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Проявление урановорудного процесса в юго-восточном Забайкалье 

(лист ГГК М-50)
Забайкальский

край

Лист ГГК
М-50

Стрельцовское
рудное поле –
Стрельцовская

кальдера –
19 U-Mo место-

рождений

Куйтунская
кальдера – 0 
месторож-

дений

Практически все промышленно значимые

проявления рудных полезных ископаемых 

территории, в том числе и урановые, связаны с 

этапом позднемезозойской тектономагматической 

активизации, но предыстория металлогенического 

развития обусловлена всеми предыдущими 

этапами, начиная с докембрия.

Структурный контроль оруденения является 

главенствующим



3

Актуальность

«…Изученность СРП в полном разрезе до 
кристаллического фундамента остается 
исключительно слабой. Структурно-литологические 
уровни, являющиеся рудоносными на месторождениях 
южного блока кальдеры, погружены на значительную 
глубину, составляющую, по-видимому, 700 м и более. 
Вскрывающие эти уровни скважины единичны и имеют 
структурно-картировочное, а не целевое поисковое 
назначение…»
«…Перспективы существенного прироста запасов в СРП 
могут связываться только с изучением достаточно 
глубоких горизонтов…»
«…в непосредственной близости от действующего 
предприятия … повышенная глубина залегания 
потенциально продуктивных уровней не может служить 
основанием для отказа от проведения поисковых 
работ…»
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Актуальность

- Рудник №1, Глубокий и №8 исчерпаются к 2031 году;

- Возможный запуск месторождения Широндукуй в 2026 году и его отработка к 2041 
году;

- Рудник №6 (Аргунское и Жерловое), возможное начало отработки в 2027 году;

- Необходимость ввода в эксплуатацию новых месторождений

* АРМЗ Росатом, «Состояние и перспективы развития уранодобывающей отрасли Российской Федерации»

Проект «Кальдера»
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MC – магматическая камера, Bm – фундамент, Bs – базальты, Tr – трахиты, Rh – риолиты, RD –

ресургентное (восстановленное) поднятие (блок) в кальдере проседания, Sd – осадочные породы.

Источники урана: UI – фундамент, UII – магматическая камера, UIII – магматические флюиды, UIV – риолиты. 

Типы урановых месторождений: 1 – низко-среднетемпературные жильного типа в структурах 

(неоднородностях) фундамента; 2 – жильного типа высокотемпературные, связанные с магматическими 

флюидами; 3 – жильного типа низко-среднетемпературные, ассоциирующие с ресургентными

(восстановленными) блоками; 4, 5 – жильного типа низкотемпературные, ассоциирующие с 

внутрикальдерными или кольцевыми разломами; 6 – пластовые месторождения в переслаивающихся 

осадочных породах.

Концептуальная модель формирования урановых месторождений вулканогенного 

типа (*Cuney, Kyser, 2009)

*Cuney M., Kyser K. Recent and not-so-recent developments in uranium deposits and implications for exploration // Mineralogical 

Association of Canada. Short Course Series. – 2009. – Vol. 39. – 257 p.

Основные рудоконтролирующие и рудоносные структурные элементы ураново-минеральной системы вулканогенного 
типа:
- Линейные разломы
- Жилы
- Трещины
- Прожилки
- Кольцевые разломы
- Зоны влияния структур центрального (кольцевого) типа
- Зоны интерференции структур разных порядков
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Геологические разрезы месторождений Стрельцовской кальдеры

(Ищукова и др., 1998, 2007; Машковцев и др., 2010; Петров и др., 2022)

Структурно сопряженные месторождения Стрельцовское и Антей с 

уникальными суммарными запасами урана около 90 тыс. тонн можно 

рассматривать как результат единой рудообразующей системы.

Стрельцовское – Антей Аргунское
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Создание локальных структурно-тектонофизических прогнозно-поисковых моделей 

Стрельцовского урановорудного поля – СРП (Стрельцовская кальдера)

Установленный каркас разрывных нарушений СРП 

(черные линии) с проекциями рудных тел (красный)

Выделенные по цифровой модели рельефа 

линеаменты (красные линии)



8

Наиболее распространенные модели формирования парагенезиса оперяющих трещин 

магистрального разлома в зоне сдвига

По:

А – (Смирнов, 1976);

Б – (Riedel, 1929);

В – (Hancock, 1985);

Г – (Гзовский, 1975) 

Смирнов В.И. Геология полезных ископаемых. 

М.: Недра. 1976. 688 с.

Riedel W. Zur Mechanik geologischer Brucherschei-

nungen // Zbl. Mineralogie, Geol. Und Palaentol., Abt. 

B, 30. 1929. P. 354–368.

Hancock P.L. Brittle microtectonics: principles and 

practice // Journal of Structural Geol. 1985. V. 7. N 

3/4. P. 437–457.

Гзовский М.В. Основы тектонофизики. М.: 

Наука. 1975. 536 с.

Y – магистральные сдвиги; R – первичные (синтетические) сколы Риделя; R’ – первичные антитетические сколы; X, P – вторичные сдвиги; T, e –
отрывы; n – сбросы, t – взбросы, f – складки, S1 – кливаж, σ1 – ось максимального сжатия, σ3 – ось максимального растяжения.
1 – разлом; 2 – трещины отрыва; 3, 4 – сколы с правой (3) и левой (4) сдвиговой кинематикой; 5, 6 – ориентация осей растяжения (5) и сжатия (6) 
в горизонтальной плоскости; 7, 8 – дополнительные обстановки растяжения (7) и сжатия (8)

ПО «Lineament Stress 
Calculator» (LSC) для 

интерпретации
линеаментов как 

мегатрещин, оперяющих 
протяженный 

(магистральный) разлом –
автор м.н.с. Лаборатории 

геоинформатики ИГЕМ РАН 
А.Д. Свечеревский

Тектонофизическая интерпретация линеаментов на основе модели сдвиговой зоны            

П.Л. Хэнкока (Hancock, 1985) с использованием авторского программного обеспечения (ПО)



Тип анализируемых объектов: Закартированные разломы Линеаменты

Тектонический этап

Предрудный этап 1. Субширотное сжатие. 
Формирование кальдеры. Развитие СВ 
(магистральные правые сдвиги) и СЗ 
разломов (левые сдвиги). Наследование 
древнего регионального структурного 
плана, сформированного при аккреции
террейнов к Сибирскому кратону.

Предрудный этап 2 – Начало рудного 
этапа. Инверсия параметров ПНД. 
Начало мезозойской ТМА. 
Субмеридиональное сжатие. 
Максимальное развитие структур СЗ 
ориентировки (правые сдвиги).

Не зафиксирован

Рудный этап – завершение мезозойской 
ТМА. СЗ-ЮВ сжатие. Наибольшее
развитие – субмеридиональные
структуры (левые сдвиги). В меньшей 
степени – субширотные структуры 
(правые сдвиги). 9

Реконструкция параметров и этапов смены поля напряжений-деформаций (ПНД) для каркаса 

закартированных разрывных нарушений и линеаментов СРП на основе модели П.Л. Хэнкока с 

помощью ПО «Lineament Stress Calculator» (автор – А.Д. Свечеревский, ИГЕМ РАН)

Линеаменты региональныеРазломы без субмеридиональных

Линеаменты локальные – в пределах СРП
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Визуализация сегментов разрывных структур, предрасположенных к сдвигу

Скалывающие (τ) и эффективные (σn) нормальные 
напряжения (*Jaeger and Cook, 1979):

 2sin
2

31 SS 


 2cos
2

SS

2

PSS 31f31
n







где S1 – значение напряжений по оси максимального 
сжатия, 
S3 – значение напряжений по оси наименьшего 
сжатия,
Pf – флюидное давление, 
ϕ – угол между нормалью к плоскости разрывного 
нарушения и осью действия напряжения S1

Тенденция к сдвигу (μ) определённого структурного элемента разлома:
n


 

Наиболее гидравлически активные сегменты разрывных структур обладают μ≈0,6 

*Jaeger J.C., Cook N.G.W. Fundamentals of Rock Mechanics. – 3rd edit. – 1979. – 593 p.
**Fuchs K., Müller B. World Stress Map of the Earth: a key to tectonic processes and technological applications // Naturwissenschaften. – 2001. – № 88. – P. 357–371. 

Схема определения тенденции к сдвигу на основе расчета 
отношения скалывающих (τ) и эффективных напряжений (σn) 

на отдельных сегментах разломов (**Fuchs, Müller, 2001) 
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Визуализация гидравлически активных сегментов разрывных структур СРП (красный) на основе расчета 

тенденции к сдвигу (μ≈0,6) с учетом параметров ПНД на определенной стадии тектонической эволюции

Условные обозначения: 

1 – гранитоиды, 

2 – конгломераты и структурный 

эллювий, 

3 – жилообразные тела калишпатитов

и альбититов, 

4 – предрудная гидрослюдизация и 

рудосопровождающие гематит-

альбитовые изменения, 

5 – рудные тела, 

6 – пострудная аргилизация (каолинит, 

смектит), 

7 – направления смещений вдоль 

плоскостей разрывов, 

8 – траектории главных сжимающих 

усилий, 

9 – вектор сжатия.

*Петров В.А., Полуэктов В.В., Насимов Р.М., Щукин С.И., Хаммер Й. Природные и техногенные изменения напряженно-деформированного состояния 
пород на урановом месторождении в гранитах // Физика Земли. – 2009. – № 11. – С. 86-93.

Предрудный этап 1 
Разломы СРП Линеаменты региональные

Предрудный этап 2 – Начало рудного этапа  

Разломы СРП Линеаменты СРП

Изменение ориентировки оси главных сжимающих напряжений (σ1) для 

первого (а), второго (б) и третьего (в) этапов тектогенеза установленных для 

месторождения Антей (*Петров и др., 2009)

Основной рудный этап
Разломы СРП Линеаменты СРП
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Структурно-тектонофизические прогнозно-поисковые модели Стрельцовского

урановорудного поля (Стрельцовская кальдера) для этапа рудообразования

На основе каркаса закартированных

разрывных нарушений На основе выявленных линеаментов

? ?

?
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Обобщенные весовые модели гидравлически активных сегментов разноранговых разрывных структур 

на основе расчета тенденции к сдвигу (μ≈0,6) с учетом параметров ПНД на определенной стадии 

тектонической эволюции

Региональная весовая модель – аккреция террейнов
Локальная весовая модель – тектономагматическая

активизация

1 – Стрельцовское рудное поле (19 месторождений – U, Mo), 2 – Балейское рудное 

поле (Балейское и Тасеевское месторождения - Au), 3 – Шерловогорское

месторождение (Sn, Zn, Pb, Be, Ag, In, Sc), 4 – Березовское месторождение (Fe), 

5 – Бугдаинское месторождение (Mo, Pb, Au, Ag), 6 – Быстринское месторождение 

(Au, Ag, Cu, Fe), 7 – Ново-Широкинское месторождение (Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Cd, Sb, Bi),  

8 – Месторождение Нойон-Тологой (Zn, Pb, Au, Ag, Sb, Cd, S), 9 – Орловское 

месторождение (Ta, Li), 10 – Уронайское месторождение (Bi, Au), 



14

Структурная региональная 

весовая прогнозно-

поисковая модель 

территории юго-восточного 

Забайкалья

Точность модели на основе 

эталонных объектов

89 %

Схема отбора проб коренных пород для 

геохимического анализа на территории 

листа ГГК М-50 (ФГБУ «ИМГРЭ»)
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Структурная 

региональная весовая 

прогнозно-поисковая 

модель юго-восточного 

Забайкалья с учетом 

содержаний урана в 

коренных породах

Точность модели на 

основе эталонных 

урановорудных объектов 

– 80 %

?
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Степан Устинов: 

stevesa@mail.ru

Контакты:

ФГБУ «ВИМС» ИГЕМ РАН


