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ГЕОЛОГИЯ рудных МЕСТОРОЖДЕ"ИЙ 
СЕНТЯБРЬ -ОКТЯБРЬ 

ОБ УСЛОВИЯХ ОБРАЗОВАНИЯ УМОХОИТА 
В УРАНО-МОЛИБДЕНОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ СССР 

К. В. СКВОРЦОВА, Е. В. КОПЧЕНОВА, Н. И. СИЛАНТЬЕВА 
Г. А. СИДОРЕНКО, А. Д. ДАРА 

Приведены данные 'о переотложенИ'и урана GI молибдена .в ПРИtПОЕерх­
НО'стных частях ypaho-молибдеНОЕЫХ Мl.'CторождениЙ. Описаны а,ссоциациit 
возникающих при этом минеральных новообразований. Наиболее детально 
охарактеризован редкий урано-молибдат-умохоит, обнаруженный в ОДН()М 
'из урано-молибденовых меСТО'рождеиий СССР. Высказывается предположе­
'нне об образовании умохоита в ,результате переотложения урана и молиб­
дена щелочными растворами в ГИПОl'енных условиях. 

1961 

За последние 'годы в результате работ различных исследователей 
в СССР и за рубежом были изучены и описаны ypaho-молибдено'Вые 
месторождения, отличающиеся значительным ~оеобразием парагенети­
ческих ассоциаций минералов и их химического состава. Впервые прояв' 
ление урано-мол,ибденовой минерализацибыло описано Керром 
Щеп, 1952, 1957) 'на месторождении МерисвеЙл (штат Юта, США). Он 
установил парагенетическую ассоциацию настурана (урановой СМОJIКИ) 
с иордизитом - колломорфным И р'ентгеноаморфным ЩIСУЛЬфИДОМ мо': 
либдена и описал новый ypalHo-молибдат - умохоит. По'зднее примеры 
совместного выделения колломорфных и тонкочешуJ1чатых молибдени­
тов 'с настураном изучали Е. В. I(опченова и К. В. Скворцова (1958):. 
В. И. Рехарский (1959), А. И. Тишкин И др. (1959). .. 

Результаты работ перечисл.ещIЬ!Х исслеДQвателей послужили OCHOBa'~ 
ни ем для 'Выделения урано-молибденовой формации при классификациu 
Н. А. Хрущовым (1959)' молибденовых месторо}кдений, среди которых 
эта формация была отнесена им к 'Наиболее низкотемпературньrм и близ: 
поверхностным образованиям. Для проявлений ypaho-молибдеНоВоЙфоР·· 
мации характерны следующие геолога-структурные и минералого-гео-
химичеекие особенности: .- . . 

1) преимущественное развитие в металлогеJIических ПРОВИНДIiЯХ 
с преобладающим распространением молибденовыI,' поли,металлически~ 
и 'медных месторождений; . . ' 
. 2) проявление в за'Вершающие стадии тектоно-магматических циклов, 
позднее наиболее молодых по возрасту интрузивных о'бразо'ваний - пор­
фиритов, а.ТТЯСЮIТОВЫХ гранитов и др.; 

.3) приуроченность к зонам дорудных тидротермально-измененных 
пород разнообразного состава (гранитоидов. кислых эффУЗИВОIВ и свяi 
занных с ними субвулка.нических пород, ПОРфИРИТIQIВ, альБИТ'ОфИРОВI 
углисто-кремнистых сланцев, кристаллических сланцев и др.); : 

4) активное взаимодействие рудоносных растворов 'с в.мещающими· 
ПО'родами, определяющее в значительной степени соотношения PYДHЫ~ 
и нерудных компонентов; так, например, в. породах кислого состава 

(гранитоидах, кислых эффузивах) пробладание ассоциаций урановых и 
молибденовых минералов с кварцем или халцедоном, серицитом, гидро; 
слюдами, иногда аллофаном; в порфиритах - 'с карбонатами и хлори­
тами; в углисто~кремнистых сланцах, содержащих линзы пирита,­

с кварцем и пиритом и т. д.; 
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. . о в дорудную стадию минера-
5) выделение барита преимуществен.н н 10 и особенно в послеруд-

лизаl(ИИ. а карбонатов н флюорита в руд У 
вые стадии; о инералов во 'В·сех из-

б) относительно одноо,бразныи состав рудных м ен 
вестных месторождениях урано-молибденовой формации, представJТ. -
ных (В порядке примерной последовательности выделения) ПИРИТОМ'бар -

ли тонкочешуй:чатым моли де-
сенопиритом, настураном и иордизитом и u u 

нитом, сфалеритом с галенитом, хаЛЬКОПИР~IТОМ, иногда блеклои рvп()и. 
эргентитом и др.;' . орди-

7) особенно тесная .параrенетиче,ская ассоциация настурана с и 
зитом или молнбде{IИТОМ, выделявшимися ОДIiовременно или почти ()ПН()-
временно; '. . .' б го 

8) зависимосТЬ итеНСИВНО'СТ}f околорудного покраснения, о ычно 
для урановых месторождеliий,Q;Г' КЩIЦчествеЩIЫХСQотношений: настурана 
с молибденитом и другими сульфидами в со,ставе руд; при преобладании 
сульфидов- заметное ~слабление :ннтенсив~о~ти покраснения до пол-
«ого исчеЗ!Iовения; .., ..' ..' 

9) ПQЧТИ:. flQСТ~ЯН.I:IQ.е црu'СУТСЦ'~И~!3 ~Qc1'l;1,E!e руд мышьяка, ~аллиЯ, 
иногда никеля, ,селена, .р,еНИЯji.р.ту-ти и :ир.еимущественная связь· этих 
элементО'В примесей с сульфидами железа и молибдена. 
. Из с.казанного с.ледует, что, П() ~еоло~о-с_тру!,турным условкям ,лока­
Лlfзации оруденения, по составу нерудных минералов и их соотношениям 
с рудными минералами ПРОЯJ3ления '5:р(j'нь-молибденовой~инерализации 
Jючти не отличаются от други~ Ур'аНО,ВJ;>I~,мес!оРож.r:ении, содержащих 
сульфиды. Характе'РНО,ЧТО даже сопоставление CBQI1CTB и состава на­
стуранов не показывает .:какого-либо. реЗj{9ГО О;'КЛQlненr.rя , за исключе­
JIием некоторо:го изменения состава ,~J]eмoeHTOB примесей (повышенные 
концентрации мышьяка, сурьмы, при~утстви~'таJIJiИЯ). Наибольшее свое­
образие урано-молибденовой формач:ии~~6~вляетс.я внеобычности 
'состаrщ и свойств большей чаСТИМ9Щl1БА~!irQЩ5!Х' минералов, образую­
щихсякак в ЗОНе ГНlпогенньiх, так 1I",гИuiе'р:р~ннrых руд: Многие ИЗ этих 
},{инер алов уста н овщщъ! !3иервые 'и' 'Н~I1'~В~~'Гн~I'В других молибденовых \ 
формациях. '. ',' .. ' ... ,,' .... ., .' , 

Для зоны гипогенных руд Xa:paK~e Jt.l?t:ЗI;f1 иобразующийся пре- '[ 
Jiмущественно в результатеer6ра'с'к .,. !;I!;I т.о!{к"6ЧешуЙчатыЙ МО- I 
;либденит (Cornu,. 1909i 8tapl~~r!.1'~!Mr;: ...i:~<9ln~eH()Ba, C~BopЦ'OBa, 
1 958, ~ др.). в ·I1РИ.l'lСизеРХН9'Ci'Р~dЙ·ЧftсqJ~:;8;@IiPI;>iFirЬdГ~нн}щ( руд на границе \ 
с' ЗОН€J.1'r гипергенеЗа. И3В~~'rеН.У~i)\хФ~Тiя\еiF;.,;lВГ~Р~у, 1953, и др:) и \ 
иногда повеJIЛНТ (Рехарс,кий, 1959). ..-';' ..' " .... 
. в, зоне гипергенезара'3вива~отся:;vrqлу~анит,'3iначительно' чаще иру 
гинит (ЭпштеJ"гн, 1959), кальци~~·ыЙ. M~~I1,~~i:J.'PJ.waHa (РУдJницкая, 1959), I 

кузинит (Vaes, 1958), урансоде.ржаЩИИ'ПБВeJI:JТ.gr (К,опче-нова и Сквор-
цова, 1959), ильземан~т (Schaller, 1907;DI\Ш~Гii 1~2~; .. ~дp;), а также ИЗ)'-
цающие~я в наСТQящее время фI1'олетqвыIурi~н0'-молибдатыы'' \ 

. Не в каждо'м ИЗ 'Проявлений УР~iЮi"~~J1ибдеНQВОЙ минерализации при- .. 
сутствует весь комплекс перечисле'ННЫХ'минерал'ОВ. УС.JIОВИЯ их образо-
рания и взаИlli!оотношениядово.tJ.ьно слржньr и . не могут быть опи,саны I 

8 настоящей статье. Здесь следует ЛИШЬ 6тМети~~;что наиБОЛI,ш~е раз- \ 
IlOобразие молибденовых мияераЛОВВОЗНИI<ает ВtCлучаях значительного \ 
преоБJlадания содержаний молибдена над ураном 13. составе руд. I\poMe \ 
того, большое знач~ние имеет форма ПРОЯВ.JI'ения молибденомй минера-
лизации. Аморфныи ИО'рдизит отличается БОJIЫ,IIей pcjстворимостыQ и спо­
собностыо К окислению, чем' молибденит; поэтьму присутствие его в 
составе руд приводит К ~озни~новениlO различных минеральнщ{ новооб· i 
разоВ8,!iИИ. К:рипточешуичатыи и тонкочешуйчатыIй молибденит, образ'о- \ 
nавшиися за с:чет рас]{ристаллизации иордизита, такще отличается за- \ 
Метно большеи растворимостыо 'по сравне~ию с обычными молибдени-
тами; вследствие ЭТОU'О относительно легко возникают условИя его пере- . 

\ 
l 
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отложения и миграции, что часто устанавливается в проявлениях урано­

молибденовой формации. Миграцией урана и молибдена обусловлено 
uбразование настурана совместно с повеллитом в карбонатных прожил­
ках или умохоита с пиритом в приповерхностных частях некоторых ура­

но-молибденовых месторождений. 
Один из примеров совместного выделения настурана и повеллита 

в зоне карбонатной минерализации настуран"молибденитового месторож­
дения описан В. И. Рехарским, О. В.I\рутецкоЙ, и И. В. Дубро.воЙ, 
(1959). Они обнаружили пересечения участков развития настуран-мо­
.'шбденитовоЙ минер ализации КЗЛЫl.Итовыми прожилками, содержащими 

Фиг. 1. Радиально-лучистые скопления игольчатых кри­
сталлов умохоита в фельэит-порфире. Увел. 14 

1!ебольшие количества марказита, галенита, сфалерита, настурана и по· 
·веллита. Скопления на,стурана и молибденита в этих участках имеют 
-следы разъедания, а в кальците обнаруживаются шаровидные новообра. 
зования настурана и выделения повеллита, образующего сними очень 
тесные прорастания. 

Частичное окисление, растворение и переотложение молибденита и 
настурана.~\'щелоч:ных бикар бонатных р ас;твор ах с'Видетельствует' 9 прО'­
'Явлении близпове:РХ1l0С1 ной низкотемператур'ной rидротермальной дея­
теЛЫIOС1}I '1\ j<онечнуIO сrадию образованияописываемого на,с.тур.ан-мо-
.либденитового месторождения... _ . .. '.. . 

Обрззованиё умохоита в прiпiОверхностных. частях настуран-молиб­
денитовых месторождений было описш-iо'К:ерром в рудах месторожде­
ния Мерисвейл, К:олеманом и Эппльманом ....:. на месторождении Лакки­
Мак (Caleman, ApPf;lman, 1957) и изучено двторами настоящей статьи 
в одном из настуран-молибденитовых местарождений СССР. Единичные 
находки УМохО'ита в количествах, недостаточных для точных опре.р.еле­
ний, кроме рентгеноструктурных исследований, отмечалисъ на месторож­
дении Камерон в штате Аризона и на одном ;ИЗ меСТОРОiкдений СССР . 
.а минерале, 'по HeI<OTOpbIM свойствам сходном с умохоитом, упоминает 
Г. Ю. Эпштейн (1959). '. 

Умохоит встречается очень редко и в малых количествах, поэтому 
описания его СВОЙСТВ разрозненны и неполны. Данные, полученные при 
изучении вновь обнаруженно'го умохоита в СССР, дополняют имеющиеся 
.IJ литературе описания этого минерала. . 
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Черные пластинчатые или игольчатые выделения минерала (фиг. 1) 
имеют стеклянный, иногда полуметаллический блеск, черную черту,со­
вершенную спайность в направлении, параллельном удлинению кристал­
лов, и отличаются высокой хрупкостью. Твердость минерала, измеренная 
Е. К. Аксеновой и пересчитанная на единицы шкалы Мооса, колеблется 
от 2,0 до 2,5, что значительно превышает твердость умохоита месторож-

дения Мерисвейл, составляющую 

ТАБЛИЦА 1 о'коло 1 (КеТ1Г, 1957). 

Результаты химического анализа 
умохоита изучаемого месторождения 

Окислы 

U02 
UОз 
М()Оз 
+н2ои=850

0) 
-Н2О(t=11О0) 
Si02 
AI 20 a 
Fе20з 
СаО 
MgO 
К20 
Nap 

Сумма 

\ 

С, де )жанне в вес % 

Образец I \ Образец II 

5,10 3,71 
47,75 50,67 
29,75 30,15 
3,33 } 7,11 4,06 
8,83 2,19 
1,39 0,81 
0,17 0,21 
1,32 1,62 
0,84 0,89 
0,47 0,29 
3,0~ 3,06 

1101,04 I 100,71 

Удельный вес описываемого умо, 

хоита (определен М. И. Трофимовой 
по методу Васильевского) составля­
ет 4,53 и близок к удельному весу 
умохоита месторождения Мерисвейл 
(определен на весах Бермана) -­
от 4,55 до 4,66. 
. Установить точный химический 
состав умохоита трудно вследствие 

невозIvюжноСТИ: 1) выделения совер­
шенн,о ,чистого минерала без при­
,меси ,сопутствующих ему минералов 
.и 2) ;~;дучения результатов точного 
химич.еского определения урана и 
МОJЦiII@'дева в различных степенях 
окисления в сложной комбинации 
:компонентов U02, UОз, МО02, МоОЗ" 
при ПОСТОЯ'нной 'примеси Ре. 

l(олеманвысказывает предполо-

жение о присутствии в составе умо­

хоита молибдена более низкой степени окисления вследствие ассоциации 
умохоита с гипогениыми минералами. Об этом же, по-видимому, свиде­
тельс'Г'вует и теl\шая, синевато-черная o~paCKa минерала. 

результат:ыI химического анализа двух образцов по возможности чи­
сто выделенного умохоита (аналитик Н. Н. Кузнецова) приведены 
в табл. 1. 

После И5~'ключения элемент.ов-примесеЙ и пересчета нсего урана на 
UОз , ДЛЯ СQrюставления с анализом умохоита месторождения Мерисвейл 
(Кеп, 195T~, получены соотношения основных компонентов в минерале 
(табл. 2). 

ТАБЛИЦА 2 

Соnоставлеflие результатов ХUМUческогоаналuза умохоиmа изучаемого 
" .) месторождения u месmорооюденuя Мерисвейл , 

Умохоит нзучаемоrо меrтоrождеl!ИЯ 
Умохонт 

\ 
- месторож-1 Образец I Образец 11 

ОКИСЛЫ 
дения Me-I 
рисвеl!л (по 

вес. % I молекулярные \ вес. % \молеКУЛЯРНblе I(eppy) 8,/ 
количества количества вес. % ;J 

>OI!';<\ 

UO:1 59,11 207 59,44 208 57,65 
МоОз 32,75 227 32,82 228 28,23 
±Н2О 8,14 452 7,74 430 14,00 
Аs2Оэ - - - - 1,00 

На основании приведен'Ных даНIl[ЫХ Керр считает уrvюхоит гидратиро­
ванным молибдатом уранила: U02Mo044H20, Сопоставление данных" 
получеtШЫХ l<:eppoM, с анализами образцов 1 и II показывает, что изу­
чаемыи умохоит содержит меньшее количество воды и может быть при-
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ближенна представлен следующим образоМ: 

U02Ma042H20. 

Существеннай осабеннастью химическаго состава исследуемага умо­
хаита является значительнае ,садержание Na20; ана превышает кали~ 
чества N а 2О, катарае связана в алюмосиликатах, загрязняющих отобран­
ный минерал (табл. 1). Спектральным анализам абразцав 1 и II умохаи­
та устанавлена также присутствие Т1, Cu, РЬ. 

В дапалнение к химическай характеристике минералав следует отме­
тить, ЧТО' умахаит раства'ряется в канцентрираванной солянай и азатной 
кислатах талька при нагревании. ПОСJIе растварения в азатнай кислате 
выделяется желтовата-белый асадак малибденавой кислаты. В 20 % -ной 
сернай кислате минерал растворяется талька при нагревании, абразуя 
ярко-синий раствор малибденавай сини. В N а2СОз (20 %), NH40H и 
КОН (10%) минерал не растваряется. При нагревании врастваре КОН 
зерна умахаита желтеют па краям. 

2 

1 
О (;.;. 

100 250 :': 300 ос 

Фиг. 2. К!ри:вая обез,воживан.ня умохоита (составлена К. С. 
БоРЩОВОЙ) 

Оптические свайства у,м:Qхаита в прохадящем свете устанавливаются 
неполнастью вследствие слабой прозрачности егО'. Умахаит - минерал 
двуосныЙ. В прахадящем свете для нега характерен интенсивный плеа­
хроизм - темна-синий па Ng, светло-синий и оливкава-зеленый по Nm и' 

JO'-__ 1000' 

Фи'!'. 3. ТеРМ'ическая 'кршзая умохоита (выполнена Т. В. Хромовой) 

Np. Он имеет паложительнае удлинение и резка выраженную спайнасть, 
савпадающую 'с удлинением кристаллав; угасание касое с небальшими 
углами (не мажет быть тачно замерена из-за малай празрачнасти мине­
рала); двупреламление высокае, часта маскируется естественным· цветом 
минерала. Тачнае измерение паказателей преламления невазмажно из-за 
слабай празрачнасти минерала. В наибалее просвечивающих кр,исталлах 
устанавливается Пр =1,718 и n m и n >1,780. 

Па данным Калемана и Эппльмана (1957), умохаит имеет иную схе­
му плеахраизма: Np - темна-синий, Nm - ,светла-,синий, Ng - аЛИВКОБа­
зеленый. Вычисленные показатели преламления минерала по данным тех 

же авторов n р -==1,66±О,О1; nm= 1,831 ±0,005; ng= 1,915±О,005. Изучение 
в отраженнам свете паказало, чтО' минерал хараша палируется; спай­
насть, совпадающая с направлением удлинения кристаллов, атчетливо 

различается; ча·ста атмечаются удлиненные треугальники выкрашивания. 
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в отраженном ,свете цвет минерала ,светло-серый, двуотражение от­
четливое. Среднее значение отражательной опособнuости в ж:лтом свете 
(589 MfL) равно 10. ЭффСI<Т анизотропии отчетливы и, цветнои, от темно­
бурого до светло-бурого и сероватого. 

Интересные данные получены при термических исследованиях умо­
хаита и СОIIостаВJIСНИИ их с рентгеновскими анализами. Кривая обезво­
живания умохоита, полученная методом нагревания в инфракрасном 
свете, приведена на фиг. 2. Кривая показывает, что главная часть воды, 
содержащейся в минерале, удаляется при нагреваНИIl до 250-3000. На 
фиг. 3 приведены результаты термического исследования умохоита, ко­
торые послужили основой для изучения изменений, происходящих в 
структуре минерала при нагрева'нии до температуры эндотермических 

эффектов (175, 350 и 6500), отмеченных кривой. Рентгеноструктурные ис­
,следования минерала, проведенные Г. А. Сидоренко и А. М. Дара, по­
казали, что УМОХQИТ, нагретый до 1750, дает дебаеграмму, свидетельст­
вующую о сокращении м'еЖПЛQСКОСТНЫХ раостояний, отвечающих серии 
отражений 1200, по мере нагревания. Нагревание до 3500 еще более со­
кращает отмеченные межплоскостные расстояния, слабые и средние по 
интенсивности линии дебаеграммы исчезают, дифракционная картина 
беднеет. При прокаливании до 65'00 устанавливается сложная дифрак­
ционная картина, указывающая на образование новой кристаллической 
фазы. Характер изменений дифракционных картин при nрокалнвании 
умохоита ИЛJI!острируеl'СЯ табл. 3. 

Детальные исследования и соп.оставления структур YMOXO~lТOB раз­
личных месторождений, изученных Гамильтоном (1959), Ками (1959) и 
др., позволяют сделать вывод, что минераJl встречается в раз!Ностях, 

различных по степени гидратации. 

Закономерное уплотнение кристаллической решетки умохоита 13 за­
ви,симости от степени гидратац:юr отчет,rщ:во видно пр.и сопоставлении 

столбиковых диаграмм умохоитов Мерисвейл (Нашiltоп, Кеп, 1959) с 
диаграммами исследуемого умохоита (фиг. 4). Диаграммы построены 
как график зависимости интенсивности отражений от величины углов 

VPe, Известно, что значение V Fe обратно пропорционалЬ'но соответству­
ющей 'величине межплоскостного рас(;тояния: 4111' 

По олределеflИЮ СИНI'Qf.ЩИ: крцс:таллоа УМОХ!:)ИТа имеются различные 
~н:еflИЯ. Колеман и ЭЩIЛьман (1957) определяют умохоит как моНо­
клинный 'со следующими разм~рами элементарной ячейки: а= 14,30 А; 
,Ь=7,50 А; c~6,38 А; ~=99~5'. Ками (КщnЫ, 1959) считает минерал 
,ромбическим (а=6,32 А; Ь=7,48 А; с=12,4А). Определениями Г.А. СИ­
доренко и А. М. Дара была установлена 'МQноклинная сингония мине­
рала с размерами элементарной ячейки, блцзкими к данным Колемана 
и Эппльмана: а= 14,17 А; Ь=7,3З, А; C,~'6,41 ±О,О3 А и (3='918041' ±0030'. 

Направление' подвижныхслое'В кристаллической решетки минерала 
перпендикулярно пОО при удлинении кристаллов по с. Результаты рентге­
\{оструктурных исследований минерала со,гласуются с даflНЫМИ химиче­
СIШХ исследований, 'ПOIшзывающнх, что умохоит ЯВЛЯ€'f'ся минералом, со­
держащим переменное количество воды. 

, По мнению Г. А. Сидоренко, слюдоподобный характер vмохоита 
(фиг. 5) позволяет предполагать слоистую структуру минерала ё чередо­
ванием слоев уранила (U02)2+ и (Mo04)2- с размещением переменных 
количеств воды между слоями. 

Геологические условия образования умохоита в месторождениях ура­
но-молибденовой формаuии различны. Так, на месторождении Мерисвейл 
урана-молибденовая минерализация приурочена к гидротермально-изме­
'Ненным кварцевым монцонитам, на меСторождении Лакки-Мак она об­
разует В1\рапленность в цементе песчаников и I<Онгломератов, а на опи­
сываемом месторождении СССР - в гидротермально-измененных фель­
зит-порфир?х. Тем не менее ассоциации умохоита с другими минералами 
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ТАБЛИЦА а 

. Резульmаm'J[ peHmeeHOBCICoeo изучения умохоиmа u nроду/Сmов его нагревания 
(УСЛJвuя симICU: камера рку -114 на медном нефuльmрованном UЗЛУ'lениtl 40 "в, 

16 лщ 6 час.) 

ИСХОДIIЫ, , 

\ 

\ 15· 

1 --d-/n----
d/n d(n hЩ d(n 

10.0 14,7 9 - - 1'1,6 5ш -- -
20Q~ 7,79 7 - - 7,72 5ш - -

7,36 5 6,70. 3 - -
200 7,0.7 10 6,11 10 4,54 5 - -

- - - - - - 5,98 3 
10.1 5,27 4 - - - - - -

- - - - - - 5,46 4 
111 4,79 9 3,73 1 - - 4,85 2 

- - - - - - 4,57 2 
- - - - - - 4,20 10. 

310. 3,99 1 - - - - 3,86 3 
- - 3,51 2 3,51 1 - -

40.0. 3,57 9 3,0.5 8 3,11 3 3,55 1 
- - - - - - 3,46 2 

(),21 3,21 6 - - - - 3,29 4 
10.2,311 3,18 6 - - - - 3,18 2 
121 3,0.8 3 - - - - - -
10.2 3,0.2 5 - - - - 3,0.0. 2 
212,302 2,88 9 - .- 2,83 1 2,89 3 

- - - - - - 2,73 2 
420. 2,57 4 2,60 1 2,50. 3 2,61 1 

421 2,119 1 - - - - 2,51 9 
- - - - - - 2,44 1 

421- 2,28 5 2,27 1. 2,29 2 2,29 1 
2,15 1. - - - - 2,18 1 

_.- - - - - - 2,11 6 
2,0.5 9 2,0.4 7 2,07 8 2,0.6 1 
- - - - - - 2,0.2 2 

1,986 3 - - - - 1.,976 5 
1,949 1 - - - - - -
1,91'1 1 - - - - 1,883 4 
1,845 1. 1,856 2 - - 1,825 5 
1,788 6 1,775 2 - - 1,780. 6 

_ .. - - - - 1,743 3 1,761 3 
- - - - - - 1,729 3 - - - - - - 1,694 :3 

1.,669 1 - - - - 1,673 3 
- - - - - - 1,641 2 

.1.,60.5 2 1.607 3 - - 1,618 2 
1,587 2 - -- - - 1,585 2 
- - - - - - 1,564 2 

1,539 " 1 1,537 1 - - 1,540. 1 
1,512 4 - - 1,50.4 ,1 1,511 3 
1,484 1 -. - - - 1,474 1 
1,4~Q 1 - - - - 1,445 1 
- - - - - - 1,418 3 

1 1,385 1 1,367 1 1,392 1 1,397 1 
- - - - - - 1,370. 1 
- - - - - - 1,353 1 
- - - - - - 1,337 2 

1,317 1 - - - - 1,310 5 
1,294 1 '- - - - 1,281 1 
1.,264 1 - - - - 1,266 1 
- - - - - - 1,255 4 

1,228 1 1,227 2 - - 1,230. 1 
1.,197 1 - - - - 1,20.6 2 
- - - - - - 1,192 2 - - - - - - 1,165 3 - - - - - - 1,153 4 - - - - - - 1.,129 1 - - - - - - 1,118 1 
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ТАБЛИЦА 3 (Продолжение) 

ИСХОДНЫЙ \ 175' 
-----h-;-l----.---d-/-n---г---I-I---d-/n--~----1---

350' 650· 

d/n d/n < t 

1 1,101 1 - - - - 1,102 2 
- - - - - - 1,085 2 

1,069 1 - - - - 1,064 1 
- - - - - - 1,043 1 

1,027 1 - - - - 1,029 2 
- - - - - - 1,017 1, 

1,005 1 - - - - 1,001 3 
- ...... - - - - 0,988 t 

0,939 1 - - - - ~ -
I 

0,903 2 - - - - -0,888 1 - - - - - --
0,953 1 - - - - - -'-. 
0,333 1 - - - - - ....... ' 

I 0,816 1 - - - - - - •• 0 

ДОВОЛЬНО постоянны. Во всех случаях он фиксируется под зоной окисле­
ния и ассоциирует преимущест)3енно с Iгипогенными минералами. На ме­
сторождении Мерисвейл умохЬит встречается 'совместно с настуран?м,. 
иордизитом, пиритом, кварцем и флюоритом; на месторождении Лаю<И-

Фиг. 4. Стол6И1ковая диа'грамма сопоставления деqаеграмм умохоитов разлl-[ч, 
ной 'степени nидратации (J = f VPe) . 

1 - r.:rаксималын:i насыщенщ1Я (гликолированная) .модификац!{Я умохоита месторождения Мери­
свеllЛ (Гамильтои. 1959); fJ - минимально насыщенная модификация умохоитэ: месторождеНЮf 
МернсвеJ!л (Гамильтон, 1959); 111- исследуемый УМОхоит СССР; lV - то же, нагретый до 175'; 

, V - то же, нагретый до З50~ , 

Макк '- ,с настураном, пиритом, гипсом; 'на описываемом месторожде­
нии -- с настураном, крипточешуйчатым молибденитом, пиритом, сери­
цитом и ГJlДРОМУСКОВИТОМ. Между исследователями, изучавшими умохоит, 
нег едииого мнения относительно его происхождения. Основываясь на 
ассоциациях умохоита с другими минералами, Керр опи,сывает его как 
гипогенное образование. Колеман и Эппльман относят время кристалли-
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зации умохоита к ранним стадиям окисления, до выделения ВТОРИЧных 

урановых минер алов. 

Положение описываемого умохоита в зоне рудной минерализации 
определяется также тем, что он обнаружен в самых верхних частях раз­
вития зоны ,гипогенных руд, на границе с зоной окисления, в 20 м, от 
поверхности, являя,сь источником образования вторичных молибдатов и 
ураномолибдатов -- повеллита, иригинита и других гипергенных минера-

Ю8 CJ 

2)( 

f 

----~i------_.--------------_.---------------LO 
2,5 2 1,., С3 310" )1 

'c=Jl 
Фиг, 5. Характер раопределения)'Мохоита в феЛЬЗ'ИТ-IIорфирах 

, (за'рис(')Вка стенкно·рта). 
{ - ФеЛЬЭИ1-ПОРФИР;' 2 - брекчии Фельзит-порфира; 3 - иастураи ~ молиб-

денитом и урано-молнб.це}jовые черни; 1- умох,ои, 

JI0!3, Онприуро'Чен к 'ЗОf!е развития 1iactypah-молибдеНИТ9в{)йминера­
Щlзации в фельзит-порфире, содер;>кащем значительное' количество 
в~раПJLе'Нн"иков J;(алиевого гюлевого шпата. Молибденит и наСl'уран раз­
вивались здесь ПО пологим тр,ещинам (фиг. 5), которые имеют S~MeT­
вые следы окисления и J;Iасtично превращенЬL в ураТ:~О-МЕЧIИбденовые 
черни. ' , , 

Выделения умохоита развиваются как в '110ЛО:гих трещин~р{ на скоп­
лениях настур ,\на и молибденита, так и в крутопадающих. ~ -последних 
умохоит конценtри.руется только вблИ'зипологих тр.ещин ,с проявлениями 
настуран-молибденитовой минерализации. Наиболее часто встречается 
ассоциация умохоита с серицитом или :гидромусковитом, иногда заме­

щенным галлуазитом. При этом умохоит О"стается неИ'3мененным, так 
как, по-видимому, он относительно устойчив на начальных -стадиях окис­
ления. При выполнении со'вместно с серицитом пустот умохоит образует 
друзовые скопления игольчатых кристаллов. Кристаллы умохоита, раз­
вивающегося на ПЛоскостях треЩИН,имеют преимущественно плоскую 

пластинчатую форму. Иногда умохоит развивается по вкрапленникам 
калиевого полевого шпата в фельзит-порфире, образуя своеобр азныЕ' 
ТОНI<осстчатые структуры замещения (фиг. 6). При этом в некотОРЫх 
вкрапленниках отчетливо различаются пересечения выделений умохоита 
тонкими серицитовыми прожилками (фиг. 7)_ 

При изучении соотношений умохоита ссерицитом часто наблюдаются 
случаи проникновения последнего в зерна умохоита (фиг. 8). Иногда на 
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продолжении ,серицит-умохоитовых прожилков наблюдаются выделения 
кварца. В наиболее хорошо сохранившихся разностях умохоита устанав­
ливается тесная ассоциация его с пиритом. Последний в виде тончайшей 
вкрапленности часто переполняет пластинчатые кристаллы умохоита или 

образует оторочки вокруг его 'скоплений. 

Фиг. 6. Замещение УМОХОИТО:М (черное) 
!lюрапленнИ'ка калиевого поле.о'ого шпата в 

фельзит-порфире. 
ГТрозра~НЫI! шлиф. Увел. 90 

Фиг. 7. Пересечение прожилками серицнта 
(белое) вкрапленников калиевого полево­
гО шпата, замещенного умохо.итом (чер-

ное). 
ПроэраЧНы/I шлнф. Увел. 150 

Фиг. 8. Выделения умохоита (1) исерицита (2) в фельзит-порфире. 
Прозрачиый JlIЛИф. СНЯТО при двух mшолях (а) и при скрещенных НИКОЛяХ (6). Увел. 90 

Касаясь вопроса условий образования умохойта, следует отмеТИТI, .. 
что характер его распределения ПО отношению к .выделениям МЬлибде­
нита и настурана пО!<азывает, что он образовался, пр вr:ей видимости, 
в·следствие частичного окислею\я, растворения и переотложения этих 

минералов. Нахождение его в верхних частях зоны ГИПOlгенных руд, на 
границе с зоной гипергенеза, может СВIщетель,ствовать об образовании 
умохоита в ПРИПОJ3ерх:ностиых условиях. Свойства УМQхоита - относи­
тельно слабая р астворимостьв кислотах, отсутсrвие р а'СТВQРИМО'СТ.И 
в щелочах, синевато~чер!ный цвет, указывающий на ,прнсутствие ураиа'iТ" 
возможно, молибдена в низших степенях окисления, а тщпке а(:сощrация 
с такими М'инераЛLlМИ как ,серицит, ГИДРОМУСI<ОВИТ, пирит - ГIозволшЬ'т 
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предполагать с наибольшей вероятнос'Г[,ю его выделение И3 щелочных 
растворов. 

Если учесть, что начальные стадии развития зоны ГИlпергенеза 'в ура­
но-молибденовых .месторождениях протекают 'в кислых растворах вслед­
ствие постоянного ПРИСУ'I'ствия тонкозернистых н колломорфных пиритов 
В составе гипогенных РУД! можно предположить, что образование умо­
хоита скорее относится к конечным стадиям развития гипогенного про­

цееса, а не к началу формирования зоны гипергенеза. Существенно, что 
комплекс минералов,СОПУТ'СТВУЮЩИХ выделению повеллита с настура­

ном и умохоита с серицитом и пиритом, довольно точно отра:жает осо­

бенности ,состава руд каждого из месторождений. Так, кальцит-настуран­
повеллитовая минерализация с марказитом, сфалеритом, галенитом, опи­
санная В. И. Рехарским и др., развивается на фоне настуран-молибдени­
товых руд, богатых карбонатами, сульфидами цинка, свинца и железа. 
Умохоитовая минерализация развивается на фоне гипогенных руд, ха­
рактеризующихся особенно резкими превышениями содержания молиб­
денита над настураном, большими КОJIИЧбства серицита, кварца и кол­
ломорфного пирита, а та'кже относительно более слабым развитием про­
щ::сса карбонатизации. 

Следовательно, характер и асеоциации минералов в описываемых 
поздних стадиях развития гцпогенного процесса минералообразования 
находятся в тесной связи ,с ,ооставомруд и 'Вмещающих пор.од, на фоне' 
которых они развиваются. 
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