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Полученная информация является результа
том совместных научноисследовательских работ 
Вьетнамского института геологии и минеральных 
ресурсов (GDGMV) и ВСЕГЕИ по изучению урано
носности территории Вьетнама, выполнявшихся в 
2016 г. на ряде перспективных объектов. Одним 
из них являлась площадь Куанг Нам с извест
ным уранграфитовым месторождением Тьен Ан 
и серией урановых проявлений, локализованных 
в сложнодислоцированных и гранитизированных 
графитсодержащих кристаллических сланцах 
вендкембрийского возраста (рис. 1). Отрывоч
ные и достаточно противоречивые сведения по 
геологии и ураноносности этой площади ранее 
приводились в публикациях ВСЕГЕИ и обобща
ющих изданиях вьетнамских геологических орга
низаций [1–3].

Площадь Куанг Нам (3000 км2) расположена 
в тектоническом блоке, занимающим север
ную часть Индосинийского древнего массива 
Центрального Вьетнама. Блок хорошо выражен 
в геофизических полях. В гравитационном поле 
ему соответствует широтная линейная аномалия 
с высокими значениями поля Δg относитель
но северных и южных структур и растянутым 

градиентом с понижением до 50 мГал. В маг
нитном поле отчетливо проявлены контраст
ные градиенты, соответствующие протяженным 
широтным надвиговым зонам, и линейные нару
шения структуры магнитного поля, фиксирую
щие разломы сдвигового типа северозападной 
ориентировки.

Интенсивные тектонические субгоризонталь
ные движения сдвиговонадвигового типа опреде
лили широтное развитие пликативных и разрыв
ных дислокаций, дискордантно ориентированных 
к субмеридиональным структурам древних толщ 
Индосинийского массива.

Большую часть площади занимают слан
цевые комплексы средней и верхней подсвит 
венднижнекембрийской свиты Кхам Дук. Сред
няя (рудовмещающая) подсвита сложена высо
коглиноземистыми кварцсиллиманитовыми, 
кварцполевошпатсиллиманитовыми с кианитом 
и гранатом сланцами, графитсодержащими слан
цами с линзами графита и редкими прослоя
ми флогопит и форстеритсодержащих мрамо
ров. Эти породы образуют узкие, ограниченные 
надвиговыми разломами, брахиантиклинальные 
складки, на крыльях которых распространены 
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близкие по составу, но безграфитовые сланцы 
верхней части разреза. В пределах площади 
известны мелкие месторождения золота жильной 
золотокварцевой формации, локализованные в 
зонах дробления среди кристаллических сланцев 
свиты Кхам Дук.

Кристаллические сланцы средней и верхней 
частей разреза прорваны изометричными в пла
не массивами высокорадиоактивных грейзени
зированных биотитовых, двуслюдяных гранитов 
и граносиенитов пермотриасового возраста ком
плексов Хай Ван, Ба На и дайками лампрофи
ров, а также малыми интрузиями гранитогнейсов 
силурдевонского комплекса Дай Лок. Граниты 
характеризуются повышенной щелочностью с пре
обладанием калия и хорошо выраженной специ
ализацией на уран. Фоновые содержания урана 
составляют 4–8 и до 20–26 г/т в наиболее кислых 
разностях с увеличением концентрации тория 
до 37 г/т. К южной системе надвигов приурочены 
крупные массивы ультраметамофических грани
тов: мигматитграниты и мигматитгранитогнейсы 
позднего протерозоя.

Рудоносная зона (12 × 6 км) с линзами обога
щенных графитом сланцев протягивается в широт
ном направлении, вмещает уранграфитовое 
месторождение Тьен Ан, проявление Тьен Хеп 
и группу радиогеохимических аномалий с содер
жаниями урана от 26 до 560 г/т, тория от 10 до 
210 г/т.

Ранее на этом месторождении силами вьет
намской стороны проведены поисковооценочные 
работы с бурением скважин (глубиной до 140 м) 
и проходкой горных выработок. В результате выяв
лено несколько рудных тел мощностью 1,5–3,5 м, 
протяженностью до 300 м с содержанием урана 
от 0,012 до 0,03% в центральных и перифери
ческих частях линз графитсодержащих сланцев. 
Природа радиоактивности рудных залежей ура
новая. Содержание графита в рудоносной зоне 
составляет 75–90% объема породы. Запасы гра
фита на месторождении категории С2 составляют 
169,5 тыс. т; запасы урана категории С2 при сред
нем содержании 0,02% составили 78 т, ресурсы 
урана категории Р1 оценены в 180 т, категории 
Р3 – 32 800 т. 

В рудных телах на месторождении Тьен Ан ура
ну сопутствуют аномально высокие концентрации 
ряда рудных элементов, в целом отражающие гео
химический тип рудовмещающих графитоносных 
тощ средней части свиты Кхам Дук (таблица).

Урановая минерализация представлена отени
том, ураноцирцитом, франсвиллитом, гидронасту

раном и урансодержащими железооксидными сое
динениями. В составе руд присутствуют графит, 
кварц, слюды, полевой шпат, пирит, хлорит, эпидот, 
серицит, лимонит, реже турмалин. В повышенных 
концентрациях в породах коренных выходов, 
совместно с графитом и ураном, находятся Ba, 
V, Mo, Cu, Pb, Be; в донных осадках к ним при
соединяются Y, Yb, Ag, Au, As. По мнению вьет
намских геологов, генезис уранового оруденения 
осадочнометаморфогенный [3] при образовании 
осадочных пород с урансодержащим органиче
ским веществом и последующим метаморфизмом.

Детальные наблюдения в процессе полевых 
работ позволили уточнить и несколько иначе трак
товать условия формирования и генетическую при
роду уранового оруденения месторождения Тьен Ан.

С поверхности установлено несколько гори
зонтов высокоуглеродистых графитовых сланцев, 
содержащих прослои чистого графита мощностью 
от 0,1–0,5 до 1 м. Видимая мощность всей пачки 
сланцев свиты Кхам Дук превышает несколько 
десятков метров. Повышенная радиоактивность, 
приуроченная к графитовым сланцам, также 
фиксируется в окружающих графитсодержащих 
и безграфитовых слюдистокварцполевошпато
вых сланцах и в жильных телах гранитов и пег
матитов на участках осложнения разреза склад
чатостью, послойными и секущими разрывными 
дислокациями. 

Ураноносный «графитовый горизонт» сложен 
слюдистокварцполевошпатграфитовыми слан
цами с мусковитом и биотитом, включающими 
линзы мономинерального графита. Радиоактив
ность графитового горизонта – от 140 до 250 мкР/ч 
при содержаниях урана 203,7–210 ppm, тория – 
33–38 ppm. В выветрелых породах непосредствен
но над графитовым горизонтом радиоактивность 
повышается до 400 мкР/ч. В наиболее активной 
зоне среди графитсодержащих сланцев с про
слоями и линзами мономинерального графита, 
линзовиднопрожилковыми обособлениями кварца 
и развитием наложенной серицитизации (гидро
серицитизации) по плоскостям сланцеватости 
радиоактивность – до 770 мкР/ч, содержание ура
на – до 922 ppm, тория – 61 ppm (рис. 2). Следует 
отметить, что максимальные радиоактивность и 
концентрация урана тяготеют к контакту графито
вого горизонта и безграфитовых сланцев.

При строительстве дороги экскаватором вскрыт 
на вертикальную мощность более 10 м сланцевый 
комплекс средней части свиты Кхам Дук (рис. 3). 
Характерная особенность разреза – высокая 
насыщенность сланцев жильными субпластовыми 

Т а б л и ц а 

Номер 
пробы Наименование породы

Элементы, г/т

V Cr Ni Sc Ce Mo Th U P2O5

4501/1
Мономинеральный графит 320 78 320 15 200 300 12,5 566 0,45

4501/2 280 120 270 17 150 270 21,2 972 0,87

4501/3 Графитсодержащий сланец 480 240 160 26 130 76 13,3 179 0,34
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Рис. 2. Характер залегания графитоносных пород с данными гамма-спектрометрии. Максимальная радиоактивность 
показана в точках измерения, в марке – содержания U и Th в ppm

Рис. 3. Тектонически нарушенные сланцы свиты Кхам Дук, прорванные крупными межслойными телами грейзенизиро-
ванных гранитов и обособленными пегматитами
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Рис. 4. Колонки скважин по поисковому профилю месторождение уран-графитовых руд Тьен Ан
1 – современные почвенные и аллювиальные отложения; 2 – сланцы (гнейсы) кварц-полевошпатовые, кварц-полевошпат-слюдистые, 
часто с силлиманитом и гранатом; 3 – графитсодержащие сланцы; 4 – графитовая порода; 5 – амфиболиты; 6 – мраморы; 7 – гра-
ниты, пегматитовые породы; 8 – мигматизированные породы; 9 – участки с карнированных мраморов; 10 – кривая гамма-каротажа со 
значениями максимальной интенсивности в мкР/ч; 11 – положение скважин по линии разреза и их номера
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и секущими телами гранитов и пегматитов (до 50% 
разреза), в которых отчетливо проявлены ранние 
постмагматические полевошпатовые и грейзено
вые, а также поздние серицитгидрослюдистые 
изменения по вмещающим породам.

Во вскрытом обнажении граниты находятся 
в равном соотношении с породами рамы.

Сланцы характеризуются существенно слю
дистым составом (с кварцем, полевым шпатом), 
местами содержат графит и включают будино
образные линзы и прожилки кварца. Складчатость 
в сланцах сопровождается их микрогофрировкой. 
Биотитовые и лейкократовые существенно калие
вые граниты пермотриасового возраста комплек
са Хай Ван развиваются в виде сближенных линз 
и ветвящихся тел мощностью до 3–5 м. Граниты 
среднезернистые, крупнозернистые и грубозер
нистые пегматоидные. Пегматиты и кварцевые 
жилы образуют обособления среди грубозерни
стых гранитов; аплитовидные граниты – в виде 
секущих тел. Граниты и пегматиты повсеместно 
грейзенизированы, содержат скопления турмали
на и крупнолейстового мусковита. По контактам 
гранитов и сланцев отмечается наложенная био
титизация и мусковитизация. Отчетливо прояв
лена пологая постгранитная тектоника: граниты 
дробленые, местами интенсивно рассланцован
ные, милонитизированные, маломощные жилы 
будинированы. 

В гранитах и пегматитах с фоновой радио
активностью около 50 мкР/ч содержание урана 
составляет 17 ppm, тория – 53,4 ppm; на аномаль
ных участках с радиоактивностью до 100 мкР/ч 
содержание урана повышается до 136 ppm, 
тория – 54,2 ppm, калия – 9,8%; в сланцах содер
жания урана – 10 ppm, тория – 20 ppm.

На проявлении урана Тьен Хеп, расположенном 
в этой же рудоносной зоне, отмечены следующие 
особенности. Внутри горизонта мономинеральных 
графитов и по контакту графитовых и слюди
стокварцевых сланцев размещаются согласно 
напластованию пород жильные тела пегмато
идного облика турмалинкварцполевошпатового 
состава мощностью от 0,1–0,2 до 0,6–1 м, приу
роченные к пологой межпластовой зоне смятия, 
дробления и рассланцевания. Графитовые сланцы 
деформированы и рассланцованы; пегматоидные 
граниты катаклазированы. В сланцах отмечается 
новообразование мелкотонкочешуйчатой серици
тизации (гидрослюдизации).

Радиоактивность безграфитовых сланцев 
составляет 20–30 мкР/ч, содержание урана – 
13,4 ppm, тория – 34,7 ppm; радиоактивность 
пегматоидных пород – 38–53 мкР/ч при содержа
нии урана от 25,1 до 42,8 ppm, тория – от 29,4 до 
38,5 ppm; радиоактивность черных графитовых 
сланцев достигает 72 мкР/ч, содержание урана 
59,6 ppm, тория до 39,5 ppm, калия 9,8%. 

Отмеченные особенности продуктивной на 
уран интенсивно гранитизированной толщи гра
фитовых сланцев нашли подтверждение при 
работе с сокращенным керном скважин, пробу

ренным по поисковому профилю на месторожде
нии Тьен Ан (рис. 4). 

Разрез рудоносной толщи по скважинам пред
ставлен переслаиванием мигматизированных 
кварцполевошпатбиотитовых и двуслюдяных 
сланцев с гранатом и силлиманитом, реже роговой 
обманкой, близких по составу графитсодержащих 
сланцев с горизонтами мономинеральных гра
фитов и скарнированных мраморов. Весь разрез 
насыщен субсогласными телами биотитовых и 
лейкократовых гранитов и пегматитов мощностью  
1–4 м. Граниты грейзенизированы с гнездами 
мусковита и вкрапленностью турмалина, пегма
тоидные жилы альбитизированы, по зонам дро
бления серицитизированы (гидрослюдизированы). 
Сланцы на контактах с гранитами биотитизиро
ваны, по зонам трещиноватости развиты хлорит, 
серицит и гидрослюды. Все породы в разной 
степени тектонически нарушены. По контактам с 
гранитами сланцы дробленые, кливажированные, 
наблюдаются зоны милонитов.

По данным гаммакаротажа, активность гра
фитовых горизонтов достигает 500–900 мкР/ч при 
содержании урана 0,006–0,011%. 

Выводы. Отмеченные особенности, а именно 
широкое развитие гранитных жильных инъекций, 
появление среди них пегматитовых и аплитовых 
фаз, площадное (объемное) проявление грейзе
низации при более локальном проявлении хло
ритовых и серицитгидрослюдистых изменений, 
позволяют предполагать:

– непосредственную близость магматического 
очага и возможное положение площади место
рождения и всей толщи графитсодержащих слан
цев в надынтрузивной зоне скрытого гранитного 
массива;

– значительные преобразования всей осадоч
ной толщи, включая графитовые сланцы, обуслов
ленные воздействием магматических, постмагма
тических и наиболее поздних гидротермальных 
процессов.

Установленные факты свидетельствуют, что 
урановое оруденение участков Тьен Ан и Тьен 
Хеп, считавшееся ранее осадочнометаморфо
генным, имеет более сложный генезис и было 
окончательно сформировано в постмагматические 
(постгранитные) стадии тектонического и гидро
термальнометасоматического преобразования 
специализированной на уран и гранитизирован
ной углеродистой толщи свиты Кхам Дук. На 
наличие гидротермальных процессов указывают 
высокие и аномальные содержания ряда рудных 
элементов, полученные по результатам лабора
торных определений во ВСЕГЕИ проб из рудных 
интервалов графитовых горизонтов месторожде
ния Тьен Ан (в ppm): Mo – 270–300, Ni – 160–320, 
Sc – 15–26, Y – 44–120 и др.

Это предположение открывает дополнительные 
возможности выявления урановорудных концен
траций жильного типа не только в самих графи
товых сланцах, но и в экзо и эндоконтактовых 
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и надынтрузивных зонах внедрившихся в них 
высокорадиоактивных гранитов.

Локальный прогноз позволяет достаточно высо
ко оценить потенциальные возможности обна
ружения здесь новых урановорудных объектов 
с промышленными параметрами. Ожидаемые 
типы оруденения: урановый в зонах дробления 
графитоносных кристаллических сланцев и в 
экзоконтактах высокорадиоактивных гранитов с 
углеродистыми сланцами.
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