ломам длительного развития, участкам их пересе-
чения и разветвления. Локализация руд в разно-
го рода литологически благоприятных породах – 
углистых, графитизированных, амфиболизирован-
ных и пиритизированных породах, а также под по-
логими интрузивными дайками и разрывными на-
рушениями как экранами для рудоносных раство-
ров (Бойцов и др., 1989; Жирнов, Лобов, 2002). По-
добные условия характерны, в частности, для ряда 
урановых и золотых протерозойских месторожде-
ний в Дамбукинском и Улканском районах Стано-
вой области и Алданского щита (Гурьянов, 2007; 
Жирнов, 2019). Общность главных факторов лока-
лизации месторождений урана, установленных в 
том числе и в Тырминском рудном районе, может 
служить дополнительным фактором перспектив-
ности ураноносности рассматриваемого района.

ОБСУЖДЕНИЕ

Тырминский урановорудный район, рассмо-
тренный в данном сообщении, характеризуется 
тремя ураноносными вулканогенными впадина-
ми, установленными в самый ранний период ши-
рокомасштабных геологических исследований на 
уран – в 60-е гг. ХХ в. Таким образом, эффектив-
ность массовых поисков урана, проведенных в те 
далекие годы, оказалась весьма высокой. В корот-
кие сроки удалось обнаружить и опробовать боль-
шое число геохимических аномалий урана, рудо-
проявлений и даже отдельных относительно круп-
ных объектов, названных месторождениями. Но 
геолого-поисковые и геолого-оценочные работы 
были быстро прекращены в связи с открытием бо-
гатых месторождений урана в других регионах 
страны. Фактически все рассмотренные рудные 
объекты были охарактеризованы только по дан-
ным геолого-поисковых работ. 

Лишь месторождение Ласточка в Каменушин-
ской впадине было разведано частично – на неболь-
шую глубину. Недоизученность рудных объектов 
подтверждается, в частности, присутствием в ру-
дах минералов-спутников, характерных для верх-
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нерудного среза месторождений: аргентита, арсе-
нопирита, висмутина. Отдельные месторождения 
предварительно оценены лишь до глубины 80–160 
м, а возможные крутопадающие рудные тела на ме-
сторождениях и многие структурно-литологиче-
ские несогласия – вплоть до подошвы вулканоген-
ной впадины с породами древнего фундамента (на 
глубине 0.8–1.0 км) – не вскрыты скважинами. Хо-
тя именно вертикальные рудоподводящие разло-
мы-каналы и пологие структурно-литологические 
горизонты характерны для многих месторожде-
ний урана Стрельцовского урановорудного райо-
на (Бойцов, 1989; Петров и др., 2014; Шатков, 2015).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые проведенное сравнение региональных 
критериев и локальных факторов и признаков ло-
кализации месторождений урана в перспективном 
Тырминском и сверхкрупном Стрельцовском ура-
новорудных районах показало их большое сход-
ство. Главные рудовмещающие структуры в этих 
районах – мезозойские вулканогенные кальдеры – 
сформированы на заключительном позднемезо-
зойском этапе тектоно-магматической активиза-
ции после длительной эволюции крупных грани-
тоидных блоков палеозойского возраста, отлича-
ющихся калиевой специализацией и повышенной 
радиоактивностью.

Конкретные рудоносные кальдеры образова-
лись в специфических тектонических условиях на 
небольших участках (120–200 км2), ограниченных 
крупными разломами меридионального, широтно-
го и северо-восточного направления. Сами каль-
деры рассечены разломами таких же направлений. 
Некоторые из них являются рудоконтролирующи-
ми, а в узлах пересечений разломов часто локали-
зованы рудные тела, зоны и месторождения ура-
на в целом. Особенно благоприятны участки близ 
границ вулканогенных кальдер и невскрытых гра-
нитных куполов, к которым приурочены наиболее 
крупные рудные тела. 

Наряду с вертикальными и наклонными рудо-
контролирующими разломами весьма благоприят-
ны для локализации уранового оруденения гори-
зонтальные слои конгломератов, туфов, туфопес-
чаников и углистых алевролитов.

Месторождения урана в рассмотренных райо-
нах весьма сходны также по минеральному соста-
ву руд и околорудным изменениям вмещающих 
пород. 

Это обстоятельство в сочетании с отсутствием 
разведанности рудных объектов Тырминского рай-
она на глубину послужило основанием для предва-
рительной оценки ресурсов урана в этом районе на 
уровне 70 тыс. т.

Благоприятные географо-экономические усло-
вия Тырминского рудного района – в южной ча-

сти Дальнего Востока, с хорошо развитой инфра-
структурой и наличием железной дороги – позво-
ляют рекомендовать этот район как первоочеред-
ной для проведения поисково-оценочных и разве-
дочных работ. 
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