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РЕФЕРАТ
Қазақстанның жаңа перспективті кенорын типі-полиметалл мен алтынның карсты кенорындары.  
Отчет – есептеме 40, қосымша 5
КЕНОРЫН, КАРСТ, БЕЙМЕТАЛДАР, АЛТЫН, БАҒА, БЕЛГІ
Зерттеу объектісі: Қазақстан Минерагениясы.
Іздеу мақсаты: Тиімді алаңдар мен аумақтарды анықтау.
Негізгі нәтижелер: 
1:500000 масштабымен Республика аумағы бойынша карстты пайда болуын орналасу картасының жұмыстық варианты жасалды.
Кетмен аймағында мынадай мөлшерде далалық жұмыстар жүргізілген: 5 шақырым ұзындықпен геологиялық бағыттар, арықтарды құжаттау жұмыстары, 30 дана мөлшерімен сынамалар пайдаланылған. 
Рельефтың карстық далалар және бөлек кенді карстты түрлерінің геологиялық құрылым схемасы үшін (геологиялық әкімшілік жүктеме) цифрлық негіз дайындалған. Карталардың ақырғы рәсімдемесі басталды.
Карстты кенорындардың орналасуына стратиграфия, литологиялық және құрылымдық заңдылықтар анықталған. 
2018 жылдың сынамалары бойынша (талдау жұмыстар) минералды және элементтер бойынша кеннің құрамы және кенденудің қоршаушы жыныстар анықталған. 2019 жылдың далалық жұмыстар қорытындысы бойынша лабораториялық зерттеулер жүргізу үшін сынама дайындау және талдама зерттеулер өткізіледі.
2 мақала (біреуі рецензияланған шетел журналы және біреуі рецензияланған отандық журналда) және конференцияда екі тезис (Томск және Алматы) дайындалған және жарияланған.
Қолдану аймағы: Казақстанның минералдық – шикізат базасының даму жобасын  көздейтін  іс тәжірибесі үшін  жасалған ғылыми есеп. 



РЕФЕРАТ
Прогнозная оценка перспектив карстового типа оруденения в Казахстане на различные виды полезных ископаемых
Отчет –стр.40, приложений 5.
МЕСТОРОЖДЕНИЯ, КАРСТ, ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ, ОЦЕНКА, КРИТЕРИИ, ПЕРСПЕКТИВЫ.
Объект исследований: Минерально-сырьевая база Казахстана
Цель: оценка прогнозного потенциала легкодоступных месторождений различных видов полезных ископаемых в карсте.
Основные результаты: 
Составлен рабочий вариант карты размещения карстовых проявлений по территории Республики масштаба 1:500000.
Проведены полевые работа в Кетменском регионе в объеме: геологические маршруты протяженностью 5 км, проведена документация канав, отобраны пробы в количестве 30 шт. 
Подготовлена цифровая основа (геологическая и административная нагрузка) для схемы геологического строения карстовых полей и отдельных рудоносных карстовых форм рельефа. Начато окончательное оформление карт.
Выявлены стратиграфические, литологические и структурные закономерности размещения карстовых месторождений.
Определен минеральный и поэлементный состав руд и вмещающих оруденения пород по пробам 2018 года. (аналитические работы). Проводится пробоподготовка и аналитические исследования для проведения лабораторных исследований по итогам полевых работ 2019г..
Подготовлены и опубликованы 2 статьи (одна в рецензируемом зарубежном журнале и одна в рецензируемом отечественном журнале) и два тезиса на конференциях (Томск и Алматы). 

Область применения: Научный отчет, представляющий практический интерес для прогноза развития минерально-сырьевой базы Казахстана.
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ВВЕДЕНИЕ

Традиционно в отечественной геологии, основное внимание обращалось и обращается на поиски и разведку месторождений в коренных породах, как правило, залегающих на средних и больших глубинах. Однако, как показала практика геологических исследований, потенциал приповерхностных минерально-сырьевых ресурсов далеко не исчерпан.
До настоящего времени отечественной геологической общественностью не обращалось должного внимания на особый тип геологических образований - рудоносного карста (исключая бокситы), включающих широкий спектр полезных ископаемых. В настоящее время с процессами карстообразования связывают формирование месторождений свинца, цинка, сурьмы, ртути, урана, золота, алюминия, никеля, марганца, железа, барита, целестина, исландского шпата, малахита, алмазов, фосфоритов, нефти и газа [1,2,3].
Исследования, проведенные в 2012-2014 гг. по теме «Карстовые месторождения полиметаллов и золота – новый перспективный тип месторождений Казахстана», позволили получить следующие основные результаты: разработаны поисковые критерии карстовых месторождений полиметаллов; выделены перспективные участки для постановки поисковых работ в пределах Каратауского региона и Торгая. В то же время собранный материал показал большую перспективность данного направления и необходимость дальнейших исследований.
К настоящему времени накоплен огромный геологический материал, позволяющий выделить районы карстопроявлений, в том числе, рудоносных [1,2]. Традиционным типом рудоносного карста на территории Казахстана до сих пор являются месторождения бокситов, составляющих основную минерально-сырьевую базу АО «Алюминий Казахстана».
В открытой Казахстанской печати, за исключением отрывочных сведений по разрабатываемым месторождениям, информация отсутствует. В зарубежных средствах геологической информации вопросы карстообразования, а, тем более, рудоносного карста, не рассматриваются. Приводится лишь публикация на уровне туристических проспектов и отдельная информация по бокситорудным карстам Югославии (плато «Карст»), опубликованной в сборниках СЭВ стран Варшавского договора в 70-х годах. 
Научная новизна проекта заключается в дальнейшем совершенствовании теоритических основ рудоносного карста и практическому их использованию для целей прогноза и промышленной оценки месторождений. 
Карстовые руды являются наиболее доступными и легкообогатимыми полезными ископаемыми, залегающими на поверхности Земной коры [2,3,4,5], ресурсы которых, по ряду металлов, могут составить успешную конкуренцию месторождениям в коренном залегании. Кроме того, конкурентоспособность карстовых руд состоит в их природном обогащении, что значительно снизит затраты на их первичную переработку. Положительными сторонами реализации проекта для национальной экономики является сокращение сроков разведки и ввода в эксплуатацию месторождений при относительно низких финансовых затратах.
Разведка и промышленное освоение карстовых месторождений позволит создать дополнительные рабочие места, особенно в депрессивных районах (Аркалыкский, Туркестанский, ряд районов Костанайской, Акмолинской и Актюбинской областей).
Карстоведение в Казахстане, как раздел Науки о Земле, не освещен в специальной литературе, тем более, касающейся аспектов его изучения и практического использования в промышленности в качестве потенциального источника минеральных ресурсов, сельском хозяйстве (как источников питьевого и бытового водоснабжения) и удовлетворения потребностей сельского населения в строительных материалах (кирпичное сырье, природные минеральные красители и т.д.). Развитие этого направления (изучение рудоносности карста) будет способствовать развитию смежных отраслей: в горнодобывающей промышленности – оптимизация разработки поверхностных месторождений наиболее эффективным открытым способом с наименьшим ущербом экологической обстановке; в технологической сфере первичной переработки минерального сырья – разработка новых технологий полного и рационального извлечения полезных компонентов, имеющих промышленное значение; в металлургии – разработка новых технологий металлургического передела минерального сырья. 
Все работы велись согласно календарного плана (Приложение А).


1 СОСТАВИТЬ КАРТУ РАЗМЕЩЕНИЯ КАРСТОВЫХ ПРОЯВЛЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ  РЕСПУБЛИКИ МАСШТАБА 1:500000

Составлена карта размещения карстовых проявлений на территории Республики масштаба 1:500000. 
В первом полугодии. Составляется карта размещения карстовых проявлений на территории Республики масштаба 1:500000. Выделено 6 первоочередных регионов Казахстана с карстовыми месторождениями. Выносятся литологические, стратиграфические нагрузки и карстовых проявления полезных ископаемых. Привязываются месторождения (Ачисай, Кантаги, Аюсай и др.) согласно географическим координатам, в соответствии программному обеспечению ГИС.
В втором полугодии. Составляется карта размещения карстовых проявлений на территории Республики масштаба 1:500000. Приведено краткое описание основных регионов с развитием карстовых месторождений: Западно-Торгайский, Восточно-Торгайский, Акмолинский, Центрально-Казахстанский, Прииртышский, Угам-Каратауский.

1.1 Составление рабочего варианта карты
В первом полугодии. Составляется рабочий вариант карты размещения карстовых проявлений на территории Республики Казахстан масштаба 1: 500000.
Рабочий вариант карты дополнен карстовыми месторождениями и проявлениями (более 200 наименований) различных регионов Казахстана. Даны краткие сведения по карстовым рудным объектам: название объекта, географическая привязка, краткие сведения о геологическом строении, содержание полезных компонентов.
Выделено 6 первоочередных регионов Казахстана с карстовыми месторождениями: Западно-Торгайский, Восточно-Торгайский, Акмолинский, Центрально-Казахстанский, Прииртышский, Угам-Каратауский. Составлена рабочая схема размещения карстовых месторождений бокситов Западно-Торгайского и Восточно-Торгайского районов. Приводятся описания месторождений и рисунков.
В втором полугодии. Составлен рабочий вариант карты размещения карстовых проявлений на территории Республики Казахстан масштаба 1: 500000.
Составлена рабочая схема размещения карстовых месторождений бокситов Акмолинский, Центрально-Казахстанский, Прииртышский и Угам-Каратауский районов. Приведено описания месторождений и рисунков.
Западно-Торгайский бокситоносный район расположен в западной части Костанайской области и частично охватывает северо-восточную часть Актюбинской области.
К настоящему времени в Западно-Торгайском бокситоносном районе выявлено 111 бокситовых объектов, из них 39 месторождений и 45 проявлений. В целом по прогнозным запасам алюминиевого сырья район является наиболее крупным в Казахстане и третьим в странах СНГ.
В пределах Западно-Торгайского бокситоносного района выделено несколько бокситоносных зон. Главными являются Денисовско-Федоровская и Валерьяновская зоны, в пределах которых находятся основные бокситовые объекты района.
Денисовско-Федоровская бокситоносная зона по масштабам и характеру оруденения разделяется на Северную и Центральную площади. бокситовые объекты встречаются в виде мелких разобщенных проявлений: Новошумное, Новоантоновское, Лермонтовское, Славянское, Угловое, Первомайское, Владыкинское, Ливановская группа месторождений и проявлений карстового типа и др. 
Валерьяновская бокситоносная зона. В этой зоне находятся все разрабатываемые и подготовленные к эксплуатации месторождения бокситов. 
Краснооктябрьская группа включает крупное Краснооктябрьское месторождение; средние Карабайтальское и Клочковское месторождения, Айркульское проявление.
На севере Валерьяновской бокситоносной зоны находится Северная бокситоносная площадь, охватывающая большое количество мелких компактно расположенных бокситопроявлений: Нур-Копа, Поисковое, Качарский участок, Соркульское, Городской участок, Утюгункульское, Чандарское, Крамское и др.
В восточной части Валерьяновской бокситоносной зоны расположена Таунсор-Кужукульская подзона. В подзоне находятся промышленные месторождения Таунсорское и Озерное и ряд мелких месторождений.
С целью показать особенности строения и состава руд объектов приводится описание наиболее представительных месторождений районов.
Краснооктябрьское местонахождение: Открыто в 1956 г. Месторождение сложено дислоцированными породами палеозойского фундамента и горизонтально залегающими на них отложениями мезозой-кайнозоя (Приложение Б). Рудное поле приурочено к сопряжению широтного Кужукольского и меридионального Таунсорского разломов, осложненных серией мелких разноориентированных сбросо-сдвигов. По породам фундамента развиты коры выветривания линейного и площадного типов.
Рудовмещающие континентальные меловые отложения прослежены с севера на юг на 26 км, мощность до 100 м. Мощность покровных отложений 42 м. Бокситоносные отложения залегают в эрозионно-карстовых, суффозионно-карстовых замкнутых долинах, карстовых котловинах и карстовых воронках, образовавшихся по карбонатным породам (рис. 15 б). Выделяются два рудных поля - Северное с 15 залежами бокситов и огнеупорных глин и Южное - с девятью залежами бокситов. В целом в рудном поле выявлено 527 рудных тел, протяженностью по простиранию от 100 до 1780 м, по падению - 30-280 м, мощность - 1,0-109 м. Размеры наиболее крупных залежей, приуроченных к карстово-полевому рельефу, достигают 1500х500х800 м. Средние залежи выполняют карстовые котловины протяженностью 100-600 м, шириной 400-100 м.
Рудоносная толща условно подразделяется на два горизонта - подрудный и рудный. Подрудный горизонт представлен сеноманскими пестроцветными глинами смешанного состава. В верхней части горизонта иногда залегают линзы кондиционных бокситов. Рудный горизонт сложен каменистыми (35%), рыхлыми (57%), сухаристыми и глинистыми (8%) разностями бокситов альб-сеномана. По литологическим признакам среди пород рудного горизонта выделяются тонкозернистые красноцветные разновидности с бобовыми и бобово-обломочными макроструктурами, однородные пелитовые разновидности с растительным детритом и конкреционными включениями.
Морфология рудных тел определяется формами и размерами рудовмещающих впадин. Как правило, рудные залежи имеют вид прогнутых линз, выклинивающихся на флангах с расщеплением рудного тела на несколько прослоев.
Состав бокситов: гиббсит (гидраргиллит), гидрогематит, гематит, каолинит, незначительное количество корунда. Из примесей, снижающих качество руд, присутствуют сидерит и пирит.
Из редких элементов интерес представляют галлий, иттрий и скандий. Среднее содержание галлия в бокситах составляет 0,0043%. Отмечаются повышенные концентрации иттрия (12,5-158 г/т) и скандия (50 г/т).
Кроме бокситов, рудный горизонт включает значительные запасы огнеупорного сырья в виде гиббситоносных каолинитовых глин, содержащих гиббсита до 20-46%, каолинита до 50-80%, кварца до 10-15%, гидрослюды типа монотермита. Запасы огнеупорных глин приняты на Государственный баланс в 1968 г.
Озерное местонахождение. Бокситовые рудные тела расположены по периферии Сорского железорудного месторождения. Палеозойский фундамент сложен органогенно-обломочными и доломитизированными известняками, андезитовыми порфиритами, туфами, туффитами среднего-верхнего визе, прорванными серией мелких интрузий диоритов и диоритовых порфиритов (Приложение Б). Складчатый фундамент разбит серией разноориентированных разрывных нарушений. Входит в состав Таунсорской группы месторождений.
На месторождении насчитывается более 20 эрозионно-карстовых впадин, семь из которых включают рудные тела, представляющие промышленный интерес. В отличие от Краснооктябрьского месторождения, карсты Озерного месторождения развивались не по контакту алюмосиликатных пород с известняками, а внутри последних. Карсты изометричные, близкие к овальным, выполнены пестроцветными глинами, бокситами каолиновыми и глинами нижнего мела. Среди рудовмещающих впадин преобладают одиночные карстовые воронки и лишь в трех случаях встречаются небольшие карстово-эрозионные котловины, образовавшиеся путем слияния двух карстовых воронок. Размеры карстовых воронок в плане от 40 до 280 м (рудное тело 14), глубина - от первых десятков до 120 м (рудное тело 10). Отношение максимальной глубины воронки к диаметру обычно около 0,5 и только в одном случае достигает 1 (рудное тело 9).
Выделено пять рудных участков, включающих 99 бокситовых залежей. На участке Северный - 8, Западный - 30, Центральный - 27, Восточный - 25 и Алакольский - 9. Промышленные запасы бокситов сосредоточены на трех участках в 16 залежах. В последние годы выявлен Южный участок, сложенный в основном алюмогётитовыми рудами с незначительными по мощности прослоями кондиционных бокситов.
Размеры залежей бокситов в одиночных карстовых воронках составляют по простиранию 100-140 м, ширина 50-100 м, а в котловинах - соответственно 300-320 и 50-180 м. Мощность залежей от 1-2 до 73 м (в среднем около 20 м); форма линзовидная и гнездообразная. Мощность перекрывающих кайнозойских отложений варьирует от 40-50 до 60-70 м.
По сравнению с другими месторождениями Таунсорской группы, бокситы Озерного отличаются более высоким качеством.
Восточно-Торгайский бокситоносный район.
Район находится в восточной части Костанайской области. Он включает четыре месторождения и ряд мелких рудопроявлений, относящихся к котловинному (пласто- и линзообразному) типу. В связи с неблагоприятными условиями для промышленного освоения месторождений этот район на ближайшее время не представляет интереса для Павлодарского алюминиевого завода. Однако непосредственная близость отдельных месторождений (Кушмурунского и Приозерного) к действующему предприятию позволяет попутную отработку бокситов. 
Аркалыкское местонахождение по разведанным запасам является наиболее крупным среди месторождений Амангельдинской группы (Приложение Б). Фундамент сложен известняками фамена и нижнего турне, гидрослюдистыми сланцами, аргиллитами и алевролитами франа Аркалыкской брахисинклинали. Бокситоносная толща на большей части площади месторождения делится на три горизонта: подрудный, рудный (бокситовый) и надрудный. В основании бокситоносной толщи залегают красно-бурые и желто-бурые бокситовые глины мощностью 2-3 м, постепенно переходящие в глинистые или сухаристые бокситы. Центральную часть депрессий, как правило, занимают пятнисто-охристые сухаристые бокситы мощностью до 25 м. К западному борту депрессии тяготеют каменистые бокситы, залегающие, в основном, среди глинистых и сухаристых разностей в форме конкреционных глыб размером от 1-2 до 5 м в поперечнике. В верхней части бокситоносной толщи каменистые бокситы превращаются в обесцвеченный глинистый боксит и, затем, в бокситовые глины. Почва и кровля бокситовых залежей, а также прослои внутри них сложены белыми огнеупорными глинами. В северной и западной частях месторождения бокситы выходят на дневную поверхность. На других участках они перекрыты пестроцветными глинами наурзумской свиты, плотными серовато-зелеными глинами аральской свиты и четвертичными суглинками. 
Основной рудный минерал гиббсит: второстепенные - корунд, бёмит, диаспор. С минералами глинозема тесно ассоциируют оксиды и гидроксиды железа - гематит, гётит, маггемит, магнетит; глинистые минералы - каолинит, галлуазит, шамозит; минералы титана - анатаз и рутил. В небольшом количестве в бокситах присутствует кварц. Локально распространены сидерит, гипс, алунит, халцедон. 
Центрально-Казахстанская бокситоносная провинция.
Провинция занимает северную часть Казахстанской складчатой области в пределах Кокшетауской, Павлодарской и Акмолинской областей. Основная масса месторождений и проявлений бокситов платформенного типа карстового или контактово-карстово-котловинного генезиса. Гиббситовые руды залегают среди бокситоносных осадков мелового возраста. Выявлена группа проявлений переотложенных бокситов - валуны и обломки в количестве 15-40% среди пестроцветных или бокситовых глин. Промышленного значения проявления не имеют.
На территории провинции выделяются Северо-Кокшетауский, Экибастуз-Павлодарский и Акмолинский бокситоносные районы. Северо-Кокшетауский бокситоносный район включает Степнякскую и Селетинскую зоны.
Степнякская зона объединяет большую часть бокситопроявлений Северо-Кокшетауского района: Красное, Ивангородское, Драгомировское, Подлесное II, Коголон, Майлысор I и II, Маятас, Кербай I, Кербай II, Болотное. Проявления Степнякской зоны представлены малоглиноземистыми алюможелезняками и бокситами. Состав бокситов в пределах проявления сильно меняется, отмечаются как высокоглинистые маложелезистые, так и сильно железистые бокситы. Проявления Степнякской зоны мелкие, перспективы зоны на промышленные объекты невелики.
Селетинская зона охватывает Чеховское, Копинское, Аэромагнитное, Селетинское, Краснокутское проявления. Все бокситопроявления расположены на склонах выступа фундамента Кокшетауского поднятия и относятся к склоновому типу. Ни на одном из проявлений бокситов не встречено, поэтому, учитывая общую неблагоприятную обстановку, Селетинская зона признана неперспективной. В целом Северо-Кокшетауский бокситоносный район считается неперспективным на выявление промышленных скоплений бокситов высокого качества. Это связано с тем, что основная часть бокситовых объектов северного обрамления Кокшетауского поднятия находилась в области интенсивной пострудной денудации.
Экибастуз-Павлодарский бокситоносный район расположен в восточной части Центрально-Казахстанского региона. Район объединяет бокситопроявления, большая часть которых связана с карстами, и только Саргамское, Белогорское, Лебяжинское являются образованиями склонового типа. Карстовые проявления бокситов объединены в Шидертинскую зону, включающую Майсорскую и Каратамскую группы месторождений.
В Майсорскую группу входят мелкое месторождение Майсорское I, II, III и проявления бокситов Бидаик и Байахметское. В Каратамскую группу объединены проявления Каратам, Таскенбулак, Ащикудук Северный.
Акмолинский бокситоносный район расположен в северо-восточной части Тенизской впадины. По положению бокситовых объектов район делится на Северную и Южную площади. Северная площадь включает Суворовское месторождение, проявления Матаул, Аккульское, Макеевское, Кендерлы, Сосновское. Южная площадь охватывает Софиевское, Семеновское, Сарыобинское месторождения и группы проявлений.
Майбалыкское местонахождение. Палеозойский фундамент сложен эффузивно-пирокластическими породами среднего и основного состава, мраморизованными известняками, алевролитами верхнего ордовика, слагающими Таскольскую брахиантиклиналь (Приложение Б). Покровные отложения в нижней части представлены глинистыми образованиями коры выветривания мощностью до 80 м, пестроцветными бокситоносными отложениями палеоценового возраста и континентальными песчано-глинистыми породами палеогенового, неогенового и четвертичного возраста. Бокситовые залежи находятся в карстовой депрессии западного крыла Таскольской брахиантиклинали. Впадина выполнена пестроцветными бокситоподобными глинами, каменистыми, рыхлыми и глинистыми бокситами, аллитами с прослоями пестроокрашенных и углистых глин каолинитового состава.
Разведаны три бокситовые залежи, приуроченные к трем глубоким карстовым воронкам депрессии. Залежи включают 46 рудных тел длиной 37-290 м, шириной 8-193 м, мощностью 1-67 м. Состав бокситов по отдельным залежам меняется в широких пределах, %: каменистые 4-16 (10,6) рыхлые 20-33 (25,5), глинистые 58-67 (63,9). Бокситы гиббситового типа.
Глубина залегания бокситов 5,6 - 19,5 м. По запасам месторождение мелкое, оцененное как непромышленное. Месторождение пригодно для открытой разработки.
Южно-Казахстанский (Причимкентский) бокситоносный район
Район расположен в юго-восточной части Южно-Казахстанской области. Все бокситопроявления приурочены к восточной периферийной части Кызылкумского фундамента. С севера район ограничен хребтом Каратау, с востока - хребтами Каржантау и Угамский. В районе выявлено одно месторождение Кутырган и около десятка проявлений - Уртабас, Мансурата, Фогелевка, Наут, Ленгер, Аюсай, Казыкуртасская группа, Баганалы.
К настоящему времени в районе не выявлено бокситовых месторождений промышленного значения, удовлетворяющих требованиям действующей линии ПАЗа. Типичными представителями бокситоносного района являются месторождение Кутырган и проявление Аюсай.
Местонахождение Уртабас. Рудные тела находятся вблизи Уртабасского разлома и приурочены к карстовым депрессиям в карбонатной толще позднего девона в ядре антиклинальной складки (Приложение Б). Выявлено 2 гнездообразных рудных тела 25х30 м, средней мощностью 3,5 м. Глубина залегания кровли рудных тел 1-5 м. Бокситы каменистые бобовой структуры. Главные рудные минералы - бёмит и гиббсит слагают тонкозернистые кристаллические агрегаты в прожилках и пустотах, присутствуют в виде мелких скоплений в цементе. Содержание глинозема от 38,36% до 46,72%, в среднем - 45%. 



2 ПРОВЕДЕНИЕ ПОЛЕВЫХ РАБОТ С ОТБОРОМ КАМЕННОГО МАТЕРИАЛА

Проведены полевые работы с отбором каменного материала и получен каменный материал для качественной и количественной оценки площадей и объектов. 
Работы проводились Кетменьском регионе. Отбирались штуфные пробы для проведения спектрального и химического анализов, также отбирались сколы для проведения минералогических и петрографических исследований. Пробы отбирались согласно требованиям Комитета геологии и недропользования МИР РК. Получены предварительные выводы по итогам полевых работ.

1.2 Проведение полевых работ с отбором каменного материала
Проведены полевые работы с отбором каменного материала и получен каменный материал для качественной и количественной оценки площадей и объектов. Плевые работы проводились в Кетменском районе Южного Казахстана, региона с хорошей обнаженностью. Проведены геологические маршруты протяженностью 5 км, проведена документация имеющихся канав и шурфов, отобраны пробы в количестве 30 шт. Заполнены полевые дневники, журналы опробования. Все пробы переданы на пробоподготовку для последующих лабораторных исследований (дробление и истирание), сколы переданы в шлифовальную мастерскую для изготовления прозрачных и полированных шлифов (по 10 шт каждого).
Кетменский регион выбран как территория с достаточно хорошей обнаженностью и широким развитием карбонатных пород с развитыми карстовыми процессами. В регионе известны карстовые месторождения свинца, цинка и барита. Есть предпосылки выявления карстовых месторождений золота.
Целью проведенных работ являлось проведения опробования участков с развитием карстовых форм рельефа для дальнейшего изучения.
Задачами полевых работ являлись проведение наземных геологических маршрутов с отбором штуфных проб и документация имеющихся канав с отбором проб и образцов.
Основное внимание в Кетменском регионе было обращено на документацию карстовых форм рельефа. Встреченные в ходе выполнения маршрутов канавы задокументированы и опробованы для проведения различных видов анализов. Отбор проб проводился через каждые 2,0 метра, что обеспечивает полноту и достоверность полученных данных.
Проведено опробование имеющихся отвалов месторождения Туюк, с целью предварительной оценки имеющихся ресурсов свинца и цинка в них. Опробование проводитлось на поверхности отвалов. В пробу отбирался каменный материал с площади около 2м2. Пробы сданы на дробление, с дальнейшим проведением спектрального и химического анализов. При выполнении пеших геологических маршрутов велся полевой дневник с описанием обнажений и зарисовками наиболее характерных карстовых форм. Все работы велись с использованием DJPS.
В регионе имеется большое количество современных карстовых форм рельефа: воронки и пещеры (Приложение В).
Наиболее изученным объектов в регионе является гидротермокарстовое месторождение Туюк. В геологическом строении месторождения участвуют породы кунгейской свиты средне-верхневизейского возраста, подразделенной на четыре подсвиты. Рудовмещающая вторая подсвита расчленена на три пачки: 1) глинистых известняков, 2) алевролитов, 3) органогенных известняков. Рудные тела залегают в средней и верхней пачках (Приложение В). Интрузивные образования представлены дайками диоритовых и андезитовых порфиритов. Визейские отложения слагают широтную синклинальную складку, осложненную разрывными нарушениями.
На месторождении выявлено четыре крупных и до 50 мелких свинцовых, баритовых и медных рудных тел, образующих в совокупности клинообразную залежь. Форма отдельных тел линзо- и пластообразная. Почти все они залегают согласно с вмещающими породами. Два наиболее крупных тела приурочены к Центральному блоку, ограниченному Южным Туюкским, Северным, Западным и Восточным разломами. В южной части блока располагается свинцовое (в окварцованных породах) рудное тело, в северной – свинцово-баритовое. Простирание рудных тел западное, северо-западное, падение крутое и очень крутое южное и северное, протяженность по латерали 80-550 м, по падению 25-430 м, мощность 2-78 м. Руды существенно свинцово-баритовые с незначительным содержанием меди и цинка. Отношение свинца к цинку и меди 11:1:0,2. Состав руд: галенит, халькопирит, сфалерит, пирит, барит, кварц, флюорит, доломит и кальцит. Элементы-примеси – серебро, сурьма, кадмий, селен, теллур. Текстуры руд – вкрапленная, полосчато-вкрапленная, массивная, прожилковая. Среднее содержание свинца – 6,32%, барита – 62,1%, серебра – 16,6 г/т.
Околорудные изменения – окварцевание и баритизация. Зона окисления распространена по отдельным тектоническим зонам до глубины 100-200 м.



3 СОСТАВИТЬ СХЕМЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ КАРСТОВЫХ ПОЛЕЙ И ОТДЕЛЬНЫХ РУДОНОСНЫХ КАРСТОВЫХ ФОРМ РЕЛЬЕФА

В первом полугодии. Составляются схемы геологического строения карстовых полей и отдельных рудоносных карстовых форм рельефа.  Составляются схемы в масштабе 1:10000 и крупнее карстовых полей и участков.
Изучены космические снимки и картографические материалы (10 карт) а также фондовые материалы (15 отчетов) из Республиканского центра геологической информации, г. Астана). Установлены основные регионы развития рудоносного карста (Западно-Торгайский, Восточно-Торгайский, Акмолинский, Центрально-Казахстансксий, Прииртышский, Угам-Каратауский). Определены основные виды полезных ископаемых (бокситы, железные и марганцевые руды, золото, полиметаллические руды, редкие земли и нерудные полезные ископаемые) по каждому установленному региону. Оформляется карта по Каратаускому и Торгайскому регионам.
Во втором полугодии проводились работы по окончательному составлению карты. Составляются схемы в масштабе 1:10000 и крупнее карстовых полей и участков. Оформлены карты и участки по Каратаускому и Торгайскому регионам. Оформляются карты по Центральному Казахстану. На карты вынесены все карстовые формы рельефа, выделены рудоносные проявления карста. Приводятся краткая характеристика месторождения, вид полезного ископаемого и графические приложения в виде рисунков.

3.1 Подготовка цифровой основы (геологическая и административная нагрузка) и создание рабочей версии карт
В первом полугодии. Подготовлена цифровая основа (геологическая и административная нагрузка) масштаба 1:500000 и созданы рабочие версии карт. 
Выявлены и вынесены на цифровую основу основные регионы с указанием основных видов полезных ископаемых: Западно-Торгайский регион, который охватывает Восточное Зауралье (Костанайская обл.) и восточный склон Мугоджарских гор (Актюбинская обл.). Определены профилирующие полезные ископаемые: бокситы, железные и марганцевые руды, золото, полиметаллические руды, редкие земли и нерудные полезные ископаемые; Восточно-Торгайский регион, который охватывает северо-западную часть восточного склона Улытауского горного хребта (Костанайская обл.). Определены профилирующие полезные ископаемые: бокситы, марганцевые руды, золото, редкие земли, нерудные полезные ископаемые; Акмолинский регион, который расположен в северо-восточном борту Тенизской впадины (Акмолинская обл.). Определены профилирующие полезные ископаемые бокситы; Центрально-Казахстанский регион, который расположен в южной части Карагандинской области (Атасуйский рудный район, Акжар-Аксоранская металлогеническая зона). Определены профилирующие полезные ископаемые: полиметаллические руды и золото; Прииртышский регион (Павлодарская и Восточно-Казахстанская обл.) Определены профилирующие полезные ископаемые: бокситы и кобальт-никелевые руды; Угам-Каратауский регион, который охватывает хр. Большой Каратау и северо-западные склоны Угамского хребта (Туркестанская обл.).  Определены профилирующие полезные ископаемые: полиметаллические руды, бокситы, барит, флюорит и нерудное сырье.
На цифровую основу нанесены дороги, населенные пункты, реки, озера по выше перечисленным регионам. На рабочей версии карт отмечены геологическое строение, месторождения полезных ископаемых, карстовые формы рельефа и административная нагрузка по выше перечисленным регионам.
Результатом работ является созданная цифровая основа с геологической и административной нагрузкой и рабочая версия карт закарстованности и закономерностей размещения полезных ископаемых в карсте.

3.2 Окончательное оформление карт
В первом полугодии. Составляются схемы в масштабе 1:10000 и крупнее карстовых полей и участков. Начато оформление карт и участков по Каратаускому и Торгайскому регионам. На карты вынесены все карстовые формы рельефа, выделены рудоносные проявления карста. Приводятся краткая характеристика месторождения, вид полезного ископаемого и графические приложения в виде рисунков.
Проводятся работы по окончательному оформлению карт. Завершена работа по Южному (Каратау) и Северному (Тургай) Казахстану, продолжается работа по оцифровке Мангистау (Северный Казахстан) и Центрального Казахстана. Геологическая нагрузка включает литология пород, возраст пород, разрывная тектоника, рудные и нерудные проявления полезных ископаемых, как имеющим первостепенное значение размещения карста в пространстве.
Все карты приведены в приложении Г.


4 ВЫЯВИТЬ СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ, ЛИТОЛОГИЧЕСКИЕ И СТРУКТУРНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ КАРСТОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

В первом полугодии. Выявлены стратиграфические, литологические и структурные особенности карстовых месторождений, для определения перспективных районов и отдельных участков (Каратауский, Торгайский). 
Выделены литологические факторы пород подверженных карсту.  Установлено, что отложения холодного карста представлены остаточными обвальными, водными механическими и хемогенными, криогенными, органогенными и антропогенными (инфлювий). Установлено, что спектр генетических типов отложений гидротермокарста намного меньше и представлен остаточными (глина), обвальными и хемогенными.
Выяснено, что при растворении пород на дне полости остается нерастворимый глинисто-песчанистый материал («доломитовая мука»). Установлено, что к пещерным осадкам относится пещерный лед, органические осадки и материал, отложенный гидротермальными растворами (сульфиды, кальцит, флюорит и др.).
Выделены трубообразные тела брекчий возникших в результате растворения подземными водами карбонатных пород. Выяснено, что если в карстовую полость механически сносится обломочный материал сверху, то после метаморфизма такие тела принимают вид интрузивной дайки, или тектонической, или флюидно-эксплозивной, или метасоматической брекчии. Определено, что к таким телам приурочены месторождения глин, угля, железа, свинца и цинка.
Установлено, что стратиграфический карст тяготеет ко времени образования карстующихся пород: ордовик, фамен-нижний карбон и мезозой-кайнозою.
На основе стратиграфических, литологических и структурных закономерностей размещения карстовых месторождений определены основные регионы обладающие наибольшими перспективами обнаружения карстовых объектов (Западно-Торгайский, Восточно-Торгайский, Акмолинский, Центрально-Казахстанский, Прииртышский и Угам-Каратауский регионы).
Во втором полугодии. 
Холодный карст может развиваться при: 1-наличии карстующихся горных пород; 2-проницаемость этих пород; 3-движущийся воды; 4-способности этих вод к растворению горных пород. В природе наблюдаются несоответствия этим условиям. Карстовые формы отмечаются в кварцитах, гранитах, песчаниках  и других породах (сиенитовые останцы заповедника «Столбы» под Красноярском), карст наблюдается в практически безводных породах, в гидросфере нет неподвижных вод, обводненные карстовые полости обнаружены на глубинах до 5 км. Карст может развиваться под воздействием эрозии и коррозии (при турбулентном движении вод). К процессу образования карста может привести метасоматоз.
Холодный карст формируется в растворимых горных породах от дневной поверхности до нижней границы подземной гидросферы, а гидротермокарст и глубже. Нижний предел (базис) карстовых процессов находится в основании карбонатной толщи независимо от положения земной поверхности, эрозионной геосферы и т.д. Уровень развития карста не связан с местным базисом эрозии, он может быть значительно ниже последнего. При гидротермальном карсте растворы движутся снизу вверх, из глубин до земной поверхности, с выходом горячих вод на поверхность в виде горячих источников, т.е имеет большой вертикальный размах. Поэтому говорить о базисе гидротермокарстовых процессов неуместно.
Условия развития карста
Согласно исследованиям карстоведов холодный карст может развиваться при: 1-наличии карстующихся горных пород; 2-проницаемость этих пород; 3-движущийся воды; 4-способности этих вод к растворению горных пород. Р.А.Цыкин и Ж.А.Цыкина [6] отмечали, что в природе наблюдаются несоответствия этим условиям. Карстовые формы отмечаются в кварцитах, гранитах, песчаниках  и других породах (сиенитовые останцы заповедника «Столбы» под Красноярском), карст наблюдается в практически безводных породах, в гидросфере нет неподвижных вод, обводненные карстовые полости обнаружены на глубинах до 5 км. Карст может развиваться под воздействием эрозии и коррозии (при турбулентном движении вод) [6,7]. К процессу образования карста может привести метасоматоз [8,9].
Согласно Ю.В.Дублянскому [10] для развития гидротермокарста необходимо наличие карстующихся пород и гидротермальной деятельности. Для появления продуктивных систем гидротермального рудообразования и гидротермокарста, необходимы следующие гидродинамические предпосылки: 1-большие динамические запасы воды в водоносной системе; 2-наличие источника тепла; 3-агрессивность вод (насыщенность углекислотой, повышенная температура и др.). Так на месторождении Санта-Эвлалия (Мексика) в 1945 г произошла катастрофа, вызванная прорывом термальных вод из гидротермокарстовых полостей. Дебит в течении двух часов составил 400000 л/мин. В результате весь рудник был затоплен. Вода имела температуру 340С. Эти воды, согласно проведенным исследованиям связаны с еще горячим интрузивным телом, возможно сиенитовым или гранитовым, на что указывает присутствие в воде элементов: Zn, Pb, Cu, Sn, Ag, Ce, Be, Ni, La, Nd, Ge и др.
Гидротермальный карст [10] проявляется в различных геотектонических условиях и может реализоваться неоднократно. Например: Родопы (срединный массив), Крым и Тянь-Шань (активизированные складчатые области), долина Миссисипи (платформа). С гидрогеологической точки зрения это участки земной коры представляющие собой гидрогеологические массивы с инфильтрационным режимом и наличием элизионных вод в низах разреза. Состав гидротермальных растворов в этих условиях определяется в основном составом экзогенных подземных вод, нагреваемых и вовлекаемых в движение тепловым потоком в зонах глубинных разломов. Возраст гидротермокарста определяется временем развития гидротермальной деятельности, либо тектономагматической активизацией.
Гидрогеологическая зональность карста
Многими карстоведами разработаны различные гидрогеологические зональности для холодного карста [7], в которых зона гидротермокарста не выделялась. Такую зону выделил М.Е.Альтовский [11]. Назвав самую нижнюю - зоной паро-гидротермальных вод, иными словами гидротермального карста.
Для каждой гидрогеологической зоны свойственны свои карстовые формы полостей. Так, в зоне вертикальной циркуляции развиваются вертикальные полости (пропасти, трубы и др.), а для зоны горизонтальной циркуляции характерны полости с разветвленным строением, наличием уступов, меандрированием.
Гидротермокарсту [12] свойственны две гидродинамические зоны: нижняя вертикальной циркуляции и верхняя – горизонтальной. Для холодного карста, в целом, также свойственны эти зоны, т.е. гидротермальный и холодный карст практически зеркальны. Это выражается в причленении вертикальных полостей к горизонтальным снизу (гидротермокарст) или сверху (холодный карст).
Холодный карст формируется в растворимых горных породах от дневной поверхности до нижней границы подземной гидросферы, а гидротермокарст и глубже. Нижний предел (базис) карстовых процессов находится в основании карбонатной толщи независимо от положения земной поверхности, эрозионной геосферы и т.д. Основание карстующейся толщи может залегать ниже перечисленных поверхностей на несколько километров [13], а значит, уровень развития карста не связан с местным базисом эрозии, он может быть значительно ниже последнего. Так глубокие скважины, пробуренные в Сочинском районе, вскрыли карстовые полости в известняках верхней юры и мела, на глубине 2,5 км, величина которых достигает 1,7 м. Возможно эти полости являются гидротермокарстовыми. При гидротермальном карсте растворы движутся снизу вверх, из глубин до земной поверхности, с выходом горячих вод на поверхность в виде горячих источников, т.е имеет большой вертикальный размах. Поэтому говорить о базисе гидротермокарстовых процессов неуместно.
Структурная и литологическая приуроченность карстовых процессов
Процессы карстообразования [12,14,15] тяготеют преимущественно к разломам, зонам разломов, смятия, трещиноватости и брекчирования, их пересечениям, к пластам наиболее податливых растворению пород, контактам карстующихся пород с некарстующимися, межформационным срывам, поверхностям несогласия и напластования, замковым частям складок и вдоль их крыльев, к зонам окисления сульфидных месторождений. При движении растворов по этим структурам образуется широкое разнообразие морфологических типов полостей и рудных тел, которые могут быть как согласными с напластованием пород так и секущими.
Растворение карбонатных пород (карстообразование) [16] происходит на стадиях сингенеза, диагенеза и эпигенеза, что увеличивает пористость пород. при диагенезе может происходить растворение самих пород и тут же происходит отложение растворенного материала в пустотах (цементация). В сингенезе действуют процессы коррозии, растворения, децементации и дезинтеграции. Коррозия и карразия могут очень интенсивно проявляться в известняках с образованием диагенетических структур типа микрокарста. В.Н.Холодов [17] пишет, что при инфильтрационном и элизионном катагенезе также происходит растворение карбонатных пород с образованием различных полостей (каверны, сутуры, стилолитовые швы).
В настоящее время [10,18,19] установлено, что процессам карстообразования подвержены известняки, доломитизированные известняки, мраморизованные известняки, мел, доломиты, мрамор, гипсы, ангидриты, соли, песчаники и конгломераты с карбонатным цементом, глины богатые растворимыми солями (глинистый карст), кремнисто-карбонатные породы, карбонатизированные туфы, известковистые песчаники, мергели, известковисто-глинистые и известковисто-песчанистые сланцы, карбонатиты, лесс. Выделяется силикатный гидротермокарст [10,19,20] развитый в джаспероидах, кварцитах, кварцевых жилах, песчаниках, глинистых сланцах, гранитах и андезитах. Силикатный гидротермокарст известен на сурьмяно-ртутных месторождениях Южной Киргизии. Л.Якуч [19] приводит пример холодного силикатного карста в гранитах: Алмазные горы близ Сеула, возвышенность Матапо в Южной Африке. Согласно Н.П.Ермакову кварц, кварциты, песчаники и другие, существенно кварцевые породы легко растворяются щелочными растворами, а карбонатные – кислыми.
При чередовании пород различных к химическому воздействию, растворению подвергаются наиболее податливые. Например, известняки и гипсово-ангидритовые породы – быстрее растворяются последние.
Карст не развивается повсеместно и равномерно по всей площади распространения карбонатных пород. Наиболее интенсивное развитие карста приурочено к местам поступления высоко агрессивных растворов. Образование характерных форм подземного карста (раздувы, пережимы, изгибы и др.) связано с переменным режимом фильтрации, выщелачивания, затуханием и перемещением в пространстве процессов карстообразования, характером и интенсивностью отложения нерастворимых осадков в пустотах и трещинах. Сюда же следует отнести изменение кислотно-щелочного режима самих растворов по пути движения. Это объясняет весьма сложную форму рудных тел на карстовых месторождениях.
Метасоматоз и карстообразование
Карстовые полости могут образовываться и при метасоматозе. Согласно Г.А.Поспелову [9] интерметасоматоз может привести к растворению и образованию полостей, а следовательно он оказывается практически тождественен гидротермокарсту. При таком карстообразовании играет роль не агрессивность растворов, а подвижность и химическая активность элементов. Н.М.Жуков [8] отмечает тесную связь доломитизации и карстообразования. По его данным эта связь хорошо увязывается с теоретическим положением модели о накоплении в области интенсивного выщелачивания менее растворимого компонента, даже при его незначительных содержаниях в исходной породе. Иными словами впереди фронта доломитизации происходит выщелачивание (карстообразование) вмещающих карбонатных пород и эта последняя зона и является наиболее благоприятной для рудоотложения. Во время доломитизации  происходит выщелачивание (растворение) карбонатных пород гидротермальными растворами с образованием каверн, пор, а иногда и полостей, которые впоследствии частично или полностью заполняются рудным или нерудным материалом. В.П.Феоктистов [21] рассматривал гидротермокарст как проявление эпигенетических процессов изменения карбонатных пород. По его мнению, кавернозные, пористые, брекчиевые эпигенетические доломиты имеют палеогидротермокарстовое происхождение.
В целом [12], чем глубже от земной поверхности формируется карст, тем меньше в нем гравитационно-обвальных брекчий и все больше признаков метасоматоза.



5 ОПРЕДЕЛИТЬ МИНЕРАЛЬНЫЙ И ПОЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ РУД И ВМЕЩАЮЩИХ ОРУДЕНЕНИЯ ПОРОД (АНАЛИТИЧЕСКИЕ РАБОТЫ)

В первом полугодии. Определялся минеральный и поэлементный состав руд и рудовмещающих пород (аналитические работы). Проведены петрографические, минералогические анализы по отобранным пробам 2018 г. Изготовлены прозрачные и полированные шлифы из образцов карстовых отложений района месторождения Ачисай. Сделано микроописание минерального состава. Проводились термический и спектральный анализы.
Во втором полугодии. 

5.1 Определить минеральный и поэлементный состав руд и вмещающих оруденения пород (аналитические работы) 2018 г.
В первом полугодии. Определяются минеральный и поэлементный состав руд и рудовмещающих пород (аналитические работы).
Проведена пробоподготовка каменного материала отобранного в полевой сезон 2018 г. Проведены минералогические анализы в результате которых установлено:
  - в холодном карсте отсутствуют глинистые, мергелистые и другие остатки от растворения пород, заиливающиеся пустоты, натечные образования, сглаженные поверхности, крустификационное и концентрически-зональное выполнение полостей. 
- в гидротермокарсте преобладают коррозионные и метасоматические структуры и формы отложения вещества, встречаются занорыши, гнезда с друзами кристаллов.
Проводится спектральный анализ.
Во тором полугодии. Термическим анализом индентифицированы довольно стабильные по составу комплексы, включающие в себя в разных количественных соотношениях такие группы минералов как карбонаты кальция, магния, свинца, цинка, железа; семейство слоистых силикатов – смектиты, нонтрониты, гидрослюды, смешаннослойные структурные образования (хлорит-монтромориллонит); окислы железа – гетит, магнетит; сульфаты – гипс и его разности. Наиболее часто встречаемые сочетания минералов, выявленных в породах – это ассоциации из кальцита, доломита, нонтронита, кварца, гетита и его гидратных разновидностей.
Наряду с указанной серией минералов в составе карстовых отложений термическим анализом обнаружены свинец- и цинксодержащие структурные образования: это карбонатная группа – церуссит и смитсонит, силикатная – гемиморфит (каламин), цинкит, оливиновая – адамин, а также гидратированные разности минералов свинца и цинка с примесями железа. Обычно эти минералы в тесных контактах с гетитами образуют специфические по элементному составу ассоциации, являющиеся по своей природе парагенетическими.

В качестве главного инструментального физико-химического метода исследования пород из карстовых отложений Каратау использовался термический анализ. Этим приемом осуществлялась диагностика минералов, определялся количественный состав породы и изучались термохимические особенности карбонатно-глинистых комплексов, отличающихся повышенным содержанием в них свинца, цинка и железа. Термохимические результаты по индентифицированию рудных образований в ряде случаев контролировались рентгеноструктурными определениями и данными спектрального анализа (по Pb, Zn, и Fe).
Используемый метод основан на регистрации термоустановкой изменении величины термодинамического параметра – энтальпии (теплосодержания) и массы образца, подвергающегося воздействию непрерывно возрастающейся (от 20 до 10000С) температуры.
Процесс изменения химических связей и элементного состава пробы, а следовательно структурного строения его минеральных компонентов, протекающий при термическом разложении образца, фиксируется термоустройством кривыми DTA, DTG и Т (дифференциальной термоаналитической, термогравиметрической и температурной соответственно). Анализы выполнялись на термических установках - дериватографах, тип прибора Q-1500D, фирмы «МОМ», Венгрия. Съемка осуществлялась при следующих условиях: режим динамический при скорости нагрева 10 град/мин, среда – воздушная, эталонное термоинертное вещество – прокаленная окись алюминия (Al2O3) термодатчики – платинородиевые термопары, тигль - керамический, навеска – 500 мг.
В частных случаях для увеличения информативности кривых, описывающих слабо выраженные этапы деструкции пробы, чувствительность TG увеличивалась вдвое (до 100 μν). А для повышения качества регистрации высокоактивных реакций, чувствительность DTA и DTG доводилась до 500 и 1000 μυ соответственно.
Термическим анализом индентифицированы довольно стабильные по составу комплексы, включающие в себя в разных количественных соотношениях такие группы минералов как карбонаты кальция, магния, свинца, цинка, железа; семейство слоистых силикатов – смектиты, нонтрониты, гидрослюды, смешаннослойные структурные образования (хлорит-монтромориллонит); окислы железа – гетит, магнетит; сульфаты – гипс и его разности. Наиболее часто встречаемые сочетания минералов, выявленных в породах – это ассоциации из кальцита, доломита, нонтронита, кварца, гетита и его гидратных разновидностей.
Наряду с указанной серией минералов в составе карстовых отложений термическим анализом обнаружены свинец- и цинксодержащие структурные образования: это карбонатная группа – церуссит и смитсонит, силикатная – гемиморфит (каламин), цинкит, оливиновая – адамин, а также гидратированные разности минералов свинца и цинка с примесями железа. Обычно эти минералы в тесных контактах с гетитами образуют специфические по элементному составу ассоциации, являющиеся по своей природе парагенетическими.
Физико-химическая интерпретация численных и аналоговых данных, полученных в процессе термического разложения проб и привлечения результатов спектрального анализа к отбору образцов, позволили выделить три группы карстовых отложений, отличающихся вещественным составом и количеством в них свинца, цинка и железа.
Первая группа представлена ассоциацией минералов, включающих в себя высокие концентрации названных элементов. Во вторую группу вошли минеральные образования, в которых количество Pb и Zn соизмеримы с нижними пределами. К третьей группе образцов приурочены минеральные комплексы, имеющие низкое содержание указанных рудных компонентов.
Рассмотрим перечисленные группы карстовых отложений в последовательности роста в них содержания свинца и цинка.
Ачисайский рудный узел. К этому узлу приурочены месторождения Ачисай, Аюсай, Смена, Смена II, Жаманктай, ХХ лет Октября. Минералогические определения этих рудопроявлений показали, что среди широкого разнообразия состава продуктов вторичного оруденения и вариаций концентрации в них свинца и цинка, коработаные породы (известняки и доломиты) отличаются наиболее низким содержанием названных элементов. В составе известняков по данным термического анализа, наряду с главным породообразующим минералом кальцитом, встречены в определенных количественных соотношениях включения доломита, магнезита, несколько реже сидерита. В качестве незначительных примесей в карбонатных брекчиях, обломках и мелких гранулах в ряде случаев обнаружены минералы слоистых силикатов (смектиты, нонтрониты, гидрослюды смешаннослойные структурные образования), окислов железа (преимущественно гетит), окислов кремния как аморфные, так и кристаллические (кварц), а также гидросиликатов магния железа и алюминия.
Кальциты из указанных известняков обр. №№ 739 (94%), 748 (90%), 746 (95%), 749 (78%), 751 (94%), 753 (74%), 758 (96%), 761 (95,5%), 773 (90,4%), 774 (87%), 775 (93%), 776 (90%), 777 (95%), 28 (94%), 29 (94%), 32 (95,5%), 35 (93%) – месторождение Ачисай; обр. №№ 725 (76,5%), 721 (77%) – месторождение Аюсай; обр. №№ 680 (98%), 679 (94%) – Смена; обр. №№ 18 (86%), 701 (72,5%+галенит>1%) - месторождение Жаманктай; обр. №№ 13 (93%), 697 (87,5%) – месторождение ХХ лет Октября (в скобках количество СаСО3); дериватограммы ряда образцов характеризуются как минералы с хорошо организованной кристаллической структурой. Об этом свидетельствует весьма интенсивная реакция термического разложения проб в области высоких температур.
Наряду с работами по определению состава карбонатных отложений и выявлению степени совершенства главных минералов, слагающих эти породы, нами также изучалась кинетика деструкции отдельных минеральных систем. Так были получены кинетические константы диссоциации СаСО3, расчет которой производился по данным неизотермической термогравиметрии с использованием методики Коатса и Редфенда. Используя основное кинетическое уравнение и рабочие формулы предложенные этими исследователями позволили определить величину энергии активации (ЕА) равной 250 ккал/моль. С учетом результатов наших прежних исследований, аналогичных систем [22], указанный энергетический параметр характеризует изученные кальциты как минералы, имеющие весьма развитую кристаллическую структуру.
Доломиты. Данные карбонаты из рассматриваемых карстовых отложений также как и кальциты содержат в себе незначительное количество свинец- и цинксодержащих включений. На исследуемых участках этот минерал в чистом (беспримесном) виде встречается гораздо реже, чем кальцитовые карбонаты, и большей частью, он тесно ассоциирует с кальцитами. Установлено, что в одних случаях доломиты соседствуют с СаСО3, как с изолированной системой, включенной в карбонатный комплекс в виде механической примеси, в других же случаях эти включения представляют собой новообразование, развитие которой протекает по тем же карбонатам кальция. 
Наиболее чистые и хорошо окристаллизованные доломиты обнаружены в обр. №№ 34-1 (Ачисай), 728 (Аюсай, пигментное месторождение), 683, 683 (Смена). Количество их в пробах соответствуют 66,5, 40, 60, 76%. Здесь видно, что содержание данного минерала в породах не столь высоко, как это наблюдается для кальцитов. Исключительно все доломитовые формирования включают в себя СаСО3, а в обр. № 683 – магнезит.
Наиболее привлекательными образованиями в плане обнаружения в них значимых концентраций свинца, цинка и железа являются не отдельно взятые доломитовые или кальцитовые породы, а целый комплекс минеральных индивидов, где количество кальциевых и магниевых карбонатов не доминируют сильно над другими вмещающими включениями или соизмеримы с ними. Об этом свидетельствует тенденция увеличения содержания рудных компонентов с уменьшением монопольного присутствия в пробах кальцита и доломита.
В связи с этим при поисках промышленно-интересных накоплений Pb, Zn и Fe особое внимание следует уделять не мономинеральным кальцитам и доломитам, а формированиям, состоящим из механических смесей СаСО3 СаMg(CO3)2 и включающим в себя (помимо глинистых и силикатных образований) минеральные разности, представляющие собой системы непрерывного ряда типа СаСО3-СаMg(CO3)2. 
К такому выводу нетрудно прийти, если проследить за динамикой изменения концентраций указанных элементов в зависимости от количества в породе названных карбонатов и результатов минерального состава карстовых отложений.
Расчеты термокинетических параметров деструкции исследуемых доломитов показали, что суммарное значение энергии активации магниевого и кальциевого компонентов несколько ниже величины энергии активации изученных кальцитов. Из этого следует, что для термической деструкции кальцитов требуется больше энергии, чем для двухстадийного разрушения структуры доломита.
Более распространенными в карстовых отложениях являются образования кальцит-доломитового состава с примесями глинистых минералов и кристаллических образований окислов железа, кремния, свинца и цинка и их гидратированных разностей. Интерес к подобным минеральным комплексам, как в практическом отношении, так и в научном плане продиктован прежде всего наличием в отложениях самых разных вариаций (вплоть до промышленно-пригодных) концентраций ценного рудного вещества. Термический анализ названных мнокомпонентных систем фиксирует этапы разложения каждого составляющего пробы. При этом интенсивность реакции реагирующихся компонентов пропорциональна их весовым соотношениям в породе. Вследствие этого исследуемое многоминеральное образование в целом дает некоторую результирующую информацию о процессе разложения, не всегда соответствующей сумме термохимических проявлений компонентов пробы, поскольку последние в качестве реагентов сами могут быть вовлечены в реакции разложения соседствующих минералов-примесей. Такие сложные системы вносят определенные коррективы в кинетику деструкции. В связи с этим точность минерального определения многокомпонентных структур несколько ниже, чем это наблюдается в случае диагностики мономинеральных или малокомпонентных образований, где прецизионность измерения может достигать весьма высоких пределов. Так для карбонатов Са, Mg, Pb, Zn и Fe погрешность диагностики может быть ±1%.
Из числа немономинеральных пород наиболее интересными, в плане концентрации в них значимых количеств свинцово-цинковых и железистых включений, представляются комплексы содержащие в себе карбонатные, глинистые и окисносиликатные минералы. По существу совокупность данных образований представляет собой системы, выполняющие функции акцепторов, на которых при соответствующих геохимических обстановках и термодинамических условиях в карстовых зонах гипергенеза в разные промежутки времени аккумулируется свинец, цинк и железо.
В составе пород, богатых данными элементами, обнаружены две группы минералов:
1) вторичные: свинецсодержащие – церуссит, плюмбоярозит; цинкосодержащие – гидроцинкит, адамин, каламин, смитсонит; железосодержащие – гетит, ярозит, липедокрокит и их гидротированные разности; некоторые минералы сульфатов свинца и цинка;
2) реликтовые: окислы железа, свинца, цинка; сульфиды – галенит, сфалерит, пирит
Вторичные свинцово-цинковые и железосодержащие минералы хорошо диагностируются в силу наличия в их структурах углеродистых сернистых, сульфатных и водородных соединений. Несколько труднее диагностируются сульфиды и окислы. Для сульфидов это связано с низкой активностью серы, а для окислов – отсутствием термоактивного химического реагента, следовательно диагностика их осуществляется лишь по слабовыраженным реакциям физической принадлежности (слабо выраженные обратимые полиморфные превращения).
Церусситы в заметных количествах отмечены в образцах №№ 741 (18%), 742 (5%), 747 (83,6%), - месторождение Ачисай; №№ 699 (6,1%), 700 (25,5%) – месторождение Жаманткай; №№ 680 (26,7%) – месторождение Смена. Не исключено наличие в некоторых из этих образцов несущественного количества галенита. Более заметнее он проявлен в обр. № 688.
Карбонат свинца, выявленный в карстовых отложениях изучаемых месторождений, представляет собой в количественном отношении главным свинецсодержащим минералом гипергенного происхождения. Доля его в отобранных породах колеблется в пределах 2,6-83,6%, что при расчете химической формулы церуссита соответствует 2-64,8% содержания свинца. В некоторых образцах этой группы обнаружены цинксодержащие минералы: каламин в обр. №№ 742 (1,8%), 688 (8%), 700 (12%), смитсонит в обр. № 688 (2%), гидроцинкит в обр. №№ 688 (7,5%), 741 (4%), а также железосодержащие: гетит в обр. №№ 741 (18%), 742 (7,3%), 767 (12,6%), 699 (1%). Кроме того, термический анализ фиксирует в породах кальцит в пределах 2,3-15,6%), доломит (15,6%), магнезит (2,6%), нонтронит (в пределах 9,8-30%), амфибол и кварц.
Термическое разложение рассматриваемого карбоната по данным различных исследований [23] протекает в три этапа в интервалах температур 250-5000С. наши анализы также фиксируют три стадии диссоциации Pb(CO3), но при несколько низких температурах, граничащих в пределах 180-4000С. По-видимому, это обусловлено индивидуальной особенностью кристаллического строения церуссита и генетической принадлежностью в отличие от сравниваемых значений, приведенных в указанном литературном источнике.
Следует отметить, что наличие церуссита (если его содержание в пробе в достаточном количестве) прослеживается также по факту проявления образцом высокотемпературного (при 8000С) эндотермического эффекта, обр. №№ 747, 767, 688 и 700 (неявный эффект). Данная реакция физического рода протекает без изменения веса. Она обусловлена сменой состояния свинцового компонента из твердого в жидкое. В силу сложности термохимических явлений, происходящих в системе, температура указанного процесса превосходит температуру плавления чистого свинца. Обычно продукт обжига подобных образований представляет собой весьма твердую спёкшуюся массу.
Каламин, как один из последних членов парагенетического ряда цинксодержащих минералов гипергенного происхождения проявляется в указанных месторождениях (I рудоносный узел) в тесной ассоциации с церусситом, смитсонитом, гидроцинкитом, гетитом, ярозитом.
Наряду с указанными включениями этот силикат соседствует с минералами глин, окислов кремния, слюд, карбонатами кальция и магния, амфиболами и смешаннослойными образованиями. В силу сложного состава многокомпонентных систем, в которых обнаружен каламин и в связи недостаточной развитости его кристаллического строения, данное образование дает не очень четкие термометрические характеристики. Присутствие его в породах в количествах 8 и 12% (обр. № 688 и № 700 соответственно), хотя и представляет значимую величину для промышленной оценки, однако такое содержание невелико для достоверного описания термического поведения кристаллической структуры. В связи с этим и с целью достижения более правильного понимания термохимической природы каламина рассмотрим к дополнению имеющихся анализов результаты термических съемок образцов из аналогичного рудного проявления (месторождение Ашисай – обр. №№ 840, 842), генетически связанного с рудами I узла. Наличие данного минерала в обр. 840 проконтролировано рентгенофазовым анализом. 
Редкость обнаружения указанного силиката в рассматриваемых геологических комплекса (I рудный узел) по-видимому, обусловлена возрастным фактором породы, поскольку каламин в силу особенности своей стехиометрии и согласно известных схем постсидементационного минералообразования гипогенного цинка должен формироваться после всех циклов десульфатизации и декарбонитизации преобразующихся систем.
На примере рассматриваемых месторождений замечено также существование определенной зависимости присутствия каламина в породах от наличия в них железистых образований, а именно: вероятность нахождения данного минерала увеличивается с повышением в пробах содержания гетита, ярозита, магнетита или других окислов железа. Этот цинковый силикат, не имеющий в своей структуре элемента Fe, как правило, встречается в сопровождении структурных разностей Fe2O3. по-видимому, на участках, где был обнаружен этот минерал, фактор присутствия железа носит определенную генетически обусловленную нагрузку в развитии каламина.
Гидроцинкит в изучаемых рудопроявлениях отличается более широким распространением, чем это наблюдается для смитсонита, каламина, адамина других цинкосдержащих минералов и их разностей. Поскольку структура гидроцинкита включает в себя окисные формы углеводорода и гидроксильную воду, то эти два компонента, преобразующиеся при нагревании в термоактивную летучую смесь, являются единственными реагентами, по которым диагносцировался минерал.
В силу равенства энергий, с которыми осуществляется сцепление СО2 и ОН-групп с соединением ZnО в структуре гидроцинкита, термический разрыв этих связей протекает в одних и тех же пределах температур 200-3500С. Две газовые структуры при выходе в атмосферу образуют на DTA-кривой один пик эндотермической природы.

Термоаналитическое изучение гидроцинкитов показало, что он присутствует преимущественно в глинах, сыпучих формах конгломератов или обнаруживается в качестве охристых налетов на твердых поверхностях доломит-кальцитовых образований. При нагревании образцов рассматриваемых гидрокарбонатов в сравнении с их классическими типами дают несколько иные термические величины. Это, по-видимому, обусловлено отсутствием в породах явно выраженных мономинеральных включений гидроцинкита. Кинетика деструкции в этом случае предполагает более низкие температуры и интенсивность термической диссоциации, чем это обнаруживается у чистых цинкосодержащих моносистемах. Так, в результате развития эндотермической реакции, связанной с выходом из структуры окиси углерода и гидроокислов, эффект поглощения тепла выглядит на DTA-кривой  как очень хорошо оформленный пик с экстремумом находящегося в окрестности 2800С. Более четко этот процесс регистрируется на дифференциальной термогравиметрической кривой. Здесь функция изменения скорости потери веса  описывает более мощный пик, чем это наблюдается на DTA-кривой. В большинстве случаев в указанной области температуры какая-либо из этих кривых в отдельности или обе одновременно отмечают пик имеющей асимметричные ветви. Некоторые из них вычерчиваются в виде явно выраженной ступени, отвечающей существенно еще одной реакции эндотермической направленности. Это обусловлено наличием в пробах различного количества гетита и их гидратированных разностей, которые дегидроксилизируются примерно в тех же пределах температур (250-3200С). 
Особенностью природы распространения гидроцинкита в изучаемых карстовых отложениях является (также как и для каламина) существование в зонах миграции цинка образований с явным присутствием в них (нередко в значимых количествах) железосодержащих комплексов. Последние представлены в виде кристаллически оформленных окислов (магнетита, гематита) и их гидратированных разновидностей – гетита, гидрогетита, лепидокрокита. Присутствие этих минералов в породах в некоторой степени определяют наличие в них заметных концентраций Zn, поскольку на рассматриваемых территориях во всех случаях, где обнаруживался гидроцинкит в тех же образцах по данным термического анализа регистрировались наличие в соответствующих пропорциях гетита и гидрогетита. Наличие цинка на месторождении Жаманктай заметно в связи с нахождением там каламина и его разновидностей. Явное проявление гидроцинкита здесь по термоаналитическим данным не существенное. На других рудопроявлениях там, где зафиксирован каламин, присутствие гидроцинкита в принципе не отрицается. При идентифицирование они могут быть пропущены в результате недостаточности содержания их в породах, которая существенно снижает термохимическую информативность данного минерала. 
Смитсонит как продукт вторичной генерации в зонах окисления интересен не только в качестве рудного сырья, но и как минерал, способный выполнять функцию индикатора поиска цинксодержащих структурных формирований, имеющих иные хронологические ступени развития. В цепи экзогенного минералообразования соединение ZnO·CO2 представляет собой важное звено, которое предопределяет направленность трансформации структур последующих новообразований. Наличие в указанном карбонате компонента CO2, ответственного за степень совершенства кристаллического строения, в конечном счете, определяет энергетическое состояние минерала. Устойчивость этой фазы в установившихся условиях внешней среды растет с улучшением качества межатомных связей в системе ZnO-CO2. Такая тенденция приводит к снижению и к конкретизации вариантов формирования конечных продуктов. Из этого следует, что степень упорядоченности связей окиси углерода в смитсонитах контролирует внешний облик минерала и его физико-химические свойства. В данной системе CO2 является главным и единственным термоактивным реагентом, по которому при нагревании образцов были проведены идентифицирование и количественные расчеты минералов, а также определялись степень совершенства кристаллического строения их структуры. Так по результатам регистрации эндотермических проявлений испытываемых образцов и по данным термогравиметрических измерений в окрестностях температуры 4000С, нами в ряде объектах рассматриваемых месторождений были обнаружены включения смитсонитовой природы. Наиболее характерные для цинкового карбоната эндотермические реакции прослеживаются в породах месторождения Смена обр. №№ 676 (55% ZnO3), 688 (2% ZnO3). В первом случае смитсонит ассоциируется с гидроцинкитом (12%), во втором – с церусситом (26,7%), каламином (8%) и гидроцинкитом (<<1%).
В рассматриваемых отложениях данный минерал не получил широкого распространения. По-видимому, в процессе минералообразования это стало возможным в результате нерезкой смены геохимической обстановки среды, что привело к степенному характеру взаимодействия ZnSO4 и FeSO4 с карбонатами кальция. В итоге в указанных карстовых породах формирование кристаллических структур смитсонита и дальнейшее его развитие протекало при слабых активностях процессов карбонатизации продуктов разложения сульфатов цинка. Поскольку при преобразовании гипогенных сфалеритов цинк представляет собой более подвижный компонент, чем свинец [24], то преобладание в породах церуссита над каламином и смитсонитом связано не столько с привносом в зону супергенеза элементов Pb, сколько миграцией из нее цинковых компонентов.
Согласно возраста указанных образований и места занимаемыми ими в генетическом ряде цинкосодержащих минералов, к более активному акцептору цинка следует отнести смитсонит. Каламин же как более устойчивый продукт конечной генерации, при одинаковых условиях супергенеза в меньшей степени подвергается дегерадации и, следовательно, реже, чем смитсонит теряет Zn. Гидроцинкит по прочности связи этого элемента в структуре занимает промежуточное место среди названных минералов. Кинетика термической деструкции данного гидратированного карбоната свидетельствует о его несовершенстве. Однако он по результатам термических определений распространен почти повсеместно, где спектральный анализ регистрирует Zn.
Согласно термических изучений гидрокарбонатных пород гидроцинкитовые включения в этих образованиях представляют собой комплекс непрерывного строения, сложенного преимущественно из блоков несформировавшихся структур системы ZnO-ОН-CO2 и из фрагментов полуразрушенных кристаллов. Обычно к этим образованиям по оборванным или остаточным электрическим связям подключаются легкие катионы и гидратные группы. «Мягкая» смена геохимической обстановки внешней среды в процессе взаимодействия химических систем в свое время не позволяло скоростечному развитию или деструкции гидроцинкита. Т. е. в подобных случаях должны были существовать более или менее изолированные зоны с установившимися режимами супергенеза, где высвободившийся Zn в результате разрушения какой-либо одной секции структуры здесь же по доступным энергетическим путям занимал вакансию других восстанавливающихся структур. Такой механизм локального перемещения цинка, как было отмечено выше, осуществлялся лишь при наличии в отложениях несовершенных структур, образующих в растворах донорно-акцепторные цепочки, по которым в принципе может проходить пассивная миграция элемента. Таким образом, описанные выше свойства и поведение минералов из цинксодержащего ряда проявляемые по отношению окружающей их среды являются, по-видимому, главными факторами, определившими частоту встречаемости смитсонита, гидроцинкита и каламина в породах, рассматриваемых месторождений.
Железорудные минералы (магнетит, гематит, маггемит и др.), а также их гидратированные разности (лепидокрокит, гетит, гидрогетит) имеют широкое распространение в изучаемых карстовых отложениях. Как было отмечено выше, наличие в породах свинцовых и цинковых минералов практически всегда совпадают с присутствием в них одного или группы названных железистых образований. В термическом анализе в качестве диагностического признака гидратных форм окислов железа служит вода, которая входит в структуру в виде ОН-групп. Гидрогетиты наряду с этим включают в свою кристаллическую решетку также и молекулярную воду (Н2О). Таким образом, гетит обнаруживается эндотермической реакцией, вызываемой обрывами связей в системе FeO-OH. Процесс дегидроксилизации структуры на примерах изучаемых образцов протекает в пределах 220-3200С и сопровождается интенсивным выбросом в атмосферу гидроксилов и выносом соответствующего количества тепловой энергии. Гидрогетит в отличии от его первообразного минерала теряет сначала молекулярную форму воды (50-2000С), которая по характеру связи имеет промежуточное положение между абсорбционной и химически связанной. Затем разложение протекает согласно деструкции гетита. Анализы показали, что наиболее чистым гетитам соответствуют интенсивные реакции разложения. Обычно DTА-кривая отмечает глубокий эндотермический пик с соблюдением строгой симметрии боковых линий. Кривая DTG в тех же пределах температур описывает динамику потери веса очерчиванием более отвесного пика, но с полным сохранением симметрии своих ветвей (обр. №696).

Обезвоженная структура при достижении температуры 6800С претерпевает обратимое полиморфное превращение -Fe2O3 в γ-Fe2O3. Природа перехода окисла из одного состояния в другое имеет физическое происхождение. В силу этого интенсивность поглощения системной тепла и его количество невелики или вовсе малы. На большинствах дериватограммах железосодержащих образцов этот пик нередко теряется среди тепловых эффектов иных принадлежностей.

Ту же природу что и реакция при 6800С имеет эндотермический переход, осуществляемый в указанной области температур магнетитом, гематитом, лепидокрокитом. Т. е. все названные минералы, включая гетит и гидрогетит к началу рассматриваемого процесса, преобразуются в гематит (-Fe2O3), который в указанной критической точке температурного диапазона автоматически трансформируется в метастабильную фазу именуемой γ-Fe2O3. Предварительное превращение магнетита в гематит протекает в начальной стадии прокаливания (250-4000С – экзотермический эффект), а у лепидокрокита это достигается после дегидроксилизации (300-4000С) минерала и предварительного перехода окисла железа из кубической формы в тригональную. Указанные термические проявления с неодинаковой четкостью отмечаются на дифференциальных кривых всех образцов, где спектральный анализ обнаруживает железо. Т. е. факт обнаружения в образцах термически информативных минералов из группы гидратированных окислов железа, предполагает также наличие в них термопассивных железистых образований маггемита, гематита, а также магнетита, у которого экзотермический эффект (главный диагностический признак) часто теряется в тепловых потоках гетитового и иных происхождений.
Рентгеноструктурные определения, согласно показаний межплоскостных расстояний решеток и интенсивностей главных линий на дифрактограммах (обр. №702, 693), подтверждают соответствие состава образцов на железистые минералы, выявленных термическим анализом. 
Важное значение для инструментальной диагностики железосодержащих минералов имеет учет внешних структурных характеристик изучаемого объекта. Так образцы из кернового материала, в которых была идентифицирована гидратная форма окислов железа, имеют весьма разнообразный внешний облик и неодинаковое агрегатное состояние. В естественном виде они представлены порошковым веществом различной дисперсности, гранулами, сколами и тонкозернистыми окатышами, а также в виде твердых микроагрегатов, преимущественно карбонатного состава, имеющих шероховатые обохренные поверхности. Сопоставление морфологии пород с результатами их минералогических определений показало, что гетит обнаруживается, главным образом, в сыпучих порошкообразных породах, а также в дисперсных налетах, образованных на поверхностях, в микротрещинах и в пустотах известняков и доломитов. С увеличением дисперсности пород развитость структуры растет. В таких случаях гетит тяготеет к глинам. В изучаемых отложениях они встречены совместно со смектитом, нонтронитом, каолинитом, хлоритом, гидрослюдами и смешанослойными минерами (СММ). Замечено, что при достижении гетитовых зерен величин, колеблющихся в пределах тысячных долей мм, т. е. при тех размерах частиц, когда система характеризуется как тонкодисперсная, степень совершенства его структуры заметно понижается. Это влечет за собой к перераспределению атомных связей в структуре и образованию на его узлах остаточного электрического потенциала. Последний при, достижении критического уровня, привлекает к себе воду, компенсируясь при этом нецелочисленным зарядом молекулы Н2О. Подобная раскладка остаточного электрического потенциала, вызванная издержками внутриструктурных связей ведет к формированию (по энергонасыщенным контурам решетки) гидратной надстройки. Внедренная таким способом молекулярная форма воды в структуру гетита некоторым образом изменяет его термохимические свойства, которые уже в большей мере отвечают новому образованию – гидрогетиту, чем предшествующему соединению FeO(OH).
В тонкодисперсных породах данные парагенетические типы окислов железа практически всегда локализуются совместно. При этом содержание их по отношению друг к другу варьируют в весьма широких пределах. Из результатов изучения карстовых гетитов не было случая, когда следовало бы отнести данный образец к предельно чистому минералу. Обычно в хорошо развитых гетитах постоянно существуют локальные зоны, допускающие присутствие в них деформированных структур, которые, в конечном счете, и определяют существование в них водных разностей указанного минерала. Идентифицирование этих образований легко поддаются низкотемпературной (50-2000С) термогравиметрией.
Минералы-реликты из класса серных соединений типа RS (где R=Pb, Zn, Fe) обнаружены в карстовых отложениях в качестве окисленных сульфидных рудных образований. Они отличаются высокой твердостью, изменчивостью текстуры и характеризуются металлическим цветом, преимущественно темно-бурых оттенков. Нередко эти рудные включения представлены в виде гранул, размеры которых варьируют в пределах от 1,5 до десятых долей мм. Образцы реликтов RS из карстовых отложений представлены пиритом, галенитом и сфалеритом. Эти минералы характеризуются общностью природы термического разложения, хотя отличаются элементным составом. Указанные сульфиды разлагаются в области температур превышающих пределы 400-5000С. Для всех трех типов серных соединений деструкция протекает с интенсивным выносом из системы избыточного тепла, оставляя на DTA-кривых четко выраженный экзотермический пик. 

5.2 Определить минеральный и поэлементный состав руд и вмещающих оруденения пород (аналитические работы) 2019 г.
По литературным источникам и полевым наблюдениям проведенными авторами отчета в данный момент выявлены следующий минеральный состав (элементный состав будет описан после получения результатов анализов). 
Отложения холодного карста представлены остаточными обвальными, водными механическими и хемогенными, криогенными, органогенными и антропогенными. Спектр генетических типов отложений гидротермокарста намного уже и представлен остаточными (глина), обвальными и хемогенными.
К пещерным осадкам отнесены органические осадки, глинистые минералы и материал, отложенный гидротермальными растворами (сульфиды, кальцит, флюорит и др.).
Выделяются тела брекчий в карбонатных породах, возникших в результате растворения подземными водами пород. Эти тела являются результатом выполнения карстовых полостей и связаны они с проседанием пород над карстовыми полостями, образованными гипергенными процессами или гидротермальной деятельностью. В таких телах наблюдаются карбонаты, глинистый материал и гидроокислы железа.
Минералы холодного карста представлены: лимонитом, кальцитом, арагонитом,. Минералогия гидротермокарста намного разнообразнее: ангидрит, анкерит, галенит, кальцит, кварц, киноварь, марказит, пирит, псиломелан, реальгар, рутил, спанголит, сфалерит, флюорит, халькозин, халькопирит, халцедон, целестин и др.
Текстуры выполнения полостей характеризуются резкими, четкими контактами с вмещающими породами. Наиболее характерными текстурами являются: полосчатая, брекчиевая, массивная, крустификационная, гребенчатая, друзовая, жеодовая, кокардовая, почковидная, скорлуповатая, гроздьевая, сталактитовая, сталагмитовая и др.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Полученные результаты за 2019 год, сводятся к следующему.
Составлен рабочий вариант карты размещения карстовых проявлений по территории Республики масштаба 1:500000. Выделено 6 (Западно-Торгайский, Восточно-Торгайский, Акмолинский, Центрально-Казахстанский, Прииртышский, Угам-Каратауский) первоочередных регионов Казахстана с карстовыми месторождениями. Выносятся литологические, стратиграфические нагрузки и карстовых проявления полезных ископаемых. 
Проведены полевые работа в Кетменском регионе в объеме: геологические маршруты протяженностью 5 км, проведена документация канав, отобраны пробы в количестве 30 шт. 
Подготовлена цифровая основа для схемы геологического строения карстовых полей и отдельных рудоносных карстовых форм рельефа. Выделенные основные регионы  приведены с указанием основных видов полезных ископаемых: Западно-Торгайский регион: бокситы, железные и марганцевые руды, золото, полиметаллические руды, редкие земли и нерудные полезные ископаемые; Восточно-Торгайский регион: бокситы, марганцевые руды, золото, редкие земли, нерудные полезные ископаемые; Акмолинский регион: бокситы; Центрально-Казахстанский регион: полиметаллические руды и золото; Прииртышский регион: бокситы и кобальт-никелевые руды; Угам-Каратауский регион: полиметаллические руды, бокситы, барит, флюорит и нерудное сырье. Начато окончательное оформление карт.
Выявлены стратиграфические, литологические и структурные закономерности размещения карстовых месторождений.
Определен минеральный и поэлементный состав руд и вмещающих оруденения пород по пробам 2018 года. (аналитические работы). Проведены минералогические анализы в результате которых установлено: в холодном карсте присутствуют глинистые, мергелистые и другие остатки от растворения пород, заиливающиеся пустоты, натечные образования, сглаженные поверхности, крустификационное и концентрически-зональное выполнение полостей; - в гидротермокарсте преобладают коррозионные и метасоматические структуры и формы отложения вещества, встречаются занорыши, гнезда с друзами кристаллов. Проводится пробоподготовка и аналитические исследования для проведения лабораторных исследований по итогам полевых работ 2019г..
Подготовлены и опубликованы 2 статьи (одна в зарубежном издательстве) и два тезиса на конференциях (Томск и Алматы). Приложение Г. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Карта размещения карстовых проявлений
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Карты-схемы и разрезы основных карстовых месторождений.
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Схема геологического строения части Краснооктябрьского месторождения бокситов и огнеупорных глин (допалеогеновые отложения; по Д.А. Венкову).
1 - порфириты и их туфы (С1v2-3s); 
2 - известняки (С1v2-3s); 
3 - песчаники, алевролиты (С1t2-v1); 
4 - кора выветривания эффузивных пород (Т-Сr1); 
5 - кора выветривания плагиогранитов (Т-Сr1); 
6 - меловые континентальные отложения; 
7 - суммарные проекции рудных тел бокситов на поверхность; 
8 - то же, для огнеупорных глин; 
9 - интрузивные породы (диориты и плагиограниты); 
10 - тектонические нарушения; 
11 - номера рудных участков.




[image: 15в]
Геологические разрезы Краснооктябрьского месторождения бокситов, поперечные (А-А, Б-Б) и продольный (В-В) по отношению к вытянутости рудных тел (по Д.А. Венкову).
1 - кайнозойские песчано-глинистые отложения; 2-5 - бокситоносные меловые отложения (Сr2t-st): 2 - бокситовые глины, 3 - бокситы, 4 - каолинит-гиббситовые и каолинитовые глины, 5 - лигнитоносные глины; 6 - пестроцветные глины (Сr2c); 7 - кора выветривания эффузивных пород (Т-Сr1); 8 - порфириты и их туфы (С1v2-3-s); 9 - известняки (С1v2-3-s).
[image: 24]
Схематическая геологическая карта допалеогеновых отложений Озерного месторождения бокситов и геологические разрезы. По Д. А. Венкову.
1 - меловые континентальные отложения (Сr1-2); 2 - бокситы (на карте показаны суммарные проекции рудных тел на поверхность); 3 - то же, для железоалюминиевых руд; 4 - диориты, диоритовые порфириты (С2-3); 5 - известняки (С1v2-3); 6 - порфириты и их туфы (С1v2-3); 7 - линии тектонических нарушений; 8 - номера рудных тел; 9 - кайнозойские песчано-глинистые отложения; 10 - бокситовые, каолинитовые (Сr2c) глины; 11 - пестроцветные глины (Сr1-2) (9, 10 и 11 - только для разрезов)
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Геологическая карта палеозойского фундамента и геологические разрезы Амангельдинской группы месторождений (по В. Ф. Долгополову на основе материалов Р. К. Габитова и Б. А. Тюрина).
1-4 - породы палеозойского фундамента девон-каменноугольного возраста: 1 - эффузивы среднего и кислого состава, 2 - терригенные породы, 3 - известняки, 4 - конгломераты; 5-7 - бокситорудные отложения верхнего мела - палеогена: 5 - бокситы, 6 - глины пестроцветные, 7 - глины песчанистые; 8 - кора выветривания; 9 - границы поднятий; 10 - разломы; 11 - граница литологических комплексов; 12 - направления падения рудных тел; 13 - линии разрезов.
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Геологическая карта и геологические разрезы Майбалык-Кайнарлинской группы месторождений бокситов (по В. Ф. Долгополову).
1-3 - породы палеозойского фундамента ордовикского возраста: 1 - известняки, 2 - песчаники, 3 - эффузивы кислого и среднего состава; 4-6 бокситоносные отложения: 4 - бокситы, 5 - бокситовые глины, 6 - глины пестроцветные; 7 - неоген-четвертичные отложения; 8 - разломы; 9-10 - границы: 9 - карстовых депрессий, 10 -литологических комплексов; 11 - линии геологических разрезов. Участки: А - Майбалык; Б - Кайнар I; В - Кайнар II
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Месторождение Майбалыкское (залежь I).
1 - четвертичные суглинки; 2 - глины буровато-зеленые верхнего неогена; 3 - глины зеленовато-серые гипсоносные аральской свиты (нижний-средний неоген); 4 - бокситы; 5 - глины пестроцветные; кора выветривания эффузивных пород; 7 - известняки верхнего ордовика; 8 - эффузивные породы среднего состава (верхний ордовик).
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Рудопроявление Уртабас. 
1 - глины; 2 - аргиллиты; 3 - песчаники; 4 - алевролиты; 5 - аллиты; 6 - бокситы; 7 - известняки; 8 - граниты; 9 - тектонические нарушения; 10 - скважины и их номера.



ПРИЛОЖЕНИЕ В
Материалы полевых работ за 2019 г
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Проявления карстовых форм на хребте Кетмень
[image: 94-р]

Месторождение Туюк. По Л.П. Шадрину.
1 – подсвита табачно-серых алевролитов; 2, 3 – подсвита плитчатых известняков: 2 – пачка алевролитов и известняков, 3 – пачка плитчатых известняков; 4-6 – туфогенно-осадочная подсвита: 4 – рудовмещающая пачка известняков и туфов, 5 – алевропелитовая рудовмещающая пачка, 6 – известняковая пачка; 7 – подсвита зеленых туфов; 8 – дайки андезитовых порфиритов; 9-11 – гидротермальные изменения пород: 9 – баритизация, 10 – окременение, 11 – доломитизация; 12, 13 – руды: 12 – свинцовые в окварцованных породах (а), свинцово-баритовые (б), 13 – бедные свинцово-медные; 14 –  разрывные нарушения: дорудные (а), пострудные (б); 15 – тектонические блоки: I – Центральный, II – Южный, III – Северный, IV – Западный, V – Восточный, VI – Нижний.
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Месторождение Туюк. Разрез по линии А-Б.

[image: ]
Выходы известняков, хр.Кетмень



ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Схемы геологического строения карстовых полей и отдельных рудоносных карстовых форм рельефа

[image: ]

Размещение карстовых форм рельефа в Каратау-Угамском районе.

Здесь и далее красными значками показаны карстовые проявления в карбонатных породах.

[image: ]
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Проявления карстовых форм в Центральном Казахстане. Вверху Карагандинский район, внизу Атасуйский район.
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Фрагмент геолого-геоморфологической карты Жаманктайского карстово-рудного района (Южный Казахстан, Большой Каратау).
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Tpunosxenue 1.1
k Jloroopy Ne __ ot 2018 r.
Ha rpaHTOBO€ lb“HaHCHpOBaHHC

TEXHUYECKASI CHELTUOUKALIAS U
KAJIEHJAPHBIN IJIAH PABOT

ITo morosopy Ne/'%y’ oT /4/ 220 2018 roma

1. TOO (MTHCTUTYT FEOJIOTUYECKHUX HAYK um. K.J. CATIIAEBA

1.1 To npuopurery: PanmoHanbHOe HCIONB30BAHHE TPUPOJHBIX, B TOM YHCIE BOAHBIX
PECYPCOB, Ie0IOrHs, NepepaboTka, HOBbIC MAaTePHAIBI H TEXHOIOTHH, 0e30MacHble H3ICTis 1
KOHCTPYKIHH

1.2 Tlo nommpuopurery: 1.3 Teonorus u pa3paboTka MECTOPOMKACHHH I10JIE3HBIX
HCKonaeMbIX. [IpukianHbie HayuHbIe HCCTIeI0BAHMUS

1.3 Tlo teme npoekra: Ne AP05133763 «IIpornosnas omenka HEPCIIEKTHB KapCTOBOTO THIIA
opynenenus B Kasaxcrane Ha pasiuuHble BHJIBI 10JI€3HBIX HCKOTTAEMBIX).

1.4 Obmas cymma npoekta 27 180 000,0 (ABaaIATh CeMb MHIUTHOHOB CTO BOCEMBIECST
THICSIY) TEHTe, B TOM YHCJIE ¢ pa3OHBKOI 110 TOAaM, /UISl BBINOJTHEHHS paboT COryacHo MyHKTY 3:

- Ha 2018 rox - B cymme 9000000 (dessme MUNLIUOHOB) TEHTE;

- Ha 2019 rox - B cymme 9 081 000 (Oessmb muniuonos eocemvoecsim oona mbicsaya) TEHre;

- 2 2020 rox - B cymme 9 099 000 (deasmp muriuonos dessnocmo decsme mblCAY) TEHTE.,

2. Xapaxmepucmura nayuno-mexnuyeckoii RPOOYKUUU NO KEANUDUKAUUOHHBIM
HPU3HAKAM U IKOHOMUYECKUEe ROKa3amenu

2.1 Hampasnenue paGoter: [eonocus u paspabomrka  mMecmoposicoenuii - nonesnvix
uckonaemorx. Ipurnaonsie nayunvle uccredosanus

2.2 O6nactb npumenenus: [ eonozus

2.3 KoHeuHslif pe3ysibTar:

- 3a 2018 rox: Ionyuen obobwaiowuii  u NPOAHAIUSUPOGANHAS  UHGOpMayUU  no
pyoorocnbim kapemam Kasaxemana. IToozomoenena yugppoeas ocrosa macwmata 1:500000.
Honyuen xamennviii mamepuana ons kavecmesennoii u KONUYeCmBeHHOU oyenku niowaoeti u
06vekmos. BoiGpans pations: ¢ naubonvuumu nepEneKmuUamu U no020moenensl Mamepuaibl
on cozoanus cxem. Hawama nodzomosra cocmaenenus  kapmer macwmaba 1:500000;
nposedena  npo6onodzomoska; - GuiAGIEHb cmpamuepaguyeckue,  aumonozuyeckue  u
CMpYKmypHole 0CoGeHHOCMU KapCmogbix MeCmopodicoenuli; onybnuKosana oona cmamvs 6
peyensupyemom omedecmeennom scyprane ¢ nenynesoim IF.

- 3a 2019 rom: Cocmaenen paGouuii sapuanm xapmot macwmaba 1:500000. [Toryuen
KaMeHHbLIl Mamepuana Ol KauecmeenHoil u KonudecmeenHoi OYeHKu niowjadeil u 06beKmos.
Hoozomoenena yupposas ocnosa macumaba 1:500000 u cosoanue paboueii eepcuu rapm.
Cocmasnenvt cxemvr 6 macwmate 1:10000 u KpynHee OmOenbHbIX KApCMosuIX nosetl.
Onpedenenvt nepcnexmusnwvie paiionsl u omoenvnble yyacmru na Kapcmogolil mun opyoexenus.
Onpedenen munepanvuulii u nosaemenmmpiii cocmas pyo u pyoosmewaionux nopoo no npobam
2018 2. Ony6auxosana oona cmamos ¢ peyensupyemom 3apybesicnom aicypuane ¢ nenyreaoim IF,

- 3a 2020 rox: Cocmasnena Kkapma macwmaba 1:50000 ¢ ompasicenuem 6cex kapemoguix
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nposenenui. Cocmasnensr cxemvr 6 macumate 1:10000 u KpynHee 0moenbHbix KApemogbix
yuacmios. Onpedenen munepanonwiii u nosnemeHmublii cocmag pyo u PyooeMewaiouux nopod
no npobam 2019 2. Iposedena oyenka nomewyuana pyooHocHwix xapcmos Kazaxcmana na
Ppasiuunbie 6UObL nonesuolx uckonaemurx. Ilodzomoenen x U30ANUIO CPABOUNUK 15l 2€0.10208,
Hedpononvzoeamenei, cmyoenmos, mazucmpanmos u doxmopanmos PhD. Ony6nukosanst
omoenbHbie 21a8b1 6 omeyecmaennom u sapybesicnom uzdanusx. Ony6ruxosans dse cmampu 6
peyensupyemom sapybesicnom acypuane, unoexcupyemom 6 6aze Oannvix Web of Science unu
Scopus ¢ nenynesown IF.

2.4 IlateHTOCIOCOGHOCTE: Henamenmocnocoben.

2.5 Hayuno-Texnnueckuit YPOBEHb  (HOBU3HA):  [lonyuenue noewix Oannvx  no
SAKOHOMEPHOCMAM NOKANU3AYUU KAPCMOGLIX MECMOPONUCOCHULl PASIUYHBIX BUOOE NONE3HBIX
UCKOnaemvix, ux nouckam u npOMblul/IeHHOﬁ OYeHKU Ha Pannux CmaOu}lx NOUCKOBbIX paﬁom,
Paspabomanibix 1Hogwix Memodonoauueckux npuemos npOSHO3HOTL OyenKu meppumopuii na
npeomem  gwia6enUs Kapcmoebix  mecmopooicoenuti,  nepsooyepednocnme 06vekmos  na
Paseeooynvie pabomel.

2.6 Hcrionb3oBaHme  Hay4YHO-TeXHHUECKO( TPOAYKUMH  OCYILIECTBIsCTCS:  [leneqbim
nompebumenem  pesynmamos cmanym - neOpononvsosamenu u - unéecmopvi 6 20pHo-
Oobuisalouenm  cexmope  skonomMuKy (Komumem  2eonozuu  MUP PK, AO «Anomunuii
Kasaxemanay, AO «IOaxcnonumemanny u op.)

2.7 Bux ucnons3osanus PE3YJIbTaTa HAYIHOM M (MJIM) HAyYHO-TEXHHUECKOMH JesITeIbHOCTH:
6nepevle  cocmasiiennas  kapma  kapcmogvix MmecmopoocOenuii - Kasaxcmana  nomooicem
nianuposame - gedenue  2e0n020paseedounbx pabom,  nanpasnennvix na  eocnonnenue
MUHEPANbHO-CbIPbe6oll bazet Kazaxcmana.

3. Haumenosanue pasom, CPOKU ux peanusayuu u pesyvmamet

HIugp Hanvenosanue paGor mo Cpok BbImoHeHHS* Osxumaemblit pesymsrar®
3aj1anus, | JIoroBopy u OCHOBHBIE STarm
sramna €I'0 BBITNIOJHEHUS* TR | |9xdmy
—_
2018 r.

1. C6op, CHCTeMaTH3auus, | SluBaph Apryer | Bymer  mposenen cbop,
aHam3 u obo6menne | 2018 roxa | 2018 TOlla | CHCTEMATH3alMs, AHATH3 M
MaTepHaoB o 00o0menne Matepuanos mo
3aKapCTOBAHHOCTH 3aKapCTOBAaHHOCTH
TEPPHTOPHE M PYAOHOCHBIM TEppUTOpHH H HHOpMarHK
kapcram Kazaxcrana [0  PYIOHOCHBIM — KapcTam

Kazaxcrana.

2, Cocrasuts Kapry pasmemenms Hrons 1 HosGpst |Byner  cocrasiena KapTta
KapCTOBBIX  mposiBenuit Ha| 2018 roxa | 2018 rofa | pa3MereHus KapCTOBBIX
TEPPUTOPUH PecryGiukn TNPOSB/IEHHIT Ha TeppuTOpHH
MactuTaba 1:500000 Pecry6aukn MaciTaba

1:500000

2.1 IMoaroroska uudpoBoii | Hrons 1 nostGpst | Byner MIO/IrOTOBJIEHA
OCHOBEI  (reojioruueckas u| 2018 rona | 2018 rona |uudposas OCHOBa
AIMUHACTPATHBHAA HArPy3Ka) (reostoruyeckas u

aIMHHUCTPATHBHAs
Harpyska) Macmraba

1:500000 ]
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Hrons
2018 rona

Tposenenue monespix pabor ¢
0160pOM KameHHoro Mareprana

Bynyr  nposenenst  nonesbie
paboTer ¢ o1GopoM KameHHOro
Matepuana u Gymer nonmyuen
KaMeHHBIH  marepuan g
KayeCTBeHHOMH u
KOJINYECTBEHHO} OLIEHKH
niomaznel u 06beKToB
Byayr  nposenensl nonessie
paGoTsl ¢ ot6opom kameHHoro
Marephana u Gyzer mnosyuen
KAMEHHBIH  MaTepuan g
KaueCTBEeHHOM ']
KOJIHYECTBEHHO}H OLIEHKH
Iomanei 1 06bekToR
Byayr  cocramnensi  cxemp
I€0JIOrHYecKoro CTpOeHHs
KapcToBhIX noseit 1
OTIENBHBIX PYAOHOCHBIX
KapcToBbIX  opm  pesveda.
Byayr cocrasnensi cxems s
Macirabe 1:10000 u KpyTnHee
KapCTOBLIX noseii H yuacTkos.
Bynyr  BiGpans HaubGosee
MCPCNIEKTHBHbIE  paifoHbl  p
MOATOTOBEHBI MaTepHasibl 115
CO3/1aHUs CXeM 110 paitoHam.

3.1 Hrons Hrons

2018 rona 2018 rona

Tposenenne nonesbix pabor ¢
mﬁopom KaMeHHoro MaTepuana

Cocrasuts CXeMBl
I€0JIOrHYecKoro CTpOeHHs
KapCTOBBIX MOJEH U OTAENBHBIX
PYAOHOCHBIX  KapcTOBBIX  hopm
penbeda

1 HosGps
2018 rona

Bri6op Haubonee
MCPCNEKTHBHEIX  paifoHOB i
NOArOTOBKA  MaTepuamo g
CO3JAHHMIO CXeM M0 paiioHam

Hrons
2018 roga

Asrycr
2018 rona

TMoaroroeka UMdPOBOI  OCHOBBI
(reonoruyeckas H
AIMHHHCTPATHBHAS Harpy3ka) u
CO3/1anHe paboueii Bepcru

KapT

1 HOsIGpst
2018 rona

Byzer noarorosnena wigposas
OCHOBAa  (reosoruueckas yu
4AMMHHUCTPATHBHAsS Harpyska)
Mmaciraba 1:500000 ]
CO3/1aHne  paGouelt  Bepcun
Kapr.
Bynyr Beisienens: CTpaTurpa-
(ueckue, auronoruueckue
CTPYKTYpHble ocoGeHHoCTH
KapCTOBBIX  MecTOposKeHHii,
st orpe/eneHus
MePCNEKTUBHBIX  paifoHOB 1
OTIEJIbHBIX YYaCTKOB.
Byner onpesesneH
MHHepabHbIi "
M02eMEHTHBIH cocTas pyn u
PYyAOBMeLIaomux nopozx
(ananuTuueckue paboTs)

Beisisuts CTpatrpauyeckue,
JIMTOJIOrHY€eCKHe 1

CTPYKTYPHBIE 3aKOHOMEpHOCTH
pasmereHus KapCTOBBIX
MECTOPOKACHHIA

SluBaps
2018 rona

1 HOsGps
2018 rona

Onpenenuts MHHEpalbHEIH  §
MO3JIEMEHTHbIH cocraB Pya wu
BMeLlaroumux OpyAeHeHHus nopoj
(aHanuTuyeckue paGoTbi)

OxTa6ps
2018 rona

1 HosiGps
2018 roga

Onpenenurs MHHEpaIbHEI  §
TNO3/IEMEHTHBIH  cocTap pyan u
BMELUAIOWHNX OpyaeHeHHs nopozx
(aHanuTuueckue pabotbr)

Oxta6ps
2018 roga

Byner onpezenen
MHHEepabHbIif u
TONICMEHTHBIN cocTas pyn u
pyaoBMerarommx nopox
(ananuTnyeckne paGoTsr)

Byner  ony6nukosana oJIHa
CTaTbs B pelueHsupyemom
OTEYECTBEHHOM  KypHane ¢
HeHyneBbIM IF,
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2. Cocrasuts  Kapry pasmellenus | Susapb 1 HosGpsi  |Byner  cocrasiena Kaprta
KapCTOBBIX nposiBienuH  Ha| 2019 roxa | 2019 rona pasmelneHus KapcTOBBIX
TEPPUTOPHH PecryGnuku IpPOSBIICHHH Ha TeppuTOpHH
Macwra6a 1:500000 PecnyGanku Maciraba
1:500000
2.2 Cocrasnenne paGouero BapuanTa| SluBaps 1 HoaGps  |Bymer  cocraenen pabounit
KapTel 2019rona | 2019 roga BapHaHT  KapTel  Maciura®a
1:500000
= Iposenenue monesbix pabor ¢ Hions Hions Byayr nposezensi nonessie
0T6OPOM KaMeHHOro Marepuana | 2019 roga 2019 rona | paGotsl ¢ OTGOPOM KaMEeHHOro
marepuaia M nolyyeH
KaMeHHBbIH matepuan  yis
KayeCTBEHHOIA u
KOJIHYECTBEHHOI OLICHKH
niowanel 1 0GbeKTOB
32 Mposenenue mnonesbix paGor ¢ Hions Hrone Bynyr nposenens: nonessie
0TGOPOM KaMeHHOro Mmatepuana | 2019 roga 2019 rona | paGorsr ¢ OTOOPOM KaMeHHOro
MaTtepuana M nodyyeH
KaMCHHBIH  martepuan s
Ka4yeCTBEHHOM u
KOJIHYECTBEHHOM OLIEHKH
iowanei 1 06beKkToB
4. Cocrasuts CXeMbI Hions 1 HosGpst  |ByayT  cocraenens: CXEeMbI
TE0JIOTHYECKOro crpoenns | 2019 roxa | 2019 rona €0IOrH4ECKOr0 CTPOEHHS
KapCTOBBIX MOJIEHf K OTHE/BHBIX KapCTOBBIX nosnei "
PYAOHOCHBIX  KapcTOBBIX  (hopm OTZEJIBHBIX PYAOHOCHBIX
penbeda KapcToBeix  opm  pesnbedha.
Bynyt cocrasnensi cxempr B
MacuwraGe 1:10000 u kpynmee
KapCTOBbIX NOJEH H yYaCTKOB.
42 Hoaroroska uudposoii ocHopbr SluBapn Maii Byner noaroroesnena uudposas
(reonornyeckas u| 2019rona | 2019 roga |ochosa (reonoruueckas  u
AIMUHUCTPATHBHAS Harpyska) u AIMUHHCTPATHBHAS  HArpy3ka)
co3nanme paGoyeii Bepcun Maciraba 1:500000 u
KapT co3nanue  paGoued  Bepcun
Kapr.
4.3. | Okonuarenshoe odopmienne Hrons 1 HosiGpst | ByayT cocTanensi cxempt B
KapT 2019 rona | 2019rona |wmaciTaGe 1:10000 u kpynHee
KapCTOBBIX MOJeH H yyacTKoB.
- BeisiButs cTpaturpauyeckue, | Susapp Mapr Bynyr BBISBJICHBI
JIUTOJIOTHYECKHE U 2019 roza | 2019 roxa cTparurpaduyeckue,
CTPYKTYpPHbI€E 3aKOHOMEPHOCTH JINTONOrHYeCKHe "
Pa3MEILEHUS KapCTOBBIX CTPYKTYpHble ocobeHHoCTH
MECTOPOKIAEHHH KapCTOBBIX  MeCTOpOXKIeHHii,
s onpenesneHus
NEPCHIEKTHBHLIX  paiioHOB
OTAEJIBHBIX Y4acTKOB.
Onpesenurp MHUHEpanbHBId 1 SluBapp 1 HosGpst | Byner onpenenexH
MO3/IeMEHTHBI  cocTaB pyn u| 2019 roaa | 2019 rona |mumepanbHbii u
BMCLIAIOLMX Opy/ieHeHus opox TIO/IEMEHTHBIH COCTaB pyn u
(aHanuTHYeCKMe paGoTsr) PyAOBMeIIAOLIMX nopoz
(aHaynTHYecKHe paboTsl)
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Onpenennry, MHHEpPAbHBLT ¥
TIO9NIeMEHTHEI cocTap Pyx u
BMeIIAOMIX OpyneHeHus
nopoy (anamuTHyeckye
PaboTer) 2019 r,

Mapr
2020 roza

Byner ompeeen
MHHEpaTbHEI "
TIO3NIEMEHTHEII cocTag pynu
PyRoBMermaromy nopo
(aHamuTHyeckye PpaboTer)
2019 r.
Byner oIpenenen
MHHEepaIbHbIif "
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PynoBMemmaromux nopozx
(amanmuTHyeckye paGoTsr)
2020 r.

Byner TpoBezieHa  onenka
TIPOTHO3HOTO  noTeRImMan,
PYAOHOCHBIX KapcToBhIX
MECTOPOKIeHMIT Kasaxcrana
Ha PasinyHEe BHJIBI
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Koe u3mamme myg T€0JI0roB,
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CIYNICHTOB, Maructpantop y
AOKTOpaHTOB PhD,

Bynyr oIy GIIHKOBaKE
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Byzxyr OnyOIHKOBaHBI jipe
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JaHHBIX Web of Science
Scopus ¢ ne nyepy IF,
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PpaboTsr) 2020 .,
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2020 roza
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Hronp
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2030HOCHOCMU.

KapbonaTHo-TeppurerHan tonwa KT-1l aasietca 0ocHOBHbIM HedTerasonpoayKTMBHbIM 06BEKTOM BOCTOYHOrO GopTa MpuKacnunii-
CKOM cnHeknM3bl. C AaHHOM TONLLEN CBA3aHa A00biua HedTH Ha KPYMHBIX MECTOPOMAEHUAX HedTH 1 rasa. B To e Bpems Ha HEKOTO-
PbIX MeCTOpOXKAEHUAX BOCTOUHOrO BopTa lMpuKkacnuinckoro bacceliHa NpoayKTUBHbIE HEDTEra30HOCHBIE KONIEKTOPbI MPUYPOYEHBI
K TEPPUreHHbIM OTNOKEHUAM. Ha MecTopoMaeHUAX, Tae KOJUIEKTOPbI NpeacTaBneHbl KapboHaTHbIMKU NOPOAAMM, TEPPUrEHHbIE
OT/IOXEHWA UTPatoT PO/b NOKPbIWEK. [leTanibHoe U3yyeHue yCA0BUIA 0OCaAKOHAKOMNEHUA 1 TEKTOHNUYECKOrO pexuma sTana Gopmu-
pOBaHKA KapbOHATHbIX ¥ TEPPUreHHbIX NOPOA, ABAAETCA BaXKHOM 33434l NpU NOCTaHOBKE reoNoro-pa3seaoqHbix paboT 1 Bbibopa
TOYEK 3a/1OKEHUA Pa3BefOYHbIX CKBaXMH. [laHo obocHOBaHWe mexaHu3ma GopMUPOBaHUA 3anexeln yrnesonopoaos B tonwax KT-I
1 KT-ll WapxkambICCKOro M TeMUPCKOrO MacCUBOB 3a CYET BEPTUKANIbHON MUrpaLMM HedTU U rasa U3 HUMKeNe)alumx OTOKEHM,
npepgnonoxuresnsHo KT-lIl. MNpepnorkeHa WwKana OUeHKU cTeneHn nepcnektus nosywek B tonuax KT-1 u KT-1l Ha ocHoBe nauka-
TUBHOTO M AN3LIOHKTUBHOIO KPUTEPUEB, a TaKXKe KPUTEPUN OLIEHKU NepcnekTMB HedTerasoHoCHOCTH B NOBYLIKaX Tonwm KT-III.
MporHo3unpyetca $pa3oBoe COCTOAHWUE YINeBOAOPOA0E B N0BYLLIKe Toawm KT-11.

 Ans yumupoearnua: Opewxun M.B, Monmaes )., Kynymbemoea IE., Opewkur A.M. XapakTepucTuka KapbOHATHBIX U TEPPUTEHHbIX NOACONEBbIX

OT/IOEHWI BOCTOKA MPUKACNNItCKOM BnaauHbl v GOPMIPOBaHME B HWUX 0BYWeEK yrnesogopoaos // feonorvs Hedty u rasa. — 2019, - Ne 4. — C. 5-16.
- DOI: 10.31087/0016-7894-2019-4-5-16.

Characteristics of carbonate and terrigenous subsalt formations
of the Caspian Depression and formation of hydrocarbon traps within them
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generation; oil and gas accumulations; composition of liquid hydrocarbons, gas; prediction and petroleum potential.

KT-1l carbonate and terrigenous sequence is a main petroleum producing object in the eastern shoulder of the Caspian Syneclise.
Oil production in the large oil and gas fields is associated with these formations. At the same time, in a number of fields in the
eastern shoulder of the Caspian Depression the producing petroleum reservoirs are associated with terrigenous formations. In
the fields, where reservoirs are represented by carbonate rocks, terrigenous formations play a role of seal. The detailed studies of
sedimentation settings and tectonic conditions of carbonate and terrigenous rocks formation is an important task when geological
exploration planning and conduction, and selection of exploration well sites. The paper presents substantiation of mechanism of
hydrocarbon accumulations formation in KT-1 and KT-lI series of Zharkamyssky and Temirsky massifs owing to oil and gas vertical
migration from underlying formations, presumably, KT-ll. The authors propose a scale for evaluation of traps potential in KT-l and
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MPOIrHO3HO-IMTOUCKOBBIE KPUTEPUH
CBUHIIOBO-IIMHKOBOI'O KAPCTOBOI'O

<

OPYJIEHEHUS HA IPUMEPE AUUCAUCKOI'O

PYJIHOI'O PAMOHA

KapeTThiK KOpFachlH-MbIpHII Kerienyine., Yaken Kaparay

fiMarbiH1a OpHANACKAH, ALbICAil KEHAi AY1aHBl MBICAILIHAAFBL KAPCTTHIK KEeHOpBIHAApFa,

GOIRAM IbIK-131CY KPHTEPHIED] YChIHBUTFaH, bypbiHTbl Geriai GOmKAMIBIK-1371€y KpHTEPHITEpre KhICKa (IO /KaCa IbIHAIBL.
Ha nipisepe KapeToBBIX MECTOPOKICHHIT AUHCAICKOr0 PyAHOTO paiioHa, PasMEIIeHHbIX B TTPeienax Boabmoro Kapatay. npeuiokenbl pOrHo3HO-MONCKO-
BbIe KPHTEPHH CBHHIIOBO-LUTHKOBOTO KAPCTOBOIO OPY ACHEH M. Jlaetes KpaTkuii 0630p paHee H3BECTHBIX IPOTHO3HO-TIOHCKOBLIX KPHTEPHEB.

Tyitinoi co30ep: Kapem, Kenopuui, GoANCANDBIK-130Y KPUIMEPUIED, KEUOEHY, KOPEACHIH, Abipelu, mieied Geieizepl, deanaa Geaeinepi, aitvakmols kpine-
pui, wcepeiikmi kpumepui

Koarouesbie ¢108a: Kapem, MECTOPONCICHIE, NPOSHOIHO-TOUCKOGLIE KPUMEPUM, OPYOCHEHHUE, CEUNEl, YUNK, NPAMbLe NPUSHAKY, KOCOCHHbie npusnaxu, pecuo-
b KpUMEPU, T0KATbHBIC KPUMEPUL.

KpHTepHH IporHo3HpOBaHHs — 9T0 0000IICHHbIE OTIIH-
YlTelbHbIC TPH3HAKI Te0NOrHUECKUX 00pa3oBaHHii (hop-
Matuii Mopos1, TEKTOHHYIECKIX 2EMEHTOB | T. 1.), YKa3bl-
BajolIHe HA NX TTOTEHINATBHYIO PYIOHOCHOCTh. OHH yCTa-
HOBJICHBI Ha OCHOBE JaHHBIX O 3aKOHOMEPHOCTSAX pa3Me-
LLIEHIST OPY/ISHE s 1 KOHTPOTHPYIOLIHX €ro (pakTopos, Ha
aHam3e cBs3eil py/1 ¢ reonornIecKMI 00pasoBaHAMU.

TIpOrHO3HPOBAHITE KAPCTOBOI'O CBHHIIOBO-IIMHKOBOTO OpY-
feHeHnsl BBIIOIHEHO B COOTBETCTBHH C OOIICH3BECTHBIMI
MPUHLIMTAMIT POTHO3A, TJABHBIMIT M3 KOTOPBIX ABISTOTCA:

= TecHas 3aKOHOMEPHAsk B3AMMOCBS3b ME/KY Te0J10rHe-
CKHMH H PYAHBIMI (hOPMALLISIMIL

= QHATIOrMs NPOTHO3HPYEMBIX OO0BEKTOB € THIIOBLIM, B
HarleM ciydae AulcaiiCKUM MECTOPOKASHHUEM:

= COOTBETCTBHE H CONOIYHHEHHE PYAOKOHTPOIUPY-
o (aKkToOpoB pasMepaM M MacmTabam HpoTrHO3H-
pyeMbIX O0BEKTOB:

= monHoTa yuera (PaKTOPOB U OLEHKA MX JOCTYIHOCTH
JUIs TPOrHO3MPOBAHMS

= onpeseseHne Xapakrepa M CHJbL CBsseil (akTopos
MesKTy co00it H OpYICHEHHEM:

* [IPHOPUTCT HHAYKTHBHOIO MOAXOAA Hal ACAYK-
THBHBIM TPH aHalu3e PYAOKOHTPOJHpYyOULeil posn
reoaoruyecknx GakTopos;

= [IOCITIeI0BATENLHOCTD [TPOTHO3HPOBAHIS O TPHHIIILY
«OT OOLIEro K 4aCTHOMY».

IpoTHO3UPOBAHIIE OCYIIECTBIISIOCE B 1BA MOC/ICA0BA-
TenbHBIX dTana. Ha nepsom paspabarbiBannch KpHTepu
MPOTHO3MPOBANMS C HCTIONL30BAHIEM BCEIO KOMIIEKCa
HMEIONINXCA K HACTOsIIEeMY MOMEHTY MaTepuasloB, Ha
BTOPOM BBIIE/IAINCH [OTEHUHATEHO MEPCIEKTHBHBIC
[JIOLIAIH Ha OCHOBE ITHX KPUTEPHEB.

Ha AdncalickoM MeCTOPOZKIEH I OCHOBHBIM O0BEKTOM
100bIUH ABJIAINCE CyJab(IIHBIE YHI0KAPCTOBBIC PYIbL, B
CBSI3M C 4eM BCe YCHJIMS MPOH3BOACTBCHHBIX H HAYYHbBIX
opranmsaumii ObUINM HanpapieHbl Ha PaspaboTKy KpuTe-
PHEB U MOHCKH HMEHHO THX py. [T0CKOIBKY 9H/I0- H 9K~
30KapCT TECHO B3aHMOCBS3aHbl, TO OMCKOBBIC MPH3HAKIL

Topustii ncypnan Kazaxcmana Ne6’ 2019

FHIOrEHHDBIX CYTb(GHIHBIX Py ABJIAIOTCS OCHOBOH MPOTHO-
3UPOBAHMS 1 OFMCKOB OPYICHCHIS IK30KAPCTOBOTO THIIA.

Bonpiioe 3HadeHne HMEIOT NPAMbIE MOHCKOBbBIC Me-
Toabl. B ApeBHOCTH HPH MPOCTOM HCXAKHBAHHIL TEpP-
PUTOPHI MECTOPOKIACHH Oe3 BCAKHX TEOPETHUCCKHX
paccyzieHnii ObLIH OTKPBITBI 2 KOPEHHBIX BbIXOAA
OKICIeHHOIT pyabl B oBparax Aumcaii n Kapakewncai,
KOTOpbIE YCTELIHO JKCTIYaTHPOBaIiCh. Cleibl Apes-
HUX LUTAKOB MMEIOTCS Ha MECTOPOKIACHHH Auucail u
B paiione pynonpossienns Kamba. B magame 20 Beka
MpH POBEICHHI TEOJOTHYECKIX U TOHCKOBBIX pabor
macmradamu 1:200000 1 1:50000 651710 OTKPLITO 50115-
0€ KOJIHYECTBO PYAHBIX TOYEK H PYAONPOsBICHMH.
OnucerBaeMas TeppHTOpHs OblIa XOPOWO H3ydycHa C
MOBEPXHOCTH, H €CTh YBEPEHHOCTh B TOM, UTO pyaHBIE
BBIXO/IbI HE OBLIM MPOMYIIEHbL.

Buocienactsun GpQEKTHBHOCTL HCNOIB30BAHMA  TIPA-
MBIX TOMCKOBBIX METOIOB Ha NOrpebeHHOe OpyACHEHHE
pesko cHusugack. OG STOM CBHACTEIbCTBYET HCTOPHI
n3ydeHns Auncaiickoro mectopokieisi. Bonpoc orhe-
CeHHsl YMOMSIHYTBIX BBIXOJ0B OKHCJICHHEIX PYJl K OTHOMY
HUTH PasHbIM PYIHBIM TEam ABISIICS MPEIMETOM JHCKYC-
cun B Hauate 20 Beka mexay M.B. Mymketossim n B
BeGepowm. Jlake camoe TIIATENBHOC H3YyHUCHHE TaKIMH 13-
BECTHBIMIL [€0JI0TaMK C MOBEPXHOCTH HEGOILIIOro y4acT-
Ka (PacCTOSIHNE MEKTY PYAHBIMH BBIXOJAMH COCTABISIO
450 M) He IO3BOAMIO pa3peunTh 3T0T crop. [losiaHee
51EKTPOPA3BELOUHBIMIL H OYPOBBIMIL PAGOTAMI [10KA3aHO,
YTO ITH PYAHBIE BBIXOIbI COSTHHSIINCE Ha [yOHHE I AB/IA-
TTHCH TIPOSIBICHHSAMHE €THHOI 3a/exKI.

TTposiBICHHS CBHHIOBO-IIMHKOBOTO OPYAEHEHNs C M0~
BEPXHOCTH He3HauuTesbHbl. 110 HHM HEemb3s TOTyuHTH
pejCTaBIeHHe O MPOCTPAHCTBEHHOM pACHpe/IeaeHIH
1 pasMepax pyIHbIX Tesl H KapcTa na riydune. 910 iB-
JIIeTCs CIeACTBHEM BBIKIHHHBAHHSA PYAHBIX TNl H Kap-
CTOBBIX [M0JIOCTEl! (CEnoif KapeT) y JIHEBHON MOBEPXHO-
CTH M 1ePeKpbITHE KAapCTOBBIX BOPOHOK OTIOKEHUAMH
yeTBepTHUHOTO Bo3pacta. [ momcka cynbhHIHOTO
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IMapmaxos H.A. FEOJIOTUIECKOE CTPOEHUE M MUHEPAJIOT TS MECTOPOKIEHIL
POCCBITTHOT O 30JI0TA P. UEPHASI (PECITYBJIUKA ThIBA)

Tlerposa JLIL, Kopoaes A.D. AYTHTEHHBIE KAPEOHATBI IPECHOBOJIHBIX PYYBEB
JUTBHHCKOT0 M MOHACTBIPCKOTO OBPATOB HA TEPPHTOPYH TIPEIBOJDKCKOM
BO3BBILIEHHOCTH

IMomoxosa M.B. OCOBEHHOCTH BEI[ECTBEHHOT'O COCTABA CUEHUT-TPAHOCHEHMTOBOT'O
JOJIMHCKOTO KOMIUIEKCA (PECITYBJIMKA XAKACST)

Py6an A.C. TXKEJTBIE METAJIIBI B COBPEMEHHBIX JIOHHBIX OCAJIKAX

JOT0-BOCTOYHOM YACTH MOPS JIATITEBBIX

Conox0pa C.A. MCTOUHIKIL HAKOTUTEHHMS U Y CIIOBUS OBPA30BAHUS BASAJIBHOI

YACTH AHCKOI CBUTBI (FOXKHBII YPAJT)

@ariysum JLP. JMATHOCTHKA TETPOTPA®UUECKUX, MUHEPAJIOT TUECKIX

1 FEOXVMITYECKIX OCOBEHHOCTEN ®OHIOMTOB KIA-LIATITBIPCKOTO MACCUBA
(KY3HELIKVII AJIATAY) HA OCHOBE PA3JIMYHBIX METOJIOB MHTEPTIPETALIH IOJIYHEHHBIX
AHAJIUTITYECKIX JIAHHBIX

Xpytiera M.O. 30HAJIBHOCTb MIHEPATTHHOTO COCTABA SBATIOPUTOB YPOUMIIA

TAJIOE O3EPO (PECITYBJIUKA XAKACH)

FOputen A.H. VIBTPAMA®UTBI 13 GYHIAMEHTA 3ATIAZIHO-CHBHPCKOL IUTUTI
(TOMCKAS OBJIACTE)
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Cexuust 3. MeCropoik 1eHus H0AC3HbIN HCROTACMBIX. CoBpeMEHHBIE TEXHOTOLHIE M METOIhi TOHCROB Il PAIBEIRN

MITIL IeoundopManuounbie CHCTEMBI B [C0T0THHL

Pyamun M.A. GEPPOMATHUTHBIE CYIJIbOUBI KAK MHIUKATOPBI CTIEUUOUYECKOT O
JIMATEHE3A MOPCKUX XKEJIE30PYIHBIX OTJIOKEHUN

A6ayaaesa K.P. OCOBEHHOCTH TEOJIOTHUECKOT O CTPOEHMS 1 YPAHOBOTO OPYIEHEHIS
CBIPIAPRMHCKOU ITPOBUHIIMN (HA TIPUMEPE MECTOPOXIEHII FOXKHOE 3APEUHOE,
3APEYHOE Y XOPACAH)

Antponosa E.T. TIPUHIMTIBI TTOCTPOEHIA TPEXMEPHBIX [EOJIOTMYECKUX MOJIEJEN
YTOJTBHBIX MECTOPOXIEHWI 1 HOBBIN MOAXO CTPATUPUKALINU VT OJIbHBIX
TIPOIJIACTKOB

Baii6onosa LILJK. TEOJIOT S Y TUIIBI PYI MECTOPOXEHWS ABbI3

Bacuna A.E. UCTIOJIb30BAHUE 3D-MOJIEJIEM PYIHBIX TEJI JULST JIOKAJIBHOT O
TIPOTHO3A B ITPOLIECCE DKCIUTYATAIIMOHHOM PA3BEIKI

Boauna E.C. TEOXUMHYECKUI COCTAB CTPATHOUIIMPOBAHHBIX OTJIOXKEHUI O3EPA
TECYAHOE B I0XHOM YACTUA AMYPO-3EMCKOT'O MEXXTYPEYbA

Taspuienko B.B. OCOBEHHOCTH BEPTUKAJIBHOM M3MEHYMBOCTH XAPAKTEPUCTUK
BELLECTBEHHOI'O COCTABA TTOJTE3HOMU TOJILIN HA BOCTOYHOM ®JIAHTE
TPEMSTIIHCKOTO MECTOPOXIEHISA KAJIMIHBIX COJIEH (BOJITOTPAJICKAS OBJIACTD)
T'ypoea A.A., Kynaesa B.A. MCTIOJTE30BAHUE OB BEMHOT O MOJIEJITMPOBAHIA

ULt AHAJTU3A BHYTPEHHEN CTPYKTYPBI JKUJI CJIOKHOUW ®OPMBbI

(HA TIPUMEPE MECTOPOXJIEHILT IYKAT)

Tlaynerosa A.B., Py6an A.C. OCOBEHHOCTH PACIIPEJIEJIEHIS HOBOOBPA30OBAHHBIX
MITHEPAJIOB B TOP®SIHOI 3AJIEJKM BACIOT AHCKOT O BOJIOTA (BATIAIHAS CUBHPh)
Tysumkosa E.B. OLEHKA ITEPCTIEKTUBHBIX VYACTKOB KOKTACKAJIBCKOT'O PYTHOTO HOJISA
3aiinesa M.H., Kysneuosa C.B. POJIb VIJIEPOJIA B PYIOTEHE3E CTPATUOOPMHBIX
MECTOPOXEHUI EHUCENCKOTO KPSDKA

Ka6uposa C.B., Bopouwnsios B.T'. IPUIMEHEHUE BACCEMHOBOI'O MOJIEJIMPOBAHMSA JJIA
TAJIIBIKY TYKCKOTO YUACTKA KAPATAHIWHCKOI' O YTOJILHOTO BACCEIHA
Kynaxosa E.JO. AJUTIOBII BACCEITHA PEKU BAJIBAHBIO (ITPUTIOJLAPHBIN YPAJT)
Tenmoxos P.C. AHAJIM3 TIPOCTPAHCTBEHHOI' O PACTIPEAEJIEHIA COJIEPKAHWIA 30JI0TA B
PYIHBIX TEJIAX Ne 3 ¥ Ne 5 30JI0TO-CEPEBPSIHOI'O MECTOPOXIEHMS

KATPUH (AMYPCKAS OBJIACTD)

JIn E.C. TEHE3UC IMKPUTOB KAPATYPTAMCKOTO KOMIUIEKCA CEBEPHOT O VIIBITAY
Marysos I.C. K OCOBEHHOCTSIM BELIECTBEHHOT'O COCTABA PYJTHOI'O TEJIA Ne 5
30JIOTOCEPEEPSITHOT'O MECTOPOXIEHUS «JIYHHOE» (MATATAHCKASA OBJIACTD)
Menemosa H.A, TEOJIOTUYECKUE OCOBEHHOCTH KAPCTOBBIX MECTOPOKIEHII
TYPTANCKOTO TIPOTABA

Oxoruukon K.B. CYLLECTBYIOLIME ITOJAXOIbI K OLEHKE MAPOYHOT' O COCTABA 1
HAITPABJIEHIS HCTIOJIB30BAHIA VITIER

Pena I1.B., Copoxuna A.M. TEOXUMIYECKHUE OCOBEHHOCTH OO0JIUTOBBIX KEJIE3HSKOB
JTMCAKOBCKOT'O MECTOPOX/IEHHS (TOPT AICKIT ITPOTHB, KASAXCTAH)

Casunosa O.B., Kepauusin A.A. TIPUMEHEHVE SIIEKTPOPA3PAHOIO APOBJIEHMSA

UL TIEPEPABOTKY ITPUPOTHBIX ¥ TEXHOT'EHHBIX MATEPHAJIOB

Cennsanos ILB. TUTOJIOT O-®AIIMATIBHAS XAPAKTEPUCTUKA IIECKOB
PEJIKOMETAJTbHO-TUTAHOBOT O POCCBITIHOT'O MECTOPOXAEHMA TIEBAHE (MO3AMBUK)
Ienuenko E.A. METAJIJIOTEHIS YIIBTPAKHCIIBIX TPAHUTOMIOB LEHTPAJIBHOT'O
KA3BAXCTAHA
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ITPOBJIEMbI TEOQJIOTHH H OCBOEHHUA HEJIP

FEONOMMYECKUE OCOEEHHOCTU KAPCTOBbIX MECTOPOXAEHUI
TYPFAUCKOIO NMPOIMEA
H.A. MepewoBsa
HayuHblii pykoBoAWTENb AoUEHT A.A. AHTOHEHKO
Kasaxckuil HayUoHanbHbIi uccnedogamenbckuil mexHuyeckuil yrueepcumem uM. K. Camnaeea,
2. Anmamsl, KazaxcmaH

Typratickiit mpornG mpeictaBiseT coGoif o6nacTe coemuHeHus 3anarHo-CuGHpeKoi 1 TypaHckoit TIAT,
pacmonokeHHylo MexIy Ypambckium xpeGrom u mmroM lentpamsroro Kasaxcrama [1]. Takoe monoXeHHE pEerHOHA
ompeieAeT ero CretudUIecKe YepThl TEOIONMYECKOr0 CTPOCHIA, 3 HMEHHO PasBUTHEM KOHTHHCHTATBHEIX OTIOKEHHI 1
HeGOTBIINX MOIIHOCTE] TIaTOPMEHHBIX OTIOKEHHI.

B paspese Typraiickoro nporu6a BeIIEIAIOTCS ABA CTPYKTYPHBIX KOMILTIEKCA:

1-pyHIaMEHT, CT0KEHHBIT 00Pa3oBAHMIMI JOKeMOPHS 1 IaNe0305;

2-4exol, CIIOKeHHBIH 0calkaMH Me3030ii-KaliHo30iickoro Bo3pacra.

Tlopomsl  (hyHzameHTa TIpeJCTABIEHB BYJIKAHOMEHHO-OCAA0YHBIMH TOPOJAMH, TNPOPBAHHBIMH  HHTPY3HAMHI
MUPOKOr0 0XBaTa: OT OCHOBHBIX, 10 CYOLIENOHHBIX IOPOX [2]. B paspese miaT)opMeHHOTO HeXla BBIACIIIOTCA 1Ba
PAsTMYHEIX TIO YCTOBHAM 0Opa3oBaHis KOMIUIekca mopod. Ilepsblit — GasanbTel M KOHTHHEHTAIbHBIE YIICHOCHBIE
OTJIOKCHUA TpHAca. BTOpOﬁ — 0CaI0YHBIE TOPOJALI MEITOBOTO H KaifHO30#CKOT0 BO3pacTa, HOKpblBa!Omﬂe HIDKeIexKaue
OTJIOKEHMSA CIUIOIIHBIM YEXJIOM.

Tlonesnsie uckomaemsre Typraiickoro mporu6a passooGpasuer [3]. B perroe m3BecTHBI MECTOPOKICHUA HedTH,
Traza, xele3a, GOKCHTOB, Me/IU CBHHIIA, LIMHKA, YIJIA ¥ Jp. HEPYIHBIX MOIE3HBIX HCKOMAeMBIX. C maneo30iickuMHU TOpoOJaMu
CBA3aHbI MECTOPOXKACHUA KeJIe3a, MeIW CBHHUA, LIMHKAa U HEepyIHBIX MOJIE3HBIX JHCKOMaeMBbIX (TaJTbK. Xp“30THJ'aC6€CT,
rpadurt 1 ap.). B uexie pa3BUTEI MECTOPOKIEHHS OOKCHTOB, IHHKA, YI/IA U Ap.

OcoGbIif HHTEpeC B PErMOHe MPEICTABIAIOT KAPCTOBBIE MECTOPOXKIEHHS GOKCHTOB H BBIABICHHOTO LHHKOBOTO
Mecropoxaenns Laimepaen.

Mecropoxnenue 1llaitvepaien pacrionoxkeno Ha mwomamu KpacHOOKTAGpbCKOro MECTOPOXIEHUL OGOKCUTOB H
NpUYPOYEHO K BOCTOYHOMY KpBUTy CHHKIMHATM [4]. PaffoH MeCTOpOXIeHHs —ClaraloT HIKHEKAMEHHOYTONBHBIC
BYTTKAHOTEHHO-0CA/IONHblE  OTIOKEHIS, TpeicTaBieHHbie rmopduputamy, Tydamu, Tydduramm, —aneBpornTami,
TTecaRNKaMil i H3BECTHAKAMH, MIHTpY3HBHEIE TOPO/IBI TIPeICTABICHE! HEGOTBITMHU TelaMH rabopo-/MOpUTOB, IMOPHTOB U
noputoseIX nopdupntos CapGaii-Cokonosekoro komruiekea. MMeotes cyGBy/IKaHIIECKHE TeNa aHIE3ATOB 1 aHAE3UTO-
6a3anbTOBBIX MOPUPHTOB B BH/E AaeK. MeCTOposk/eH e NepeKPhITO YeXI0M PBIXIbIX Me3030i-KaiiHO30HCKIX OTIOKEHUM
MOIIHOCTBIO 63 M.

Ilo BYIKAHOrEHHO-OCATOMHEIM TOPOAAM pa3BUTHl HHKHCME3030MCKHE IUIOWATHEIC M JIHHEHHBIE KOpBI
BBIBETPHBAHMS, MOIHOCTb KOTOPHIX, COOTBETCTBEHHO, COCTABILICT NEPBBIC ACCATKY METPOB H /10 200 M.

Pyzel 06pasyloT MPaKTHYECKH eIHHYIO 3aekKb ¢ OTBETBICHHAMH U amousamul. Peskoe MIMeHEHHe MOIHOCTH,
YCIIOBHIf 3ATEraHILt H Pa3HILE B KauecTBe OTIETBHBIX YacTeif TO3BOMIOT YCIOBHO pasfe/mTh ce Ha 12 Ter. OCHOBHBIM
PYIHBIM TeOM ABIETCA KpyIHOE Tero 1, Brmodatomee 80 % 3aracoB MeCTOPOXKICHHS. Pymoe Teno 1 MpHypoYeHO K 30HE
npoﬁneHm, OrpﬁHIl‘lCHHOﬁ C ceBepa W rora CXOIAMMHCSA Ha BOCTOKE pasioMaMu. @ 3anaga opy;(eHeHne OTpaHHYEHO
NOCTPYIHBIM KapCTOBBIM PasMBIBOM. DTO Telo BBINOMHAET [AyGOKyIo Y3KYK KapCTOBYIO KOTIOBHHY B M3BECTHAKAX,
UMEIONIYIo ClIeyromme pasMeph! B miane 270 x 90...100 M Ha 3anaze, Ha BOCTOKE MMPHHA yMEHBIIACTC 10O 20 m. C rora
Te/I0 OrpaHHYEHO MOYTH BEPTHKATLHOMN CTEHKOI H3BECTHAKOB, BbicoTol 110 M. Takoid ke peskiii KOHTaKT Habmogaeres u
Ha CeBEpHOMN TpaHWUe. B MIMPOTHOM paspese PyIHOE TelO MMeeT dameoGpasHyio dopMy ¢ MAaKCUMAILHOH MOIIHOCTBIO
PYJIBL B LIeHTpe, KOTOpas NOCTENEHHO yMeHbIIaeTcs K Kpasm. MOIIHOCTs Tena focTiraet 120 M, npu cpeHeii nopsaka 60 M.
K ceBepy pymmoe Teno | MepeXOZUT B TOPH3OHTATBHO 3aleraromiee Teno 3, SBISIOMIEECS BTOPBIM IO BETUMHHE H
BKTIOUAROIIMM 0k0710 11 % 3armacos MeTauia.

PyfHOE Teno 3 CIUIOMHEIM MOKPOBOM 3ajleracT Ha M3BECTHSKAX COKONOBCKOi cBuTh. C ceBepa M BOCTOKA OHO
Pe3Ko OrpAHHYEHO METOBBIM KapcToM. Pasmepbi Tena coctapmmior B miade 280 x 50...100 M mpu MOITHOCTH OT MEPBBIX
MeTpoB 110 40 M, B cpeiHeM 0kos10 15 M.

OcranbHble pyIHBIE Tela HeGonblIHE MO pasMepaM M NpeAcTasasmiorT coGoif amodussl, 0GpasoBaHHbIE M0
TpeIIIHAM Ha epH(epHH OCHOBHOTO PYAHOTO Tela.

Mecropokaenue llaiivepien TPeACTaBAEHO CYIIECTBEHHO LHMHKOBBIMH KapGOHAT-KpEMHHCTHIMH pyAamu. B
obmeit Macce pyIIsl BRUICTMOTCS: THHMCTO-MeGerucThie (71 %), kpemuuctsie (8 %), kapGomarHsre (12 %), cymbuunse
(3 %) py.sl ¥ OpyZCHEIbIE H3BECTHAKH (6 %).

BuyTpenHee CTpoeHHe PYIHBIX Tel OIHOPOIAHOE. DespyaHble MpoCioN MpecTaBleHb! TIIBIGaMH W OCTaHLAMH
W3BECTHAKOB M CTaf0 OpyJeHeTbIX apriiUIM3MTOB, MONIHOCTBIO He Gomee 2,5M. B pacnpeseneHun pasmuuHbiX
Pa3HOBMIHOCTEH PYX He HaGIIOZAeTCs KaKoii-TMOO 3aKOHOMEPHOCTH B BEPTHKATBHOM paspese. Cynbdumseie pyast
BCTPEaloTes 110 Beelt MOMIHOCTH PYAHOTO Tela | B Bie HeGOMBIINX TOACCUCHHIT MOIIHOCTBIO 10 METpa, HHOTAA 10 4 M.

MutHepaTbHEIl COCTaB BCeX BBIENIEMBIX Pa3HOBHAHOCTEH pyx G7M30K MexkIy coGoif M OTIIdYaeTcs JHIlb
KOJMUECTBEHHBIM COOTHOIIEHHEM CIIaraloluX HX MuHepatos. OCHOBHbE MHHEPIbI WMHKA — KatamiH (mpeoGranaet) u
evurconnt (o 90 % pymHoii Maccel). B HeGOIBIIHX KONMYECTBAX MPHCYTCTBYIOT C@IEPHT, COKOHMT, PEXKE LMHKHT,
TETePOIUT U BHIUIEMHT. CauHen B pyAax mpHCYTCTBYET TIPaKTHYCCKH TIOBCEMECTHO, HO B HE3HAYUTEIbHBIX KOJTUYECTBAX, B
BHIE LEPYCCHTa I TAICHWTA, PEIKO TIUIOMOOSPO3NTA, MHMETE3NTa, AHTIIE3NTa, Bytbennta u BaHamurta. Iloutu
[I0BCEMECTHO B PYJaX OTMEHAIOTCA OKHCIBI M THAPOOKHCIBI kenesa u Mmapradma (0,5...5 %). B pyaax B HeGomblmmx
KOMIUECTBAX BCTPEYaloTcs ApCeHOMMPHT, THPHT, XaTbKOIMPHT, caMOopomHoe cepe6po, MomibaeHut. OcHoBHAA Macca
HepyIHBIX MUHEPAIOB NPEICTABIeHa TIMHICTBIM MATepHaToM TPyl MOHTMOPWJLTOHHTA, KAOIHHHTA, PEKE THAPOCTIOME!
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Yuaren Kaparayubiy Banaauiiii rakraracrapst
Amnarna.  Yiakew  Kaparaymarel  Kapa  TAaKTaTacTapABIH - TCONOTHACHI MCH — Maigamst  kasda —Tapamy
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K U3YYEHHOCTH DK30KAPCTA BOJIBLIOI'O KAPATAY

Annomayus. Ha npumepe DLorvwoeo Kapamay npuseden xpamkuii 0630p usyvennocmu
OK3OKAPCMA, KAK Peuona ¢ WIUPOKUM PA3CUNIHEM KADCHIOBIX NPOYECCO8 U CEA3AHHO20 C HUM
CBUHYOBO-YUHKOBO2O OpyOeHenus. Jlaunviil pecuon odnaoaem GOnsuUMU HEPCHEKMUBAMY HA
obnapyaiceniist ROOOGHO20 MURA PYOHOTL MUHEPAIUAYU.

Kitrouesnie ciosa: Kapem, CeuHely, YUHK, ()py()eyemle, MUHEPATUZAYUA.

IIpocTpaHCTBEHHOE COHAXOXKIEHHE 3K30KapCTa M CBUHLUOBO-LMHKOBOTO OpYHEHEHUs B
Kapatay mpuBiekano BHUMaHUe uccienosateneii ¢ 30 roxgo mpouwioro cronerus [3,7,8] u xaper
CTajl MPUMEHATBCS HAa MPAKTUKE KaK MOMCKOBBI NpU3HAK riyOOKo3aeraromux cyabQuaHbIx pya.
O6pa3oBaHne KapcTa CBA3BIBAIH C MPOLIECCOM OKHCITEHHS CYIbOUIHBIX PYI.

Hsencen IO. II. [5] otmeuan, 4TO mpOSIBICHMS KapcTa W3BECTHbI HE TOJBKO Ha
mectopokaeHusix Auucaii, Kanraru u Kapacaii, Ho u B Bepecekckom 1 Basiabipckom paiioHax.
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