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Несколько десятилетий тому назад началось при-
менение гамма-каротажа скважин наряду с другими 
методами геофизическими методами поиска и раз-
ведки колчеданных месторождений. Одним из пер-
спективных направлений в плане повышения эффек-
тивности этого метода является исследование мине-
ральных форм нахождения радиоактивных элемен-
тов в рудах и околорудных метасоматитах. На дан-
ный момент приходится констатировать, что мине-
ралогия радиоактивных элементов в гипогенных ру-
дах изучена пока недостаточно. Первым проявле-
нием радиоактивности, на что обратили внимание 
предыдущие исследователи, было обнаружение ра-
диоактивных двориков в сульфидных минералах, ко-
торые обусловлены воздействием альфа-частиц, об-
разующихся при распаде радиоизотопов, заключен-
ных в субмикро-  (возможно и нано-) частицах их 
минералов. Какой именно из минералов радиоактив-
ных элементов является источником альфа-частиц, 
пока не установлено. Радиоактивные дворики чаще 
всего отмечались в минералах борнитовых и других 
колчеданных руд с повышенными содержаниями 
благородных металлов. В качестве примеров можно 
назвать месторождения Гайское, Дзержинское, им. 
III Интернационала и др. [10].

Известные в литературе находки минералов ра-
диоактивных элементов в гипогенных рудах колче-
данных месторождений России и за рубежом пред-
ставлены уранинитом. Данный минерал известен 
на Пышминско-Ключевском месторождении [8], 
которое ряд исследователей рассматривает как кол-
чеданное, хотя высказывается и другая точка зре-
ния [2, 3]. В последнее время уранинит детально 
описан на зарубежных проявлениях колчеданных 
руд [������������������������������������������    11����������������������������������������    ]. Предлагаемое сообщение касается бран-
нерита UTi2O6, впервые обнаруженного в рудах 
Тарньерского месторождения и пока неизвестно-
го на других колчеданных месторождениях. В зоне 
окисления колчеданных месторождений возможно-
сти минералогической “реализации” радиоактив-
ных элементов, в первую очередь урана, благодаря 
его мобильности в кислотных растворах, формиру-
ющихся при окислении сульфидов, практически не 
ограничены. В связи с этим в настоящей статье эти 
вопросы не рассматриваются.

Тарньерское месторождение находится в Ив-
дельском рудном районе, расположенном на вос-

точном склоне Северного Урала в западном крыле 
Тагильского погружения. Отличительной особен-
ностью данного месторождения является его ло-
кализация в экзоконтактовой зоне Помурской ди-
оритовой интрузии, под воздействием которой ра-
нее отложенные руды и вмещающие породы были 
охвачены интенсивным контактовым метаморфиз-
мом, который выражен в ороговиковании. Процесс 
ороговикования наложен на продукты более ранних 
метаморфических преобразований – околорудного 
метасоматоза и зеленокаменного метаморфизма. 
По характеру минеральных ассоциаций роговики 
отвечают амфиболитовой и пироксен-роговиковой 
ступеням метаморфизма [1].

Условиям метаморфизма, вмещающих рассма-
триваемое месторождение пород, соответствует 
ранее нами выделенная для колчеданных руд пир-
ротиновая фация метаморфизма [7]. В отличие от 
большей части колчеданных месторождений Урала 
Тарньерское месторождение характеризуется по-
вышенными содержаниями золота, а также нали-
чием самородного висмута, теллуридов и молиб-
денита [6]. Особо следует отметить установленное 
предыдущими исследователями наличие радио
активных двориков в зернах пирита, сопровожда-
ющих микровключения минералов радиоактивных 
элементов [1].

Радиоактивная минерализация Тарньерско-
го месторождения представлена браннеритом, ко-
торый обнаружен в сплошных сульфидных ру-
дах (скв. 1120, глубина 31, 5 м, профиль 26). Со-
став руд – пирит, пирротин, халькопирит, галенит, 
сфалерит. Размер зерен браннерита до 0.25 мм. По 
структурным взаимоотношениям кристаллизация 
браннерита происходила одновременно с образова-
нием упомянутых сульфидов. Состав минерала ис-
следован на микроанализаторе (установка �����Came-
ca SX 100, аналитик В.Г. Гмыра, ИГГ УрО РАН; 
табл. 1). По нашим и литературным данным, бран-
нерит содержит примеси тория, кальция, редких 
земель и свинца, которые замещают уран [13, 14]. 
Распределение содержаний основных элементов 
и примесей неравномерное, что, предположитель-
но, связано с метамиктным состоянием кристалли-
ческой структуры минерала за счет тепловой энер-
гии, выделяемой при радиоактивном распаде ура-
на и тория. Марганец и железо замещают титан, в 
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связи с чем эмпирическая формула минерала близ-
ка: (U,Th,Ca,Y,Pb)(Ti,Mn,Fe)2O6 [15]. На большей 
части собственно урановых и золото-урановых ме-
сторождений браннерит всегда содержит примеси 
тория в количестве до первых процентов [5, 13–15]. 
В нашем случае концентрация примеси тория зна-
чительно выше (см. табл. 1). Не исключено, что вы-
сокие содержания тория в исследуемом образце 
связаны с реализацией в природе твердых раство-
ров браннерит UTi2O6 – торутит ThTi2O6, тем более 
что торутит и браннерит изоструктурны [�������� 12������ ]. Со-
став рассматриваемого браннерита соответствует 
ранее выделенной высокотемпературной его раз-
новидности [4]. Полученные с помощью арсено-
пиритового и хлоритового значения температуры 
золотосодержащих руд Тарньерского месторожде-
ния составляют 440–455°C, что соответствует гео
логической обстановке их формирования [6].

Состав рассматриваемой находки браннерита 
отвечает его высокотемпературной разновидности, 
которая содержит повышенные концентрации при-
месей иттрия и тория. Подавляющая часть находок 
браннерита в золотосодержащих уран-ториевых ру-
дах Эльконского рудного района относится к низ-
котемпературной разновидности, формировавшей-
ся при 200–230°C [9]. Особый интерес представля-
ет находка браннерита в россыпях, источником ко-
торых являются золотосодержащие руды Озернин-
ского рудного узла, Бурятия [5]. В данном случае 
браннерит также содержит незначительное коли-
чество примесей тория и редких земель, что может 
свидетельствовать о низкотемпературных условиях 
образования рассматриваемого минерала. Для нас 
важно то, что по условиям образования сульфид-
ные месторождения Озернинского рудного узла, в 
том числе и золотоносных, соответствуют колче-
данным месторождениям других регионов.

Находка браннерита в золотосодержащих ру-
дах колчеданных месторождений свидетельствует 
о широком диапазоне проявлений минералов ура-
на и тория в различных генетических типах суль-
фидных руд, что в перспективе делает возможным 
их использование для изотопного датирования ру-
дообразующих процессов. Особенно важно, что 

она подтверждает необходимость применения ра-
диометрических методов поисков колчеданных руд 
и анализа результатов ранее выполненного гамма-
каротажа поисковых и разведочных скважин с при-
влечением современных методов исследований ве-
щественного состава руд.

Автор искренне признателен В.Г. Гмыра за про-
ведение анализов минералов.

Исследования выполнялись при финансовой под-
держке РФФИ (проект 13-05-95036) и президиума 
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