

1

ВАЛЕНТНОЕ СОСТОЯНИЕ УРАНА И ЖЕЛЕЗА В РУДАХ ПАЛЕОДОЛИННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УРАНА ЗАБАЙКАЛЬЯ И ЮЖНОГО УРАЛА
Рекун М.Л.1, Ганина Н.И.2, Шулик Л.С.2
1 АО «Центральное ПГО», Москва, miroslav05@inbox.ru
2 ИГЕМ РАН, Москва
Объектом проведенных исследований являются группа урановых месторождений Хиагдинского рудного поля (ХРП) в Забайкалье и урановые месторождения Южного Урала - Хохловское и Далматовское. Геологическое строение всех этих месторождений позволяет проводить их отработку методом подземного скважинного выщелачивания (ПСВ). Оксидная рудная минерализация урана представлена в основном двумя валентными формами – U(IV) и U(VI). Образуемые этими формами соединения резко различаются по миграционной способности в подземных водах.
Изучение степени окисленности урана в объеме рудных залежей важно для познания механизма их образования и технологических целей [Лаверов, 1998].
С целью изучения геохимических условий локализации оруденений на месторождениях Забайкалья и Южного Урала был проведен комплекс работ, который включал в себя: 
- изучение степени восстановленности урана и железа в рудах, химического состава воды, окислительно-восстановительного и кислотно-щелочного равновесия в системе вода – рудоносная порода (в пастах методом Лукьянова-Лисицына)[Лисицын, 1975];
- гидрогеохимический каротаж для изучения окислительно-восстановительных и кислотно-щелочных свойств подземных вод;
- изучение видового состава и биохимической активности естественной подземной микрофлоры, определяющей современные геохимические условия в рудных пластах.
Окислительно-восстановительная обстановка на изученных объектах определяет валентное состояние урана и железа. Если на месторождениях Южного Урала доля четырехвалентного урана (при Eh от -100 до +25 мВ) составляет 84-93%, то в более «жестких» (Eh до -420 мВ) условиях Забайкальских 93-97%.
Во всех случаях богатые руды – наиболее восстановленные, уран в них практически полностью представлен четырехвалентной формой. Чем беднее руда, тем она более окисленная,  поскольку пространственно ближе расположена к зоне грунтово-пластового окисления.
Одновременно с определением кислоторастворимых валентных форм урана, в тех же образцах определены кислоторастворимые валентные формы железа (ΣFeкр, FeIIIкр) и их содержание не превышает 30% для месторождений Ю. Урала и 24% для месторождений ХРП.
Полученные данные сильно восстановленного урана и железа хорошо согласуются с крайне низкими отрицательными значениями Eh, измеренного как в пастах, так и методом ГХК. 
Основные результаты проведенных исследований по изучению валентных состояний урана и железа в рудовмещающих горизонтах урановых  месторождений Забайкалья и Южного Урала сводятся к следующему:
1. Уран в рудах изученных месторождений сильно восстановлен. Преобладает его четырехвалентная форма. Основная менеральная форма в Забайкалье – нингиоит, а на Южном Урале – коффинит и настуран. 
2. Подвижного кислоторастворимого железа в рудах мало. Доля его трехвалентной кислоторастворимой формы составляет 24% для месторождений ХРП и около 30% для месторождений Далматовское и Хохловское.
3. Высокая степень восстановленности урана объясняется низкими значениями окислительного потенциала (до -420 мВ на месторождениях ХРП и  до -100 мВ  для месторождений Южного Урала).
4. Уран локализуется в рудах на восстановительном геохимическом барьере. На Южном Урале восстановительное осаждение происходило под влиянием сингенетичных и эпигенетичных рудоносным отложениям восстановителей. Для месторождений ХРП восстановительная роль органического вещества усиливалась высокой биохимической активностью водородобразующих бактерий гетеротрофов, создающих сильно восстановительную обстановку в рудолокализующей литологической среде – Eh <-400 мВ.
5. Сильная восстановительная обстановка и, как следствие, высокая степень восстановленности урана в рудах при крайне низком содержании подвижного Fe(III) свидетельствуют о необходимости применения искусственных окислителей при добыче урана сернокислотным скважинным подземным выщелачиванием. В таких геохимических условиях отработка рудных залежей месторождения методом СПВ без использования искусственных окислителей малоэффективна.
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