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Тесная зависимость между концентрациями урана и калия в рудовмещающих нижне-

среднеюрских песчано-глинистых отложениях, пространственное совмещение относительно по-
вышенных содержаний радиоактивных элементов с зонами околорудных гидротермально-
метасоматических изменений, вертикальная зональность в распределении урана, тория, калия и 
величин Тh/U позволяют использовать эти элементы в качестве геохимических критериев на по-
иски колчеданно-полиметаллических руд на Южном склоне Большого Кавказа. 

 
Исследования распределения радиоак-

тивных элементов во вмещающих породах 
колчеданно-полиметаллических месторожде-
ний имеют важное значение как для освещения 
геохимических особенностей этих элементов, 
так и для установления возможностей исполь-
зования их в качестве геохимических критери-
ев на обнаружение слепого колчеданно-
полиметаллического оруденения и индикато-
ров процессов формирования этих руд (Сыро-
мятников и др., 1971; Панкратьев и др., 1975). 
 Относительно распределения урана и 
тория в нижне-среднеюрских песчано-гли-
нистых отложениях Южного склона Большо-
го Кавказа, в которых сосредоточены много-
численные колчеданно-полиметаллические и 
медно-пирротиновые месторождения и рудо-
проявления, имеются отрывочные сведения 
(Новрузов, Гейдаров, 1980; Гейдаров, Новру-
зов, 1981; Вардзелашвили и др., 1983). Дан-
ные приведенных работ показывают, что кол-
чеданные руды региона либо не содержат U и 
Th, либо содержат их в очень незначительном 
количестве. Это подтверждено также техно-
логическими исследованиями: радиоактив-
ным анализом в руде Катехского месторож-
дения уран и торий не обнаружены (Глембоц-
кий и др.,1970)  
 Изучением характера распределения 
радиоактивных элементов во вмещающих по-
родах Филизчайского месторождения выявлен 
ряд особенностей. Прежде всего следует от-
метить, что в геологическом строении место-
рождения принимают участие терригенные 

отложения плинсбахского и тоарского ярусов 
нижней юры. Верхнеплинсбахские отложения 
филизчайской серии представлены толщей 
глинистых сланцев, пачки которых чередуют-
ся с пакетами песчаного флишоида. Эта тол-
ща вмещает единую пластообразную залежь 
месторождения Филизчай и выступает в ядре 
Карабчайской антиклинали в виде относи-
тельно узкой полосы. 

Многочисленными исследователями 
принимается полиэтапный и многостадийный 
характер рудообразования на Филизчайском 
колчеданно-полиметаллическом месторожде-
нии. Формирование руд происходило в три 
этапа. На первом этапе рудообразования про-
изошло отложение гидротермально-осадоч-
ных серноколчеданных, на втором – гидро-
термально-метасоматических колчеданно-
полиметаллических, а на третьем – гидротер-
мально-метаморфогенных медно-пирротино-
вых руд. Продуктивные минеральные ассо-
циации колчеданно-полиметаллических руд 
имели наложенный характер и метасоматиче-
ски развивались по ранним гидротермально-
осадочным серноколчеданным рудам. Данные 
изотопных исследований (Гриненко и др., 
1971; Заири, Зарянов, 1977) показали, что для 
колчеданоносной провинции Южного склона 
Большого Кавказа характерно господство 
ювенильной серы при относительно слабой 
контаминированности ее серой биогенного 
происхождения. На рассматриваемом место-
рождении рудообразование протекало в усло-
виях меняющейся кислотно-щелочности рас-
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творов. Основными текстурно-минералоги-
ческими типами руд месторождения являют-
ся: слоисто-полосчатый и массивный колче-
данно-полиметаллический, массивный серно-
колчеданный, пятнисто-брекчиевидный и про-
жилково-вкрапленный колчеданно-полиме-
таллический, массивный медно-пирротино-
вый. Слоисто-полосчатые колчеданно-поли-
металлические руды, являясь главным при-
родным типом, занимают основной объем 
пластообразной залежи. 

Рудовмещающие песчано-глинистые от-
ложения подвержены околорудным гидротер-
мально-метасоматическим изменениям – ок-
варцеванию, карбонатизации, хлоритизации и 
серицитизации. Наибольшая интенсивность 
гидротермально-метасоматических преобразо-
ваний, пространственно и генетически связан-
ных с оруденением, обычно наблюдается в ле-
жачем боку рудной залежи – на участках рас-
пространения прожилково-вкрапленных руд.  

Интервал колебания содержаний для 
урана в изученных породах обычно составляет 
0,45-2 г/т (в одной пробе – 5 г/т), для тория –  
4-24 г/т. Средние содержания урана в алевро-
песчаниках и глинистых сланцах одинаковы (1,4 
г/т). В обеих фациях уран сравнительно больше 
концентрируется в гидротермально измененных 
разностях. Так, при переходе от неизмененных к 
гидротермально-измененным вмещающим по-
родам содержание урана повышается в глини-
стых сланцах от 1,2 до 1,5 г/т, а в алевропесча-
никах – от 1,1 до 2 г/т. Для тория наблюдается 
отчетливая приуроченность к глинистым слан-
цам, в которых сравнительно повышенная 
концентрация элемента установлена в породах, 
подвергшихся гидротермальным изменениям. 
В последних количество тория варьирует от 
7,3 до 24 г/т и в среднем составляет 15,3 г/т. 
Необходимо отметить, что повышенные со-
держания урана в некоторых пробах алевро-
песчаников из подрудной толщи Филизчайско-
го месторождения, несомненно, связаны с ин-
тенсивным развитием гидротермально-мета-
соматических изменений вмещающих пород 
именно в этой зоне. 
 Отмечается отчетливая вертикальная 
зональность в распределении радиоактивных 
элементов в исследуемых песчано-глинистых 
отложениях. Это особенно четко наблюдается 
для урана. Концентрация последнего плавно 

изменяется с глубиной в этих породах: в над-
рудной толще –1,2 г/т, рудном горизонте – 1,6 
г/т, в подрудной толще –1,4 г/т. Для тория в 
целом характерна обратная картина: наи-
меньшее содержание элемента обнаружено в 
песчано-глинистых сланцах из подрудной 
толщи – 9 г/т. Концентрация элемента в поро-
дах из рудного горизонта и надрудной толщи 
составляет 14,6 г/т и 11,3 г/т соответственно. 
Характер распределения калия в породах по 
вертикальному разрезу выглядит так: в над-
рудной толще –2,86%, в рудном горизонте – 
3,57% и в подрудной толще – 0,61% (табл.1). 
 Торий-урановое отношение в изучен-
ных породах меняется от 1,6 до 16,0, а вели-
чина отношения среднего содержания тория к 
урану соответствует 7,8. Показатель величи-
ны торий-уранового отношения закономерно 
уменьшается от надрудной к подрудной тол-
ще: 9,4; 9,1; 6,4. Данные о закономерном 
уменьшении величин отношения Th/U по вер-
тикальному разрезу вмещающих пород ме-
сторождения Филизчай подтверждают мнение 
о зональности в распределении урана и тория 
в изученных песчано-глинистых отложениях, 
возникающих в процессе формирования кол-
чеданно-полиметаллических руд. 

Особенности зонального распределения 
концентраций урана, тория и калия проследим 
в породах надрудной толщи вертикального 
разреза на примере двух скважин поперечного 
профиля ХVI-XVI. По вертикальному разрезу 
скважины 49 содержание урана и калия с глу-
биной плавно увеличивается от 0,75 до 1,3 г/т 
и от 1,29 до 3,12% соответственно (расстоя-
ние от последней пробы вмещающих пород 
до рудной залежи составляет 7,5 м). В поро-
дах из скважины 50 количество радиоактив-
ных элементов с глубиной сначала уменьша-
ется: урана от 1,7 г/т до 1 г/т, тория от 14 до 
8,7 г/т, калия от 2,61 до 1,56%. А с приближе-
нием к висячему боку залежи концентрация 
урана в породах увеличивается до 1,5 г/т, то-
рия остается на прежнем уровне (8,7 г/т), а 
калия составляет 2,25%. В целом, во вме-
щающих породах Филизчайского месторож-
дения наблюдается некоторое обогащение 
торием более высоких, а ураном и калием бо-
лее глубоких горизонтов песчано-глинистых 
пород над рудной залежью. 

 Среднее содержание урана и тория в 
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рудовмещающих породах Филизчайского ме-
сторождения составляет 1,5 и 11,7 г/т, в част-
ности в глинистых сланцах – 1,4 и 13,1 г/т, 
алевропесчаниках – 1,8 и 8,4 г/т соответст-
венно. Таким образом, среднее содержание 
урана и тория в изученных песчано-
глинистых отложениях в целом несколько 
меньше их кларков для земной коры. Несмот-
ря на то, что среднее содержание урана в изу-
ченных сланцах более двух раз меньше кларка 
для осадочных пород земной коры, то для то-
рия наблюдается несколько иная картина: 13,1 
г/т против 11 г/т.  

По мнению А.А.Смыслова (1974), в тер-
ригенных осадках наблюдается зависимость 
содержания урана (и в меньшей степени то-
рия) от гранулометрического состава пород, 

т.е. увеличение содержания элементов в сто-
рону глинистых сланцев, в которых уран на-
ходится в рассеянном состоянии и тесно свя-
зан с органическим веществом. Однако изу-
ченные нами глинистые сланцы отличаются 
от типичных черносланцевых формаций, в 
первую очередь, небольшим количеством ор-
ганического вещества (Юдович, Кетрис, 1988) 
и кларковым содержанием урана в них. С дру-
гой стороны, по мнению А.А.Смыслова 
(1974), зависимость между ураном и органи-
ческим веществом более сложная и определя-
ется рядом причин, к которым относятся: фи-
зико-химические особенности бассейнов се-
диментации, диа- и эпигенетические преобра-
зования пород, степень их метаморфизма, на-
личие в них пирита и др. 

  
Таблица 1  

 
Распределение радиоактивных элементов по вертикальному разрезу вмещающих 

 пород месторождения Филизчай 
 

Горизонты U, г/т Тh, г/т К, % Th/U 

Надрудная толща 
0,45-2,0 
1,2(14) 

4-24 
11,3 (13) 

0,08-6,91 
2,86 (18) 9,4 

Рудный горизонт 
1,0-2,0 
1,6 (7) 

7,3-19 
14,6 (5) 

2,66-4,31 
3,57 (7) 9,1 

Подрудная толща 
0,7-2,1 
1,4 (2) 

6-13 
9 (3) 

0,05-1,16 
0,62 (2) 6,4 

Примечание: в числителе – пределы содержаний, в знаменателе – среднее, в скобках – количество анализов. 
 

 
Таблица 2 

 
Статистические параметры распределения содержаний радиоактивных элементов в 

 рудовмещающих породах Филизчайского месторождения 
 

Нормальная модель Логнормальная модель 
Эле-
менты n −

x ± λ5% S2  γ1/δγ1 γ2/δγ2 v, % 
−

xlg ± λ5% S2
lgx γ1/δγ1 γ2/δγ2 

U, г/т 24 1,5±0,4 0,79 4,760 7,210 58,8 0,13±0,09 0,06 2,98 2,99 

Тh,г/т 21 11,7±2,3 27,18 1,283 0,519 44,5     

К, % 52 1,72±0,3 1,03 0,188 1,724 58,9     

Примечание: n - количество анализов, 
−

x и 
−

xlg - среднеарифметическое и среднее логарифмов содержаний, λ5% - ошиб-
ка среднего при 5%-ном уровне значимости, S2 и S2

lgx - дисперсия содержаний и логарифмов содержаний, γ1 - асиммет-
рия, γ2 - эксцесс, δγ1, и δγ2 - стандартные отклонения асимметрии и эксцесса, v - коэффициент вариации содержаний.  
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В рудовмещающих песчано-глинистых 
отложениях Филизчайского месторождения 
между ураном и зольностью установлена от-
рицательная корреляционная связь (r = -0,240), 
что косвенно указывает на связь урана с орга-
ническим веществом. Также отсутствует кор-
реляционная связь тория с ураном и калием в 
этих породах. Установлен высокий коэффи-
циент корреляции между ураном и калием       
(r = +0,635) во вмещающих породах рассмат-
риваемого месторождения. Гистограммы рас-
пределения урана и калия в изученных нами 
песчано-глинистых отложениях имеют бимо-
дальный, а тория – унимодальный характер с 
левосторонним эксцессом. По характеру рас-
пределения содержаний радиоактивных эле-
ментов во вмещающих породах месторожде-
ния Филизчай установлено, что торий и калий 
согласуются с нормальным типом, а уран с ло-
гарифмически-нормальным (табл.2). 

Содержание урана, тория и калия было 
определено также во вмещающих породах 
Катехского колчеданно-полиметаллического 
месторождения. Установлено, что содержание 
урана в глинистых сланцах (пределы 1-4 г/т, 
среднее 2,5 г/т) больше, чем в песчаниках 
(пределы 1-2,9 г/т, среднее 1,9 г/т). Аналогич-
ное наблюдается и для тория: в глинистых 
сланцах – 4-8,5 г/т (в среднем 6,1 г/т), в пес-
чаниках – 2,5-5,4 г/т (в среднем 3,9 г/т). Как в 
глинистых сланцах, так и в песчаниках преде-
лы содержаний радиоактивных элементов 
неширокие. Величина торий-уранового отно-
шения составляет 2,4 для глинистых сланцев 
и 2,1 – для песчаников. Уменьшение этого 
соотношения во вмещающих породах Катех-
ского месторождения по сравнению с Филиз-
чайским связано с заметным увеличением 
здесь концентрации урана и уменьшением 
тория. Необходимо также отметить, что в ру-
довмещающих породах месторождения Катех 
наблюдается повышение концентраций калия, 
в частности в глинистых сланцах: 2,91% про-
тив 1,67% в тех же породах из Филизчая.  

Однако следует отметить, что несмотря 
на сравнительно низкое содержание урана в 
отдельных фациях осадочных пород региона, в 
частности в околорудных песчано-глинистых 
отложениях Филизчайского месторождения, 
обнаружение циркона в одном шлифе (Гейда-
ров, Новрузов, 1981), по-видимому, позволяет 
предполагать аномально-повышенные содер-

жания урана в единичных пробах вмещающих 
пород названного месторождения. 
 Очень низкие содержания урана и тория 
в рудах различного минерального состава, по 
мнению ряда исследователей (Сыромятников и 
др., 1971; Панкратьев и др., 1975), вероятно, 
указывают на то, что эти элементы не привно-
сились ни на одном из этапов минералообразо-
вания и наиболее вероятным является предпо-
ложение о выносе их из зоны рудоотложения 
кислыми растворами ранних колчеданных эта-
пов в условиях понижающейся кислотности, 
так как в отсутствии выноса эти руды должны 
были бы содержать радиоэлементы на уровне 
вмещающих их пород. По заключению авторов, 
факты относительно выноса урана и тория из 
вмещающих пород в зонах рудоотложения сви-
детельствуют об эпигенетичности рудообра-
зующих процессов. Рассматриваемые вопросы, 
по-видимому, возникали и при изучении про-
цессов формирования продуктивных минераль-
ных ассоциаций эпигенетического гидротер-
мально-метасоматического колчеданно-поли-
металлического рудообразования на Филизчае.  

В околорудных породах Филизчайского 
месторождения отчетливо проявляется зако-
номерная зависимость концентраций радиоак-
тивных элементов во вмещающих породах от 
минерального состава контактирующих с ними 
руд. Установлено, что сравнительно повышен-
ные содержания радиоактивных элементов в 
отдельных пробах песчано-глинистых пород 
(К – 4,24-6,91%, U – 2-5 г/т, Th – 20-24 г/т) бы-
ли обнаружены именно в приконтактовых зо-
нах гидротермально-метасоматических колче-
данно-полиметаллических руд, а наименьшие 
их количества (К – 0,05-0,10%, U – 0,45-0,7г/т) 
– вблизи массивных руд халькопирит-пирит-
пирротинового состава. 

Следовательно, около главной рудной 
залежи месторождения со стороны висячего и 
лежачего боков наблюдается увеличение со-
держаний урана, тория и калия во вмещающих 
песчано-глинистых отложениях. Имеющиеся 
аналитические данные свидетельствуют о 
сравнительно высоком уровне концентраций 
радиоактивных элементов в приконтактовых 
зонах колчеданно-полиметаллической залежи. 
Наблюдается также отчетливая зависимость 
между содержаниями урана, тория и калия в 
изученных вмещающих породах Филизчайско-
го месторождения (рис.). 
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Изменение концентраций радиоактивных элементов во вмещающих породах вкрест простирания руд-
ной залежи по ручью Филизчай. Условные обозначения: 1 – рудное тело; 2 – вмещающие породы.  

 
 Таким образом, тесная зависимость ме-
жду концентрациями урана и калия во вме-
щающих породах Филизчайского колчеданно-
полиметаллического месторождения, а также 
пространственное совмещение сравнительно 
повышенных содержаний радиоактивных 
элементов с зонами околорудных гидротер-
мально-метасоматических изменений, верти-
кальная зональность в распределении урана, 
тория, калия и величины торий-уранового от-
ношения позволяют использовать их в каче-
стве геохимических критериев на поиски кол-
чеданно-полиметаллического оруденения в 
нижне-среднеюрских песчано-глинистых от-
ложениях Восточного Кавказа. 
 На основании проведенных исследова-
ний по распределению радиоактивных эле-
ментов в рудовмещающих породах можно 
прийти к следующим выводам: 

1. Установлено, что во вмещающих по-
родах Филизчайского месторождения нор-
мальная модель наиболее полно отражает ха-
рактер распределения содержаний тория и 
калия, а распределение урана согласуется с 
логнормальным законом. Гистограммы рас-

пределения содержаний урана и калия в око-
лорудных песчано-глинистых отложениях 
имеют бимодальный, а тория – унимодальный 
характер с левосторонним эксцессом. 

2. Выявленные закономерности, а 
именно: высокая корреляционная связь между 
содержаниями урана и калия, пространствен-
ное совмещение сравнительно повышенных 
концентраций урана, тория и калия с зонами 
околорудных гидротермальных изменений, 
вертикальная зональность в распределении 
этих элементов и величин Th/U позволяют 
использовать их в качестве геохимических 
индикаторов на поиски руд колчеданно-
полиметаллического состава в регионе. 
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