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РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ

ЋР ЏЅА-ныѓ Хабарлары. Геология жќне техникалыћ ѕылымдар сериясы.
Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук. 2012. №5. С. 5–11

Региональная геология

УДК 624.131.1+557.4(-925.22)

Т. Л. ТЕСЛЕНКО1, О.Б. НАГИЕВА2

ФОРМИРОВАНИЕ И АКТИВНОСТЬ РИСКОВЫХ
ОПАСНЫХ ГЕОДИНАМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

НА ТЕРРИТОРИИ КАЗАХСТАНА

Экожљйеге тљсетiн аса iрi техногендiк жљктемелер экономикалыћ, экологиялыћ жќне экзогендi геодинамикалыћ
љдерiстер мен ћџбылыстарѕа керi ќсерiн тигiзуге себепшi болды. Тqтенше жаѕдайларѕа ќкелетiн ћауiптi геодинамика-
лыћ љдерiстердiѓ ћалыптасуы мен тигiзетiн ќсерiне талдау жасалды.

Колоссальные техногенные нагрузки на экосистему обуславливают ряд негативных экономических, экологи-
ческих и экзогенных геодинамических процессов и явлений. Проведён анализ формирования и влияния опасных
геодинамических процессов, приводящих к возникновению чрезвычайных ситуаций

Enormous technogenic loadings on ecosystem cause a number negative economic, ecological and exogenic geodynamic
processes and the phenomena. The analysis of formation and influence of the dangerous geodynamic processes leading to
occurrence of extreme situations is carried out.

Быстроизменяющиеся факторы формирова-
ния и активизации опасных экзогенных геоди-
намических процессов, приводящих к возникно-
вению чрезвычайных ситуаций, подразделяются
на природные и техногенные.

Природные факторы формирования и активи-
зации опасных геодинамических процессов. Быстро-
изменяющимися природными факторами, влия-
ющими на формирование и активизацию опас-
ных экзогенных геодинамических процессов,
являются гидрологические и метеорологические,
характеризующиеся экстремальными значениями
параметров.

Сведения о многолетнем режиме этих фак-
торов, их генезисе и масштабности проявления
содержатся в многочисленных, часто разрознен-
ных, фондовых и опубликованных источниках.
Оценка экстремальных значений быстроизменя-
ющихся природных факторов сделана на основа-
нии анализа Казахстанской серии (тома 12-15)
монографий «Ресурсы поверхностных вод СССР».
Сводные гидрометеорологические материалы ос-
новываются на многолетних наблюдениях по не-
скольким десяткам государственных (РГП «Каз-
гидромет») и ведомственных (Комитет водного
хозяйства, Управления оросительных систем)
метеостанций и гидрометрических постов. Кро-
ме этого, материалы по режиму гидрометеороло-

гических факторов опубликованы в научных тру-
дах Государственного гидрологического институ-
та, КазНИГМИ и др. Также использованы мате-
риалы кратковременных экспедиционных иссле-
дований [1, 2].

Интенсивные жидкие атмосферные осадки,
оцениваемые их суточной суммой 1 % обеспечен-
ности, способствуют активизации русловой и
овражной эрозии, склонового смыва, возникно-
вению паводков и ливневых селей. Они учиты-
ваются в строительном проектировании, водохо-
зяйственных расчётах и прогнозировании форми-
рования катастрофических дождевых паводков,
переходящих в селевые потоки, с повторяемос-
тью 1 раз в 100 лет. Суточная сумма атмосфер-
ных осадков 1 % обеспеченности определялась
расчётным способом, с использованием картог-
рафического материала. В гидрометеорологичес-
кой практике считается, что в горных районах с
суточным максимумом осадков 1 % обеспечен-
ности равным 70 мм, дождевой паводок при на-
личии рыхлых пород переходит в селевой поток.
Как правило, максимальные суточные осадки
наблюдаются в апреле-июле, реже в августе. В
целом они носят локальный характер, образуя, так
называемые, дождевые пятна площадью до 30-40 км2.
Частота прохождения интенсивных суточных
дождей следующая: в 60 % случаев выпадает один

1,2
 Казахстан, 050010, г. Алматы, ул. Кабанбай батыра, 69а, «Институт геологических наук им. К. И. Сатпаева»
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дождь, в 30% – два дождя и в 10 % – четыре
дождя.

В горных условиях распределение осадков
подчиняется закономерной высотной поясности,
осложненной влиянием ориентации склонов.
Увеличение слоя суточных осадков, как прави-
ло, отмечается в средневысотной зоне. Наиболее
благоприятной для аккумуляции осадков являет-
ся юго-западные склоны Тарбагатая, северные и
западные Жонгарского Алатау, северные склоны
Илейского Алатау и Рудного Алтая. Максималь-
ные суточные осадки 1 % обеспеченности дости-
гают величины 80-100 мм и более. В Среднем Тал-
гаре 16 мая 1947 г. выпало 182 мм осадков, 13 мая
1941 г. на метеостанции Горельник суточный слой
осадков достиг 110 мм. На низкогорьях величи-
на максимальных суточных осадков 1 % обеспе-
ченности уменьшается до 50-70 мм. По метеостан-
ции Алматы в 1942 г. выпало 78 мм, на метео-
станции Кугалы – 48 мм осадков.

Масштабное воздействия данного фактора на
формирование и активизацию геодинамических
процессов видно из следующих примеров.

В 1974 году к северу от города Капшагай
Алматинской области на площади водосбора 30-
50 км2 за сутки выпал слой осадков около 90-100
мм, который сформировал селевой поток с рас-
ходом более 100 м3/с. Это привело к частичному
разрушению железнодорожного моста и отдель-
ных домостроений в городе.

В том же 1974 году летом в районе дорожно-
го моста через р. Шарын по трассе Алматы –
Кеген за счёт интенсивных суточных осадков
сформировался селевой поток, которым были
повреждены устои моста, дорожное полотно, до-
мостроение.

Максимальные снегозапасы на конец зимнего
периода, мм. Этот фактор является одним из глав-
ных, влияющих на величину весеннего полово-
дья. Активизация геодинамических процессов
связана с подъемом уровня воды в реках и затоп-
лением береговой полосы. Даже средние по ве-
личине снегозапасы на конец зимнего периода при
дружной весне (интенсивном нарастании прихо-
да тепла) нередко формируют очень высокое по-
ловодье, приводящие к катастрофическим послед-
ствиям, что в Казахстане повсеместно наблюда-
лось в 1969 г. В период наибольшего снегонакоп-
ления запасы воды в снеге распределяются край-
не неравномерно.

Наибольшие максимальные снегозапасы фор-
мируются в горных районах Жонгарского и Илей-

ского Алатау, на юго-западных склонах Тарбага-
тая и на Алтае. В Прибалхашье же они минималь-
ны, но и в пределах этих территорий отличаются
значительной пестротой. В предгорных районах
северного склона Жонгарского Алатау макси-
мальные снегозапасы 1 % обеспеченности состав-
ляют около 160 мм, далее до 1800 м наблюдается
значительное увеличение их до 460 мм. Но мак-
симальная величина снегозапасов (до 1400 мм)
наблюдается на высотах более 3500 м. Наиболь-
шие снегозапасы в предгорных районах Илейс-
кого Алатау, Шу-Илейских гор, Тарбагатая и
Алтая составляют 80-100 мм. К востоку от водо-
раздела рек Улькен и Киши Алматы на северном
склоне Илейского Алатау на высотах 1000-2000
максимальные снегозапасы возрастают до 300 мм.
Выше 2000-2500 м наблюдается более интенсив-
ное увеличение снегозапасов с высотой местнос-
ти, достигая здесь 640 мм.

В Прибалхашье максимальные снегозапасы
изменяются от 120 мм на побережье до 50 мм на
открытых местах. Нередко здесь наблюдается
метелевый перенос снега. В северной части Ка-
захстана (район Петропавловска и Костаная) ве-
личина максимальных снегозапасов составляет 80
мм. С нарастанием прихода тепла наибольшая
интенсивность таяния снега в низкогорной зоне
составляет 40-70 мм/сутки, в среднегорной 30-40
мм/сутки, в высокогорной возрастает до 50 мм/
сутки

Среднемноголетняя высота снежного покрова,
см. Снежный покров на территории Республики
сглаживает различие температуры воздуха между
широтами. При этом уменьшается амплитуда су-
точных колебаний температуры воздуха. При до-
статочной высоте до 30-40 см и более снежный
покров является сдерживающим фактором деф-
ляции. В северо-восточных, северных и частью
центральных районах в первой декаде ноября ус-
танавливается устойчивый снежный покров, ко-
торый удерживается до конца марта – начала ап-
реля. Устойчивый покров на равнинной террито-
рии Казахстана формируется не позднее декабря.
Изолиния среднемноголетней высоты снежного
покрова в 20 см проходит в широтном направле-
нии через города Актобе, Жезказган, Балкаш и в
северо-восточном направлении огибает юго-вос-
точное и южное предгорье северного Тянь-Шаня.
Его высота уменьшается от 25-35 см на севере, до
10 см на юге. В предгорьях мощность снежного
покрова возрастает до 30-60 см, однако он лежит
там неравномерно [1, 2].
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Критическая среднесуточная температура
воздуха, 0С, влияет на динамику таяния льда, сне-
га и, как следствие, формирование опасных па-
водков и селевых потоков. Критическая средне-
суточная температура воздуха, градации которой
50С, 100С и 150С установлены вероятностно-ста-
тистическим методом, представляют собой ниж-
ний предел колебаний среднесуточных темпера-
тур воздуха, выше которого происходит таяние
снегов и льда.

В горах критическая среднесуточная темпе-
ратура воздуха увеличивается со снижением аб-
солютных отметок местности в соответствии с
высотной поясностью. В гляциально-нивальном
поясе (отметки выше 3600 м. абс.) значения сред-
несуточной температуры отрицательные на про-
тяжении года. По нижней границе высокогорно-
го альпийского пояса (отметки от 3000 до 3600 м.
абс.) проходит изолиния критической среднесу-
точной температуры воздуха 50С. Период с тем-
пературой выше 50С с июля по сентябрь. Ниж-
няя граница среднегорного пояса (отметки от 2000
до 3000 м. абс.) совпадает с изолинией критичес-
кой среднесуточной температуры 100С. Период с
температурой выше 100С с июня по сентябрь. В
низкогорном поясе (отметки от 800 до 2000 м.
абс.) критические среднесуточные температуры
выше 150С наблюдаются с мая по октябрь.

Резкое превышение пределов суточной кри-
тической температуры воздуха продолжительное
время ведет к более интенсивному таянию льда в
высокогорном альпийском поясе и формирова-
нию селеопасных озер.

Максимальные расходы 1% обеспеченности в
русле рек в данном створе при естественном ре-
жиме. Активизация геодинамических рисковых
процессов, связанных с деятельностью речных
вод, происходит, главным образом, в период па-
водков, величина расхода которых оценивается
этим параметром. Максимальные расходы рек
определялись методом математической статисти-
ки по кривым обеспеченности, как вероятност-
ные расходы 1 % обеспеченности (повторяемость
1 раз в 100 лет) в данном створе реки. Величины
таких расходов, как правило, весьма велики и
исчисляются от десятков до тысячи и более ку-
бометров в секунду. Так, к примеру, расход 1 %
обеспеченности р. Саркан составляет 738 м3/с, р.
Мерке 20,3 м3/с, р. К. Алматы – 9,4 м3/с, р. Кас-
келен – 55,0 м3/с, р. Буктырма – 3050 м3/с, р.
Каракол – 138 м3/с, р. Ертис – 2680 м3/с. На ре-
ках преимущественно снегового питания на

равнинной части Республики Казахстана расходы
(р. К. Узен – 727 м3/с, Каратургай – 1010 м3/с,
Эмба – 2540 м3/с, Сары-су-710 м3/с, Каракенгир –
1210 м3/с, Орь – 1760 м3/с) формируют весенний
подъём уровня на 1-3 м и более, что ведет к за-
топлению пойменных участков, разрушению бе-
реговой полосы, мостовых устройств, сельско-
хозяйственных угодий. Расходы 1 % обеспечен-
ности рек ледникового и снегового питания в гор-
ной зоне (р. Уба – 3480 м3/с, Коксу – 440 м3/с,
Турген – 890 м3/с и др.) формируют селевые по-
токи [3].

Местоположение возможных опасных заторов
в русле реки с уровнем, превышающий максималь-
ный уровень весеннего половодья на 0-3 м и 3-5 м.
Формирование возможных заторов происходит в
результате нагромождения льда в русле реки во
время ледохода, что вызывает уменьшение живо-
го сечения и подъём уровней воды на 3-5 м. Это
явление наблюдается преимущественно на круп-
ных реках Казахстана: Сырдарье, Иле, Шу, Ка-
ратал, Ертис, текущих с юга на север. Процесс
формирования затора происходит за счёт нерав-
номерности вскрытия рек, при котором волна
половодья обгоняет фронт снеготаяния и встре-
чает на своем пути участки реки, покрытые тол-
стым льдом. В этих условиях ледоход начинается
при больших подъёмах весеннего уровня, возра-
стающего вниз по течению. В целом при паводке
отмечается два случая развития заторов:

1 – Образование заторов обусловлено сопро-
тивлением ледяного покрова напору подвижных
масс воды и льда, перемещающихся с верхних
участков реки. Это типично для рек с крутыми
поворотами и зон подпора от гидротехнических
сооружений; 2 – Образование заторов на участ-
ках рек с резкими морфометрическими измене-
ниями русла (уменьшением ширины, многорукав-
ностью), где льдопропускная способность русла
меньше массы льда поступающего сверху.

В меньшей степени образование заторных
явлений происходит при ледоставе.

Техногенные факторы формирования и акти-
визации опасных геодинамических процессов. Кро-
ме природных геодинамических процессов на гео-
логическую среду интенсивное влияние оказы-
вает человек, что приводит к возникновению но-
вых процессов – инженерно-геологических. Ме-
ханизм развития инженерно-геологических про-
цессов тот же, что и при проявлении природных
геодинамических процессов, но главное их отли-
чие – большая скорость развития процесса. В
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результате техногенеза практически вся геологи-
ческая среда Казахстана в той или иной степени
находится в состоянии далеком от естественного
природного равновесия. Особенно сильно это
равновесие нарушено на территориях интенсив-
ного развития горнодобывающей и нефтедобыва-
ющей промышленности, сельского хозяйства, в
населенных пунктах, объектах Министерства обо-
роны.

Способы воздействия человека на геологи-
ческую среду различны: строительство горных
выработок, зданий и др., прокладка линейных
сооружений (дорог, каналов, нефте- и газопрово-
дов, линий электропередач), распашка земель,
выпас скота и др. В зависимости от того, на ка-
кие грунты оказывается техногенное воздействие,
будут развиваться процессы, характерные имен-
но для этого типа грунтов. Например, в рыхлых
грунтах этими процессами могут быть различные
виды эрозии, просадки, суффозия и т.д. Разви-
тие инженерно-геологических процессов в рых-
лых грунтах будет зависеть от гидрологических,
метеорологических и водохозяйственных факто-
ров.

По пространственным размерам объекты тех-
ногенеза подразделяются на площадные, линей-
ные и точечные. К площадным относятся богар-
ные пашни и сенокосные луга, орошаемые мас-
сивы, объекты Министерства обороны; к линей-
ным – железные и автомобильные дороги, оро-
сительные каналы, газо- и нефтепроводы; к то-
чечным – месторождения полезных ископаемых
и подземных вод, города и населенные пункты,
накопители (поля фильтрации бытовых и про-
мышленных стоков, шламо- и хвостохранилища,
отстойники шахтных и дренажных вод и др.),
накопители твердых бытовых и промышленных
отходов (золоотвалы, свалки и др.), животновод-
ческие комплексы.

Техногенные процессы и рисковые опасности.
Первая категория – развитие трудно прогно-

зируемых в пространстве и времени, неуправляе-
мых процессов, которые характеризуются внезап-
ностью и катастрофичностью проявления. К ним
относятся:

1. Активизация влияния карста. Мощность
карстующихся отложений на руднике Кзыл-Эспе
достигает 600 м. Формы проявления: закарстован-
ные трещины, погребенные карстовые полости.
В районе Успенского рудника при бурении сква-
жин отмечались случаи провалов бурового сна-
ряда.

На фосфоритовых месторождениях Каратау
в шабактинской свите развиты карстующиеся
массивы. Карстовые полости могут быть запол-
нены глиной, иногда водой, либо не иметь запол-
нителя. В зависимости от заполнителя, при
вскрытии, может произойти внезапный прорыв
воды, либо нарушение устойчивости откоса, бор-
та карьера, оба варианта неминуемо приведут к
катастрофе. Бокситовые месторождения, разра-
батываемые Краснооктябрьским рудоуправлени-
ем, расположены в карстующихся породах. На 60-
95 % здесь происходит подтопление карьеров за
счет водопритоков из карстующихся коренных
пород [4, 5].

2. Внезапные прорывы воды и плывунов. Проры-
вы происходят из кровли, почвы или боковых
пород при проходке стволов шахт, подготовитель-
ных и очистных выработок. Например, при со-
оружении ствола шахты «Центральная» Мирга-
лимсайского рудника на глубине 150 м произо-
шел внезапный прорыв воды с притоком 150 м3/час,
а при рассечке околоствольного двора этой шах-
ты на глубине 210 м во время пересечения водо-
носной трещины произошел прорыв воды с при-
током 1000 м3/час с выносом в шахту значитель-
ного количества песчано-глинистого материала.
Миргалимсай является одним из наиболее обвод-
ненных горнодобывающих объектов в СНГ со
средними многолетними водопритоками около
12000 м3/час, в паводковый период (5,3 месяца)
он достигает 25000-40000 м3/час.

3. Газодинамические явления. Подземная раз-
работка соляных пластов сопровождается геоди-
намическими явлениями типа внезапного выбро-
са большого количества газа, суфлярных выделе-
ний газов. В связи с этим на всех калийных мес-
торождениях, разрабатываемых подземным спо-
собом, проявляются геодинамические явления во
время буровзрывных работ. Геодинамические яв-
ления происходят также на многих угольных ме-
сторождениях, например на шахтах Карагандин-
ского угольного бассейна, причем эти явления
могут проявляться на одних участках с 200 м глу-
бины, на других – с 350 м.

4. Самообрушение камер. Отработка месторож-
дений камерно-столбовой системой приводит к
накоплению больших объемов пустот, например
Жезказганское месторождение. В процессе рабо-
ты по различным причинам междукамерные це-
лики разрушаются. От этого увеличиваются пло-
щади подрабатываемых территорий. На Жезказ-
ганском месторождении зафиксировано более 28
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случаев массового обрушения, 15 из которых
имели выход на поверхность, застроенную соору-
жениями и коммуникациями.

5. Динамическое проявление горного давления –
внезапное перемещение в горную выработку масс
горных пород и полезного ископаемого, сопро-
вождающееся их дроблением, шелушением, об-
разованием трещин–заколов, сейсмическими со-
трясениями и звуком. Горные удары могут быть
разной силы, от микроударов до катастрофичес-
ких. При отработке жильных месторождений
(рудники Аксу, Бестюбе, Жолымбет) с глубиной
наблюдается рост бокового распора и сильное
трещинообразование, это приводит к интенсив-
ному сдвижению пород.

6. Прорывы глин в горные выработки. Сущ-
ность этого явления заключается в том, что при
разработке крутопадающих пластов полезного
ископаемого подземным способом с обрушени-
ем, залегающие на них глинистые отложения,
проникают с поверхности по трещинам и пусто-
там в горные выработки. Такие явления отмеча-
лись в Карагандинском угольном бассейне.

7. Техногенные землетрясения при заполнении
водохранилищ.

8. Антропогенные селевые потоки. В качестве
примера можно привести селевой поток при про-
рыве отстойника в песках Жаманкум в декабре
1987 г.

9. Формирование техногенных пустот при
разработке месторождений полезных ископаемых.
(в т.ч. и методом подземного выщелачивания).
Необходимо знать какие площади подвергаются
выщелачиванию, какие объемы пустот, на каких
глубинах могут сформироваться в результате этого
технологического процесса и как это выразиться
в рельефе.

I
10

 – Взрывы, пожары, образование мульды вок-
руг стволов скважин. Потенциально опасными
могут быть все нефтегазовые месторождения при
нарушении технологии разработки.

Вторая категория – развитие процессов, ко-
торые можно прогнозировать. Развиваются мед-
ленно. Предотвратить их сложно ввиду большо-
го площадного развития или значительных капи-
таловложений.

1. Увеличение сейсмичности территории за
счет подтопления, особенно опасно в сейсмичес-
ки активных районах.

2. Пучение горных пород в горных выработках.
Наблюдается в почве и в кровле горных вырабо-
ток. Это довольно распространенное явление и

наблюдается в различных геологических условиях,
например в Карагандинском угольном бассейне.

3. Техногенное заболачивание территории.
4. Техногенное засоление грунтов. Лиманное

орошение в Шидертинской системе (Канал Ир-
тыш-Караганда) способствовало поднятию уров-
ня подземных вод и вторичному засолению и за-
болачиванию территории. Высокая засоленность
грунтов может привести к пучению полотна ав-
томобильных и железных дорог, например в Ал-
матинской области, в Центральном Казахстане.

5.  Активизация суффозионных процессов.
6. Интенсивное образование барханов на тер-

риториях бывшего Аральского моря.
7. Переработка берегов водохранилищ.
8. Выветривание имеет повсеместное развитие.
9. 

 
Активизация плоскостного смыва.

10. Активизация дефляционных процессов.
Активно проявляются на богарных пашнях, в
местах выпаса скота, осушенных мелководных
водоемах.

11. Просадочные явления при замачивании мас-
сивов лессовидных суглинков.

12. Формирование депрессионных воронок за
счет действия водозаборов подземных вод.

13. Формирование депрессионных воронок за
счет разработки месторождений полезных иско-
паемых.

14. Оседание поверхности земли при длитель-
ных откачках подземных вод, нефти, газа.

15. Увеличение сейсмичности при разработке
месторождений нефти и газа.

Третья категория локальное развитие процес-
сов, которые можно прогнозировать, уменьшать
или предотвращать их отрицательное воздействие.

1. Гравитационные процессы в искусственных
дорожных выемках (обвалы, осыпи, оползни,
снежные лавины).

2. Обводнение горных выработок
3. Сейсмогравитационные процессы в бортах

карьеров при разработке месторождений полезных
ископаемых (обвалы, оползни, осыпи). Имеют
повсеместное распространение. Особенно при
недоучете геологического строения месторожде-
ния и при нарушении технологии отработки.

4. Формирование сульфатной агрессивности
грунтов к бетону и железобетону. Изменение ка-
чества грунтовых вод под влиянием техногенных
факторов, например, Жайремского полиметалли-
ческого месторождения.

5. Техногенные землетрясения при разработ-
ке месторождений полезных ископаемых. Прояв-
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ляются во время взрывов, производимых при
проведении горных работ.

6. Прорыв воды из непогашенных пустот в ра-
бочие горные выработки. Риддер-Сокольское мес-
торождение является характерным примером фор-
мирования больших объемов непогашенных тех-
ногенных пустот, которые в 1980 г. оценивались
в 5,17 млн. м3. Эти пустоты играют роль дрен,
заполняемых подземными водами, что создает
опасность внезапного прорыва воды в рабочие
горные выработки.

8. Подтопление городских и промышленных
территорий. Разработка углей подземным спосо-
бом с обрушением кровли привела в Карагандин-
ском угольном бассейне к образованию провалов,
подпору, подтоплению и заболачиванию застро-
енных территорий.

Казахстан – огромная по размерам и разно-
образная по природным условиям и ресурсам
страна. По особенностям физико-географическо-
го положения Казахстан, в общем, южная стра-
на. Несмотря на южное положение для Казахста-
на характерны довольно суровые резко континен-
тальные черты климата: повышенная сухость воз-
духа, незначительное количество атмосферных
осадков на большей (равнинной) части террито-
рии; короткая на юге; продолжительная и суро-
вая зима на севере и жаркое лето на всей террито-
рии Казахстана.

Горные цепи ограничивают территорию Ка-
захстана с востока и юго-востока (Алтай, Сайр,
Тарбагатай, Жонгарский Алатау, Северные цепи
Тянь-Шаня). Горы оказывают сильное влияние
на природно-климатические условия.

Географическое размещение микроклимати-
ческих зон Казахстана, согласуется с физико-гео-
графическими особенностями. Климат умерен-
ных лесов расположен в зоне крайнего севера
Казахстана, климат степей характерен для боль-
шей части северной половины Казахстана. Кли-
мат внетропических пустынь расположен к югу
от зоны степей. Он характеризуется пустынным
ландшафтом. С климатом гор связано образова-
ние вертикальных ландшафтно-климатических
поясов.

Обоснование объектов мониторинга опасных
рисковых геологических процессов. Специальными
инженерно-геологическими исследованиями ус-
тановлена подверженность более 200 населенных
пунктов и хозяйственных объектов активному
воздействию инженерно-геологических и экзо-
генных геологических процессов первой катего-

рии опасности. Из них 10-ти угрожают оползни,
20-ти – оврагообразование, 75-ти – подтопление
и засоление, 80-ти – дефляция, 25-ти – сели.
Более 650 населенных пунктов и объектов под-
вержены экзогенным геологическим процессам
2 категории опасности. Из них 43 подвержены
оползням, 138 – оврагообразованию, 120 – деф-
ляции, 90 – селям. Более 430 населенных пунк-
тов расположены в зонах воздействия экзоген-
ных геологических процессов 3 категории опас-
ности.

Для оценки и прогноза масштабов и скорос-
ти развития опасных геологических процессов
необходимо организовать их мониторинг. Соглас-
но Инвестиционной программе гидрогеологичес-
ких, инженерно-геологических и геоэкологичес-
ких исследований, на начальном этапе создания
государственного мониторинга экзогенных гео-
логических процессов предусматривается органи-
зация сети мониторинга в районах наиболее под-
верженных воздействию ОГП с наиболее разви-
той инфраструктурой и высокой плотностью на-
селения – Алматы – Жамбылском, Прикаспий-
ском и Приаральском – с организацией инже-
нерно-геологических полигонов.

Государственный мониторинг рисковых
опасных геологических процессов, является со-
ставной частью государственного мониторинга
недр и представляет собой систему наблюдений,
оценки и прогноза развития ОГП. Такой монито-
ринг должен быть организован органами Коми-
тета геологии и охраны недр за счет средств госу-
дарственного бюджета на специальных полиго-
нах. Государственный мониторинг части опасных
геодинамических процессов – селей, лавин – уже
осуществляется другими ведомствами (Агенством
по Чрезвычайным ситуациям, Казселезащитой и
др.). За счет средств недропользователей государ-
ственный мониторинг ОГП должен быть органи-
зован на всех объектах недропользования. Мони-
торинг геодинамических процессов на этих
объектах должен осуществляться по специальным
проектам и программам, утверждаемым органа-
ми Комитета геологии и охраны недр.

Обоснование сети полигонов мониторинга
дано на основе анализа сочетания быстроизменя-
ющихся природных и техногенных факторов фор-
мирования и активизации опасных геодинамичес-
ких процессов и районирования территории Ка-
захстана по их режиму. Физико-географические
районы сгруппированы в три инженерно-геоло-
гические области по темпу изменения геологи-
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ческой среды. Каждый район характеризуется
определенными геодинамическими процессами и
явлениями и несет свою техногенную нагрузку,
которая проявляется в виде инженерно-геологи-
ческих процессов и явлений. Организация поли-
гонов государственного мониторинга ОГП долж-
на осуществляться с соблюдением определенной
очередности.

Объекты мониторинга первой очереди – обла-
сти быстрого изменения геологической среды,
которые характеризуются активным проявлени-
ем экзогенных геологических процессов и интен-
сивной техногенной нагрузкой. Сюда же можно
отнести области относительно быстрого измене-
ния геологической среды с большим количеством
разрабатываемых месторождений полезных иско-
паемых.

Объекты мониторинга второй очереди – об-
ласти относительно быстрого изменения геоло-
гической среды. Здесь расположены большие по
площади поля богарного земледелия, разрабаты-
ваются месторождения полезных ископаемых.

Объекты мониторинга третьей очереди – об-
ласти медленного изменения геологической сре-
ды, которые характеризуются редким расположе-
нием месторождений полезных ископаемых, так-
же редки мелкие богарные и орошаемые массивы.

Рекомендуются следующие объекты и поли-
гоны для проведения государственного монито-
ринга. Все промышленные центры и города, свя-
занные с разработкой месторождений полезных
ископаемых. В качестве полигонов для организа-
ции и ведения государственного мониторинга
ОГП предлагаются: Прикаспийский, Миргалим-
сайский, Жанатасский, Каратауский, Караган-
динский, Степняковский, Капшагайский, Тен-
гизский, Аральский.

Очередность организации государственного
мониторинга опасных геологических процессов
на объектах недропользования (разрабатываемых
месторождениях полезных ископаемых) опреде-
ляется категорией Техногенные процессы и степень
их опасности.

Исследованиями последних лет установлен
феномен патогенности отдельных территорий для
проживающего на них населения [6]. Геопатоген-
ность ареалов мегаполисов и крупных промпред-
приятий определяется не только техногенными
факторами, но строением геолсреды – ее геофи-
зическими и геохимическими аномалиями. Этот
феномен должен также включаться в системы
комплексного мониторинга геологических про-
цессов, как на уже освоенных территориях, так и
в районах планируемого интенсивного хозяй-
ственно-промышленного использования. Таковы-
ми безусловно являются береговые и шельфовые
зоны Каспийского моря в районах интенсивного
развития нефтегазового комплекса.
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УДК 551.24:/56:551.732/.733 (574.3)

В. Г. СТЕПАНЕЦ
1

К ВОПРОСУ О ГЕОДИНАМИЧЕСКОЙ ПРИРОДЕ ПОРОД
ОФИОЛИТОВОЙ ТРИАДЫ ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА

Орталыћ Ћазаћстанныѓ солтљстiк-шыѕысыныѓ офиолиттi кешенiнiѓ клинопироксендерi, акцессорлы
шпинелидтерi жќне перидотиттiѓ кендi хромиттерiнiѓ химиялыћ ћџрамы зерттелдi. Орталыћ Ћазаћстанныѓ палеозои-
дыныѓ жабыѓѕы-ћатпарлы ћџрылымыныѓ шегiнде карталанатын тqменгi палеозойлы офиолиттi љштоѕандардыѓ
жынысы (перидотиттер, базальттар, яшмалар) палеозойлы мџхит ћыртысыныѓ ћџрамын кqрсетпейдi, аралдыћ доѕа
ћалыптасуындаѕы магмалыћ жыныстыѓ тектоникалыћ ћоспасын жќне тереѓсулыћ мџхиттыћ жауын-шашынды, мџхит-
тыћ таћтатастардан ћырналѕанын, субдукция аймаѕында бататынын кqрсететiнi туралы ћорытынды жасалды.

Изучен химический состав клинопироксенов, акцессорных шпинелидов и рудных хромитов перидотитов офио-
литовых комплексов северо-востока Центрального Казахстана.. Сделано заключение, что породы нижнепалеозойс-
кой офиолитовой триады (перидотиты, базальты и яшмы), картируемой в пределах покровно-складчатых структур
палеозоид Центрального Казахстана, не отражают состав палеозойской океанической коры, а представляют собой
тектоническую смесь магматических пород островодужного происхождения и глубоководных океанических осад-
ков, соскобленных с океанических плит, погружающихся в зоны субдукции.

There was explored the chemical composition of the clinopyroxenes, accessory and ore spinellides of the peridotites of the
ophiolitic series of the north-east part of the Central Kazakhstan. There was made a conclusion that the massive materials of the
Lower Paleozoic ophiolitic triad (peridotites, basalts and jaspers), plotted on within the fold-thrust structures of the Central
Kazakhstan Paleozoic, represent not the Paleozoic oceanic crust consistence but a tectonical composition of the igneous rock of
island-arc origin and deep-water ocean deposits scrapped out from the oceanic plates, plunging into subduction zones.

Kazakhstan, suprasubduction zone ophiolites, pyroxenites, chrome-spinellides, chromites.

Благодаря интенсивному развитию в 60-е
годы прошлого столетия основных положений
тектоники литосферных плит [32], заложенных
еще в начале двадцатого столетия немецким ме-
теорологом А. Вегенером [48], офиолиты (пери-
дотиты, габбро, диабазы и вулканогенные поро-
ды) стали интерпретировать как реликты океа-
нической коры геологического прошлого [30,14
, 2]. Такое понимание природы офиолитов дало
основание рассматривать зоны серпентинитовых
меланжей в пределах Урало-Монгольского по-
зднепротерозойско-палеозойского покровно-
складчатого пояса как реликты структур Палео-
азиатского океана [7]. В трехчленной модели стро-
ения океанической коры т.н. «офиолитовая три-
ада» Г. Штейманна [44], включающая перидоти-
ты, базальты, силициты и другие породы мафит-
ультрамафитового комплекса,  трактуется как ме-
ланократовый фундамент, на котором накапли-
ваются вулканогенные и осадочные толщи [9]. В
такой схеме перидотиты являются более ранни-
ми магматическими образованиями, чем «иници-
альные» диабазы и базальты [25].

В горах Толпак Р.М. Антонюком [2] впер-
вые был описан позднепротерозойский меланок-
ратовый фундамент палеозоид Центрального Ка-
захстана. В настоящее время это понятие широ-
ко используется многими геологами, изучающи-
ми офиолиты Центрального Казахстана [1, 12, 5
и многие др.]. Особо следует отметить, что ни в
одной из упомянутых выше работ не были при-
ведены петрологические и геохимические дока-
зательства океанической природы мафит-ультра-
мафитов раннепалеозойских офиолитовых ком-
плексов Центрального Казахстана.

Одновременно c гипотезой океанического
происхождения пород офиолитовой триады по-
кровно-складчатых областей континентов стали
разрабатываться модели их образования над зо-
нами субдукции [41], позднее было доказано, что
офиолиты формируются, как правило, в предду-
говых и спрединговых задуговых бассейнах
[11,16, 15 и многие др.].

Принимая во внимание, что в настоящее вре-
мя продолжает обсуждаться в печати стран СНГ
только гипотеза [36, 5, 3] океанического форми-

1 RCMIR.COM, Germany, Wladimir Stepanets, Rheinstr. 87, 26382 Wilhelmshaven, E-mail: wladimir@stepanez.de

ЋР ЏЅА-ныѓ Хабарлары. Геология жќне техникалыћ ѕылымдар сериясы.
Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук. 2012. №5. С. 12–26
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рования нижнепалеозойских офиолитов Цент-
рального Казахстана, автор предлагает рассмот-
реть составы породообразующих и акцессорных
минералов перидотитов северо-востока Централь-
ного Казахстана, имеющие явные признаки над-
субдукционных офиолитов.

Актуальность рассмотрения данных по плу-
тоническим породам офиолитов исследуемого
района, ранее полученных автором [17], интерес-
на и тем, что в последние годы благодаря систе-
матизированному изучению геохимии пород вул-
каногенных комплексов офиолитов покровно-
складчатых областей современных континентов,
показано преимущественно их надсубдукцион-
ное происхождение [40].

Не являются исключением и офиолиты Цен-
трального Казахстана [17,18], для которых харак-
терна высокая степень геохимического сходства
с островодужными и внутриплитными вулкани-
тами, производными Палеоазиатского холодно-
го суперплюма [23], генетически связанного с
продолжительной субдукцией океанической
коры под суперконтинент Гондвана [39].

Породообразующие минералы, акцессорные
и рудные Cr-шпинелиды перидотитов офиолито-
вых комплексов исследуемого района были про-
анализированы в лаборатории МГУ на электрон-
ном микроскопе Cam.Scan. – 4DV с энергомик-
роанализатором «Link». По этим же образцам в
ЦХЛ ПГО «Центрказгеология» и ГЕОХИ РАН
были определены петрогенные компоненты и
элементы-примеси, что позволило провести кор-
реляцию данных, полученных ранее различными
методами [17].

Пространственное распространение и геоди-
намическая природа офиолитов северо-востока
Центрального Казахстана показаны на рис. 1.

Ниже дано краткое описание геологическо-
го строения, петрографии и минералогии изучен-
ных офиолитовых террейнов.

Геологическое строение, петрография
и минералогия

Агырек-Арсаланская аккреционная призма.
Ранее составляющие ее комплексы включались
в состав Майкаин-Кызылтасского антиклинория
[13].

На юго-западном окончании Агырек-Арса-
ланской призмы в горах Агырек (рис. 1(1)) об-
нажаются тектонические покровы позднекемб-
рийских-среднеордовикских глубоководных си-
лицитов, раннекембрийских, флоских толеито-
вых островодужных базальтов, дарривилских

щелочных базальтов и флоских-дарривилских
туфогенно-кремнистых отложений, прослоен-
ные серпентинитовым меланжам, содержащим
будины дунитов, гранатсодержащих гарцбурги-
тов, габброидов, амфиболитов. Реже наблюда-
ются будины хромитов, а также диоритов и пла-
гиогранитов.

Гарцбургиты содержат низкожелезистый
оливин (Fa

9.7-10.4
). Cr-шпинелиды хромитовых ду-

нитов отвечают high-Cr# (0.75-0.58 %) и умерен-
нотитанистым (TiO2 <0.29 мас. %) феррихром-
пикотитам (табл. 1).

Террейн Центральный Толпак обнажается у
северных отрогов горы Толпак (рис. 1(2)). В осно-
вании террейна вскрывается разрез (более 500 м)
чередующихся серпентинизированных гарцбур-
гитов (80%), дунитов (5-15%) и вебстеритов (5%).
Элементы магматической расслоенности лучше
всего видны в Cr-шпинелевых кумулятивных
дунитах. Cr-шпинелиды образуют ксеноморфные
зерна. Полосчатый горизонт постепенно вверх
сменяется пачкой мафит-ультрамафитов переход-
ной зоны (250 м), где переслаиваются верлиты,
клинопироксениты, дуниты с тонкими парал-
лельными прослоями кумулатов Cr-шпинелидов,
габброноритов, цирконсодержащих габбронори-
тов, завершают разрез дуниты и пойкилитовые
гарцбургиты с прослоями верлитов. Выше, по-
видимому, с послойным срывом наслаиваются
габброиды мафитовой зоны (600 м), где череду-
ются габбронориты, роговообманковые, диопси-
довые и оливиновые габбро, которые на отдель-
ных участках прослоены горизонтами анортози-
тов, клинопироксенитов и вебстеритов. В верхах
зоны кварцевые диориты, трондъемиты и мик-
родиориты сменяют гипабиссальные габброиды
мафитовой зоны. Микродиориты и кварцевые ди-
абазы слагают верхнюю часть  массива и образу-
ют своеобразный расслоенный комплекс.

Cpx (Wo
45

 En
44.2

 Fs
10.8

) цирконсодержащих
пегматоидных габброноритов относительно Cpx
(Wo

46.2
 En

45.8
 Fs

8
) габброидов переходной зоны

слабо обогащен Na
2
O (0.45-0.88 мас.%), Cr

2
O

3

(0.23 мас.%) и более железистый (Fe#=18.33-
19.56). Однако это несколько ниже, чем в Cpx
(Wo47En46Fs7) и Opx (Wo1En79Fs20) вебстеритов
ультрамафитовой зоны, крайне обедненных TiO2

(табл. 1).
Уровень железистости Cpx (Wo46.6-47.6 En45.8-

47.5
 Fs

5.1-7.6
) верлитов основания переходной зоны

значительно ниже и изменяется от 9.8 до 14.4.
Наиболее высокая Fe# (19.2-21.9) отмечена в Cpx
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(Wo
48-46.2

 En
41-42.4

 Fs
10-11.4

) габброидов мафитовой
зоны, в которых уровень концентраций Na2O,
Cr

2
O

3
 ниже предела чувствительности анализа при

высоком содержании TiO2 (<0.75 мас. %).
High-Cr# (0.76-0.81) кумулаты Cr-шпинели-

дов (табл. 1) из хромитовых дунитов основания
переходной зоны обеднены Al

2
O

3
 (8.80-11.98 мас.

%), тогда как ксеноморфные зерна Cr-шпинели-
дов гарцбургитов и дунитов ультрамафитовой
зоны характеризуются пониженной Cr# (0.56-
0.66) и высокими содержаниями Al

2
O

3 
(16.30-

22.03 мас. %).
Cr-шпинелиды перидотитов террейна Север-

ный Толпак, который является естественным
продолжением террейна Центральный Толпак,
характеризуются близким распределением петро-
генных окислов (табл. 1).

Одак-Майсор-Караайгырская олистострома.
В составе серпентинитового меланжа выделяет-
ся серия тектонических блоков и будин дарри-
вилских вулканитов, отвечающих составу базаль-
тов задуговых спрединговых бассейнов, и покро-
вы дарривилских глубоководных силицитов,
шарьированных на серпентинитовый меланж
(рис. 1(6)). Одной из особенностей внутреннего

строения серпентинитового меланжа террейна
Майсор является присутствие в его составе це-
ликовых блоков мафит-ультрамафитов и отсут-
ствие пород кислого состава. Один из таких оп-
рокинутых блоков мафит-ультрамафитов был
вскрыт скважиной глубиной до 200 м. Разрез
начинается горизонтом (25 м) полосчатых хром-
содержащих кумулятивных дунитов. Далее
вскрывается горизонт (26 м) переслаивающихся
полосчатых габбро, дунитов, верлитов, клинопи-
роксенитов. Выше залегают гарцбургиты мощно-
стью до 2 м, которые отделяют горизонт (11 м)
чередующихся полосчатых габбро и верлитов.
Завершает разрез толща (77 м) переслаивающих-
ся серпентинизированных гарцбургитов и дуни-
тов, в ее основании – горизонт (2 м) клинопи-
роксенитов. Все плутонические породы крайне
обеднены иттрием [18].

Встречаются будины метаморфических габ-
броидов и родингитов по ним, реже будины ду-
нитов с прожилками хризотил-асбеста.

Уровень содержания петрогенных окислов
в Cpx верлитов и клинопироксенитов (табл. 2)
варьирует в зависимости от их положения в сло-
истом разрезе. Cpx (Wo

48
En

48
Fs

4
) верлитов основа-

Рис. 1. Схема тектонического районирования нижнепалеозойских отложений северо-востока
Центрального Казахстана.

1-офиолиты задуговых спрединговых бассейнов, 2 – офиолиты преддуговых бассейнов, 3-7 – структурно-форма-
ционные зоны: 3 – Шакшанская с флишоидно-молассовым типом разреза (O

2
-S

1
): 4 –Ангренсорская с паравтох-

тонами вулканогенных комплексов (G
1
-S

1
), 5 – Аккудукская (O

3
-S

1
) с осадочно-вулканогенными террейнами (O

2
),

6 – Баянаул-Акшатауская (O
3
-S

1
) с системой паравтохтонов преддуговых офиолитов; 7 –Кендыктинская (O

1
-

2
);

8 – границы тектонических покровов. Цифрами в кружках обозначены офиолитовые покровы: 1 – Агырек-
Косгомбайский, 2 – Толпакский, 3 – Бурунчикинский 4 – Одакский, 5 – Кулбалдинский, 6 – Майсорский;

7 – Караулчекинский паравтохтон; 8-10 – Богембай-Ангренсорская сутурная зона: 8 –Жаман-Богембайский,
9 – Жаксы-Богембайский и 10 – Ангренсорский секторы
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Таблица 1. Средний химический состав минералов перидотитов и габброидов террейнов Центральный (1-13) и
Северный (14-18) Толпак, Агырека (19-20).

Окис. 2 290 575-14 575-15 290-3 290-5

№/п 1 2 3 4 5 6

Мин. Opx(3) Cpx(2) Cpx(3) Cpx(5) Cpx(3) Opx(2) Cpx Cpx(2
SiO

2
56.17 54.58 53.96 54.17 52.78 56.02 54.03 54.63

TiO
2

- - 0.25 0.23 0.17 - - -
Al

2
O

3
0.58 0.85 1.96 1.42 1.40 1.52 2.21 0.62

FeO 13.07 4.38 3.86 3.54 4.47 11.95 4.98 6.41
MgO 29.06 16.35 15.96 16.14 15.41 28.34 15.70 15.24
MnO 0.25 - - - - - - 0
CaO 0.64 22.94 22.77 24.41 24.88 1.46 - 21.66
Na2O - - - - - 0.74 - 0.77
Cr2O3 0.23 0.48 - - - - 0.28 0.23

Таблица 1. (Продолжение 1)

Окис. 290-5 577-1                     577-6                        290-1 1                  575-2

№/п 6 7                     8                       9 10                    11

Мин. Cpx Cpx(4) Cpx(2) Opx(2) Crt(2) Crt(2) Crt(2) Crt Crt
SiO2 54.37 52.20 52.26 54.55 - - - - -
TiO2 0.33 0.58 0.46 0.31 - 0.09 - - -
l2O3 1.41 2.20 1.87 1.16 11.77 9.00 21.27 20.59 23.03
FeO 6.08 7.16 6.85 15.65 18.51 17.88 19.45 18.81 18.10
MgO 15.14 14.76 15.12 26.09 12.71 12.35 12.72 12.49 13.58
MnO - - 0.28 0.30 - 0.33 -
CaO 21.69 22.74 22.61 1.28 - -
Na

2
O 0.45 - - - - - -

Cr
2
O

3
0.23 - - - 56.05 60.11 45.34 47.75 44.51

Таблица 1. (Продолжение 2).

Окис.                   575-6                         609 584 583

№/п 12 13 14 15

Мин. Crt Crt Crt Crt Crt Crt Crt Crt Crt Crt
Al

2
O

3
17.70 18.01 16.30 19.47 18.33 21.82 20.24 23.08 28.56 23.86

FeO 17.19 17.49 22.62 22.93 20.09 19.04 20.58 19.58 20.26 18.67
MgO 12.95 12.53 10.53 10.95 11.27 12.03 10.91 11.84 12.60 12.70
Cr2O3 51.62 51.64 49.56 46.34 46.38 46.95 47.94 45.12 37.90 44.22

Таблица 1.(Продолжение 3)

Окис.                              610                       522                          519

№/п 16 17 18

Мин. Crt Crt Crt Crt Crt Crt Crt Crt
Al

2
O

3
25.82 26.81 23.30 25.46 14.18 18.59 11.48 11.46

FeO 17.56 18.68 24.32 24.29 20.70 20.70 16.70 14.70
MgO 12.90 12.35 10.56 10.89 10.06 10.88 13.21 14.40
Cr2O3 42.97 41.16 41.06 38.63 53.97 48.28 58.81 59.49

Таблица 1. (Продолжение 4)

Окис. 581                            591

№/п 19 20

Мин. Ol Ol Ol Crt Crt Crt Crt
SiO2 41.90 14.74 43.41 - - - -
TiO2 - - - 0.27 0.23 0.28 0.29
Al2O3 18.82 19.04 21.80 12.19
FeO 9.30 9.92 9.11 25.90 26.02 21.46 22.03
MgO 48.64 48.20 17-10 9.84 9.75 11.46 11.21
Cr

2
O

3
- - - 44.47 48.83 44.25 53.37

Примечание. 2 – вебстериты ультрамафитовой зоны; 290, 575-15, 575-14 –верлиты переходной зоны; 290-3,
290-4 –габбронориты переходной зоны; 290-5 –цирконсодержащие керсутитовые пегматоидные габбро переходной
зоны; 577-1, 577-6 –габброиды мафитовой зоны; 290-1 – хромитовые дуниты, 1 – дуниты, 575-2, 576-6, 609 –
гарцбургиты; 584, 583, 610, 522 – гарцбургиты, 519 – хромитовые дуниты; 581, 591 – гарцбургиты, прочерк –
содержание ниже предела чувствительности метода.
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ния разреза характеризуется невысокими концен-
трациями Al

2
O

3
 (1.73 мас. %) и TiO

2
 (0.04 мас. %),

Cr
2
O

3
 (0.76 мас. %), тогда как Cpx (Wo

49
En

45
Fs

6
)

верлитов, ассоциирующих с габбро Cpx
(Wo

48
En

46
Fs

6
) верхов разреза, обогащен Al

2
O

3
 (3.40

мас. %), TiO
2
 (0.11 мас. %). Эта закономерность

проявлена и в Cpx (Wo48-49En48-46Fs4-5) клинопи-
роксенитов (табл. 2), которые залегают выше по
разрезу.

Cr-шпинелиды (табл. 2) серпентинитов пред-
ставлены двумя типами зерен: первые – круп-
ные до 3 мм, ксеноморфные, обычно катаклази-
рованные, растащенные и замещены магнетитом;
вторые – мелкие дендритовидные, лапчатые. В
хромитсодержащих серпентинизированных дуни-
тах кумулаты Cr-шпинелидов подчеркивают рас-
слоенность магматических пород, форма зерен
округлая, реже квадратная, по составу отвечают
феррихромпикотиту с high-Cr# (0.77-0.82 %) и
Mg# (45-55 %).

Баянаул-Акшатауская структурно-формаци-
онная зона. Паравтохтон Караулчеку находится
на северо-востоке Центрального Казахстана юж-
нее гор Акозек (рис. 1(7)), где он надвинут на
флишоидно-молассовые отложения верхнего ор-
довика и силура. Это один из наиболее полно
сохранившихся выходов офиолитов в пределах

Центрального Казахстана [13]. В видимом осно-
вании паравтохтона обнажается толща (более 1000
м) динамометаморфизованных серпентинизиро-
ванных гарцбургитов, реже дунитов с подифор-
мными залежами магнетитов. Завершает разрез
горизонт (50 м) кумулятивных дунитов, который
сменяется толщей (700 м) кумулятивных high-Y
верлитов, дунитов, лерцолитов, роговообманко-
вых и плагиоклазовых лерцолитов, пироксени-
тов. В строении разреза кумулятивных перидо-
титов намечается следующая генеральная зональ-
ность, в нижней части разреза преобладают вер-
литы, реже встречаются дуниты; в верхах распро-
странены лерцолиты с характерной шаровой от-
дельностью, реже отмечаются массивные разно-
видности. В верхах разреза доминируют ортопи-
роксениты, образующие горизонт мощностью до
120 м. Последние также постепенно сменяются
зоной габброноритов мощностью около 230 м.
Они ритмично расслоены в нижней части разре-
за, где преобладают меланократовые слои, а в вер-
хах разреза доминируют лейкократовые и рого-
вообманковые габброиды. Эта часть разреза на-
сыщена силлами low-Fe/high-Mg бонинитопо-
добных пород (караулчекитов [18]) и high-Mg
лейкогранитов. Маломощные тела плагиограни-
тов и трондъемитов проникают в подошву диа-

Таблица 2. Средний химический состав клинопироксенов верлитов (1-3), габбро (4), пироксенитов (5,6), хромитовые
дуниты (7) террейна Майсор.

Окис. 03-40 03.43 03-64 03-61 03-69.3 03-69.8                   04-5

№/п 1 2 3 4 5 6                    7

Мин. Cpx(4) Cpx(5) Cpx(7) Cpx(7) Cpx(6) Cpx(5) Crt

SiO
2

53.66 53.45 52.02 52.33 53.39 52.94 - -
TiO

2
0.04 0.05 0.11 0.12 0.04 0.14 0.09 0.08

Al
2
O

3
1.73 1.89 3.40 2.74 1,47 3.01 11.57 11.27

FeO 2.57 2.62 3.51 3.86 2.57 3.09 20.34 21.48
MgO 16.62 16.57 15.63 15.92 16.71 16.04 11.29 10.91
MnO 0.07 0.09 0.08 0,10 0.07 0.08 0.35 0.32
CaO 23.45 23.29 23.70 23.31 23.74 23.52 - -
Na

2
O 0.25 0.21 0.20 0.23 0,18 0.33 - -

Cr
2
O

3
0.76 097 0.73 0.46 0.87 0.85 56.88 56.47

Продолжение таблиц2

Окис.                        04-18                          04-82                   09-63 09-9

№/п                            7                         7                   7 7

Мин.                            Crt                         Crt                   Crt Crt

TiO2 0.15 0.10 0.08 0.10 0.16 0.13 0.15
Al2O3 8.92 9.13 8.77 8.74 9.87 9.91 10.52
FeO 18.60 18.35 20.71 21.09 20.70 20.92 20.18
MgO 12.59 12.38 11.20 11.13 10.64 9.72 11.83
MnO 034 0.32 0.33 0.30 0.31 0.33 0.39
Cr2O3 59.86 60.00 58.20 59.42 58.50 58.60 56.51
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баз-спилитов раннеордовикской караулчекинс-
кой формации и, в свою очередь, прорваны low-
Fe/high-Mg караулчекитами и содержат редкие
ксенолиты габброидов и диоритов.

Средне-позднеордовикская акозекская анти-
дромная риодацит-андезибазальтовая формация
(рис. 2(a)), согласно залегающая на спилитах ка-
раулчекинской свиты, комагматична плутоничес-
ким кислым и основным породам надсубдукци-
онных офиолитов паравтохтона Караулчеку [17].

Интенсивно серпентинизированные исто-
щенные гарцбургиты содержат low-Al/ high-Cr
феррихромпикотиты (табл. 3), образующие мел-
кие идиоморфные октаэдрические и крупные
ксеноморфные зерна. Вверх по разрезу нарастает
железистость оливина (Fa

18-26
) и пироксенов (Fs

7-9

в Cpx; в Opx Fs
16.19

).
Последние независимо от колебания желе-

зистости содержат невысокие примеси Al
2
O

3
 и

Cr
2
O

3
 (не более 2.5-1.8 и 0.4-0.7 мас. % соответ-

ственно), а уровень MgO остается относительно
постоянным (~16.0 мас. %). Однако широко из-
меняется химизм Cr-шпинелидов. Феррихромпи-
котиты дунитов основания переходной зоны
high-Al (Al2O3 <21.0 мас. %)/low-Cr (Cr2O3 >37.0
мас. %), уровень FeO>32.0 мас. %, чем они резко
отличаются от шпинели верлитов и лерцолитов
(табл. 3). Последние содержат идиоморфные ок-
таэдрические кристаллы «феррит-хромита» (FeO
<45.0 мас. %) и титанистого «феррит-хромита»
(TiO

2
 <3.0 мас. %; FeO <67.0 мас. %), в которых

закономерно возрастает роль Fe, а содержания
Al2O3 и Cr2O3 уменьшаются (15.0-9.0 мас. % и
30.0-18.0 мас. % соответственно). В ассоцииру-
ющих с ними оливинах растет роль FeO и умень-
шается MgO, но в Cpx эта закономерность не
проявлена, однако в них происходит уменьше-
ние уровня Cr

2
O

3
 (0.74 мас. % в верлитах и до

0.37 мас. % роговообманковых лерцолитах).
Cr-шпинелиды серпентинизированных гар-

цбургитов (табл. 3), основания паравтохтона Ка-
раулчеку отвечают высокохромистым (Cr#=0.74)
и умеренножелезистым породам (Fe#<62.8), что
отличает их от Cr-шпинелидов кумулятивных пе-
ридотитов.

Вариации состава минералов в разрезе пери-
дотитов можно интерпретировать как скрытую
магматическую расслоенность массива.

В Cpx габброидов (табл. 4) проявлена поло-
жительная корреляция между Al

2
O

3 
и TiO

2
,
 
что

отличает их от таковых перидотитового разреза
(рис. 2). Cpx основания разреза мафитовой зоны

Рис. 2. Диаграмма отношения Al
2
O

3 
к TiO

2

для клинопироксенов офиолитов

а) Караулчеку: 1– лерцолиты, 2 – верлиты, 3– габброиды,
4 – пироксениты, 5 – вкрапленники вулканитов
акозекской свиты, 6 – вкрапленники спилитов

караулчекинской свиты. b) Толпак: 1 – вебстериты;
2-4 – переходная зона: 2 – верлиты, 3 – керсутитовые
габбронориты, 4 – габбронориты; 5 – габбронориты

мафитовой зоны. с) Майсор: 1 – верлиты,
2 – пироксениты.

AP – абиссальные перидотиты по [35]; SCLM –
субконтинентальная литосферная мантия по [42].

Диаграммы отчетливо иллюстрируют отличия в
характере накопления Al2O3 в изученных

клинопироксенах относительно таковых AP и SCLM.

low-Al, а TiO2 в них отсутствует, что указывает
на резкую смену химизма Cpx на границе зон, в
отличии от классических примеров скрытой рас-
слоенности, где смена химизма минералов про-
исходит постепенно.

Эта закономерность установлена и для вкрап-
ленников Cpx андезибазальтов акозекской фор-
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мации. Cpx основной массы андезибазальтов обо-
гащен FeO и Al2O3 по отношению к вкрапленни-
кам (табл. 4).

Петрохимическое родство породообразую-
щих Cpx габброидов и вкрапленников примитив-
ных андезибазальтов акозекской формации по-
зволяет заключить, что они являются производ-
ными одной родоначальной мантийной магмы.

Это дает основание рассматривать их состав-
ными частями единого офиолитового комплекса
в составе псевдостратифицированного Караулче-
кинского паравтохтона.

Для сравнения на рис. 2 (а) вынесены фигу-
ративные точки составов high-Al Cpx вкраплен-
ников спилитов раннеордовикской караулчекин-
ской формации, характеризующей состав фун-
дамента задугового спредингового бассейна [17].

Богембай-Ангренсорская офиолитовая сутур-
ная зона. С юго-востока обрамляет Экибастузс-
кий сектор Кендыкты-Шынгызской палеоост-
ровной дуги. Состоит из трех сегментов: Жаман,
Жаксы-Богембайского и Ангренсорского (рис.
1(8,9,10) соответственно). Ранее они территори-
ально включались в состав Шидерты-Экибастуз-
ского габбро-перидотитового пояса [8] или в сос-
тав Майкаин-Кызылтасского антиклинория [13].

Ангренсорский сегмент образует линейную
зону, простирающуюся от Балааркалыкских гряд
до озера Кудайколь более чем на 80 км. На всем
протяжении зоны серпентинитовый меланж бро-
нирован мощной (до 50 м) бирбиритовой корой
выветривания [24], площадь которой достигает
75 %, что значительно снижает информативность
о вещественном составе серпентинитового мелан-
жа. В эрозионных окнах можно наблюдать, как
в серпентинитовый меланж «закатаны» будины
массивных high-Y гарцбургитов, лерцолитов и
дунитов, габбро, а также диабазов и вулканитов.
В составе меланжа присутствуют также будины
гранатсодержащих пироксенитов, лампрофиров,
диоритов, трахитовых гранодиоритов. Последние
резко преобладают. На серпентинитовый меланж
шарьированы тектонические покровы интенсив-
но дислоцированных глубоководных силицитов
флоского, дарривилского ярусов нижнего и сред-
него ордовика соответственно и нижнеордовик-
ских вулканитов близких по составу внутриплит-
ным и океаническим базальтам [22].

Офиолитовые покровы Жаман- и Жаксы-Бо-
гембай обнажаются к юго-западу от гряд Балаар-
калык (рис. 1(10)). Их серпентинитовые мелан-
жи шарьированы на дислоцированные ранне-

Таблица. 3. Средний химический состав минералов перидотитов паравтохтона Караулчеку

Окис. 349 351 652.2*                      652.9*                     781.6

Мин. Crt(4) Crt Crt(2) Cpx(3) FeCrt(3) Ol(6) Cpx(2) FeCrt(2) FeCrt(2)

SiO2 - - - 53.34 - 40.33 54.23 - -

TiO2 0.9 - - 0.33 2.53 - 0.36 3.39 1.42
Al2O3 21.19 19.02 13.51 2.37 15.44 - 1.80 11.80 10.23
FeO 32.11 17.02 22.56 5.01 44.96 16.80 4.30 51.10 55.53
MgO 8.30 12.61 8.22 16.70 5.82 42.39 16.60 5.62 4.38
CaO - - - 21.03 0.1 - 21.31 - -
Na2O - - - 0.46 0.47 - 0.6 - -
Cr2O3 37.24 50.20 54.89 0.74 30.4 - 0.73 26.0 27.93

Таблица 3. (Продолжение 1)

Окис. 652.11* 341

Мин. Ol(7) Cpx(5) Opx(2) Ol(2) Cpx(2) Opx(5) Amf (2) FeCrt(4)

SiO
2

40.03 53.23 56.09 39.97 54.11 56.48 46.4 -
TiO

2
- 0.38 - - - 0.26 2.55 3.90

Al
2
O

3
- 2.47 1.13 - 1.80 1.21 11.43 9.21

FeO 17.20 5.70 10.75 19.46 4.67 11.35 8.34 66.58
MgO 42.29 16.21 30.04 40.24 16.27 28.81 15.76 2.29
CaO - 21.41 1.24 - 21.57 1.29 11.19 -
Na

2
O - 0.49 - - 0.66 - 2.82 -

Cr
2
O

3
- 0.65 0.31 - 0.37 - 1.14 18.21

Примечание. В таблице приведены средние составы минералов. В скобках указано количество замеров в мине-
рале. 351, 652.2 –истощенные серпентинизированные гарцбургиты, 349– кумулятивные дуниты, 652.9 – верлиты,
781.6, 652.11 – лерцолиты, 341 – роговообманковые лерцолиты.* – неопубликованные данные М. З. Новиковой.
FeCrt – «ферритхромит».
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среднепалеозойские отложения. В их составе так
же, как и в пределах Ангренсорского сегмента,
встречаются сигарообразные и изометричные
будины вебстеритов, кумулятивных верлитов,
лерцолитов и габброидов, реже известны буди-
ны диоритов, роговообманковых диабазов и бо-
нинитоподобных пород.

Серпентинитовый меланж не содержит бу-
дин хромитов, однако известны многочисленные
жилы магнезитов.

Cpx жильных пироксенитов (табл. 5) обед-
нен Al

2
O

3
 (<2.55 мас. %) и Na

2
O (<0.20 мас. %),

содержание TiO
2
 (<0.13 мас. %) низкое, желези-

стость (Fe#=14.1-15.3 %) постоянная. Результа-
ты спектрального анализа показывают высокий
уровень концентраций Cr (4000 г/т), Ni (500 г/т)
Co (100 г/т).

Выводы. Устойчивость породообразующих
клинопироксенов к процессам метаморфизма и
широкие пределы изоморфизма Cr-шпинелидов
перидотитов позволяют рассматривать их в ка-
честве типоморфных минералов при распознании
геодинамических обстановок формирования плу-
тонических офиолитов [6, 33, 35, 43].

Главными характеристиками клинопироксе-
нов, на основе которых возможно их сопостав-

ление, являются железистость (Fe#) и содержа-
ния Al2O3, TiO2, Cr2O3 Na2O.

Cpx кумулятивных перидотитов массивов
Центральный Толпак и Караулчеку отвечают по
составу диопсиду, Cr-диопсид характерен для
перидотитов массива Майсор.

Рассматривая уровень концентрации Al
2
O

3

Cpx как один из основных критериев определе-
ния геодинамической природы содержащих их
перидотитов, можно заключить, что исследуемые
мафит-ультрамафитовые комплексы формирова-
лись над зонами субдукции, на что указывают
низкие концентрации Al2O3 в породообразующих
Cpx (рис. 2).

Степень накопления основных петрогенных
окислов (SiO2, TiO2, Na2O) Cpx перидотитов так-
же отличается от пироксенов MORB и WOPB
(рис.3).

На диаграмме соотношений SiO
2
, TiO

2
, Na

2
O

(рис. 3) фигуративные точки Cpx образуют три
отдельно отстоящих друг от друга поля, отража-
ющие различные геодинамические процессы,
протекающие над зонами субдукции.

Крайне низкие концентрации Na
2
O Cpx вер-

литов массива Центральный Толпак свидетель-
ствуют о высокой степени индукционного плав-

Таблица.4. Средний химический состав минералов габброидов (1-4) и клинопироксенов вулканитов акозекской свиты
(5-12) паравтохтона Караулчеку

Окис.                      734.4 335.1                            653.8*                      653.13*

№/п 1 2                            3                      4

Мин. Cpx Pl(3) Cpx(2) Cpx(2) Cpx
к

Amf(2) Pl Cpx(4) Cpx
к

SiO
2

53.79 46.87 53.58 53.47 52.29 51.63 52.94 53.19 53.34
TiO

2
- - 0.35 0.45 0.60 1.54 - 0.40 0.24

Al
2
O

3
1.05 3.96 2.34 1.38 1.92 6.74 29.77 2.31 2.59

FeO 7.18 0.4 5.22 7.13 7.19 10.19 0.31 5.71 6.82
MgO 14.83 - 16.46 15.23 15.61 16.86 0.19 16.18 15.18
CaO 21.64 16.31 21.04 21.28 20.43 11.53 11.69 20.82 20.58
Na

2
O 0.81 1.85 0.6 0.62 0.78 1.17 4.78 0.69 0.59

Cr
2
O

3
- - 0.34 1.19 0.28 0.22 - 0.59 0.57

Таблица 4. (Продолжение 1)

Окис. 3-19 край з. о.м. о.м. о.м. 3-21 край з.

№/п. 5 6 7 8 9 10 11 12

Мин. Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx Cpx
SiO2 52.29 51.56 48.45 42.17 49.48 52.12 52.60 53.00
TiO2 0.38 0.58 0.66 0.36 1.08 0.56 0.49 0.50
Al2O3 2.12 2.20 5.29 10.48 4.13 2.13 1.41 1.51
FeO 8.56 8.67 15.96 21.84 13.13 6.43 7.06 7.29
MnO - 0.39 0.44 0.58 0.41 - - -
MgO 15.06 15.05 13.72 15.12 14.36 15.17 15.74 15.61
CaO 21.23 21.53 15.13 9.22 16.83 22.27 22.14 21.78

Примечание. 734.4, 335.1653.8 – габброиды и 653.13 – пироксениты мафитовой зоны, край з. – край зерна, о. м.
– основная масса.
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Cpx перидотитов массивов Караулчеку и
Майсор напротив обогащены Na

2
O, но отличают-

ся друг от друга уровнями накопления TiO2 и SiO2

(рис. 3). Выполненный автором [20] анализ со-
ставов рудных и акцессорных Cr-шпинелидов
перидотитов офиолитов Центрального Казахста-
на показал, что они отвечают двум различным
типам изоморфизма трехвалентных катионов.

Cr-шпинелиды перидотитов, заключенные в
серпентинитовые меланжи террейнов Майсор, Се-
верного и Центрального Толпака, характеризу-
ются широкими вариациями содержания Cr2O3,
Al

2
O

3
. Основной тип изоморфизма данной группы

Cr-шпинелидов является Al3+/Cr3+ при низких и
близких к постоянным концентрациям Ti4+ и Fe3+.

Cr-шпинелиды перидотитов паравтохтона
Караулчеку образуют непрерывный ряд от хро-
мистых феррихромпикотитов до хромсодержа-
щих магнетитов. Концентрации Al

2
O

3
, TiO

2
 и FeO

Cr-шпинелидов высокие, степень их колебания
также высокая. Данный тип Cr-шпинелидов
представляет собой твердый раствор переменно-
го состава со следующей схемой изоморфизма:
Cr3+(Al3+)/Fe3+(Ti4+).

Несколько обособленную группу представ-
ляют Cr-шпинелиды дунитов Агырекского сер-
пентинитового меланжа. Они характеризуются
относительно неширокой вариацией содержания
Cr2O3, Al2O3. Основной тип изоморфизма этой
группы Cr-шпинелидов является Al3+/Cr3+ при
высоких и близких к постоянным концентра-
циям Ti4+ и Fe3+, что отличает их от первой груп-
пы Cr-шпинелидов.

Гарцбургиты, верлиты и дуниты террейнов
Майсор, Северного и Центрального Толпака, со-
держащие Cr-шпинелиды с крайне низкими кон-
центрациями TiO

2
, отвечают высокодеплетиро-

ванным мантийным перидотитам (рис. 4). Ассо-
циирующие с ними хромистые дуниты основа-

Таблица 5. Химический состав жильных пироксенитов (1-4) Богембай-Ангренсорской сутурной зоны.

Окис. 454-1 490 490-1 490-2

№/п 1 2 3 4

Мин. Cpx Cpx Cpx Cpx
SiO

2
47.29 49.34 48.90 48.52

TiO
2

0.086 0.13 0.1 0.09
Al

2
O

3
2.35 2.30 2.55 2.26

FeO 6.84 6.51 6.27 6.88
MgO 23.33 19.81 21.37 22.78
CaO 13.29 18.77 16.77 15.45
Na

2
O 0.11 0.10 0.13 0.20

Cr
2
O

3
- - - -

Рис. 3. Диаграмма SiO
2
/100-TiO

2
-Na

2
O клинопи-

роксенов перидотитов офиолитов северо-востока
Центрального Казахстана.

1 – Караулчеку, 2 – Толпак, 3 – Майсор,
4 – Богембай-Ангренсор. Поля базальтов

срединно-океанических хребтов (MORB)+
внутриплитных океанических базальтов (WOPB) по [28].

Остальные условные обозначения см. на рис. 2

ления мантийного вещества, протекающего над
зоной субдукции [19,21]. Cpx верлитов и лерцо-
литов Караулчеку фракционированы по TiO

2
 и

Cr2O3. Однако их рост концентраций не сопро-
вождается резким уменьшением коэффициента
Fe#, что характерно для Cpx верлитов массива
Майсор, который при низкой TiO

2
 обогащен

Al2O3 (рис. 2(с)).
Уровень колебания концентраций Al

2
O

3
 в

Cpx верлитов и лерцолитов массива Караулчеку
небольшой при значительном росте TiO

2
 (рис.

2(а)), что обусловлено фракционной кристалли-
зацией.
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ния кумулятивного разреза соответствуют деп-
летированным мантийным перидотитам, что рез-
ко отличает их от таковых срединно-океаничес-
ких хребтов (MOR). Хромистые дуниты Агырек-
ского серпентинитового меланжа относятся к
умеренодеплетированным мантийным перидоти-
там (рис. 4).

Перидотиты паравтохтона Караулчеку по сте-
пени деплетированности не однородны. Интен-
сивно динамометаморфизованные серпентинизи-
рованные гарцбургиты основания паравтохтона
по содержанию TiO

2
 (рис. 4) отвечают высоко-

деплетированным мантийным перидотитам, а ку-
мулятивные дуниты, верлиты, лерцолиты и ро-
говообманковые лерцолиты отвечают слабодеп-
летированным мантийным перидотитам предду-
говых бассейнов.

Фигуративные точки Cr-шпинелидов пери-
дотитов Майсора, Северного и Центрального Тол-
пака на геодинамической диаграмме Mg#-Cr#
(рис. 5(b)) ложатся в область надсубдукционных
перидотитов, перекрывая значительную часть ди-
апазона Cr-шпинелидов Идзу-Бонин-Марианс-
кой островной дуги.

Cr-шпинелиды динамометаморфизованных
серпентинизированных гарцбургитов основания
паравтохтона Караулчеку тяготеют к полю пери-
дотитов островодужных комплексов. Фигуратив-

ные точки Cr-шпинелидов кумулятивных дуни-
тов, верлитов и лерцолитов (рис. 5(a,b)) резко сме-
щены вправо от шпинелидов перидотитов пред-
дуговых бассейнов, указывая тем самым на их
обогащение железом, что характерно для пери-
дотитов начальной стадии развития преддуговых
рифтов. Различие в характере накопления желе-
за в герцбургитах и кумулятивных дунитах пара-
втохтона Караулчеку дает основание предполагать
полигенно-полихронное образование плутоничес-
ких офиолитов паравтохтона Караулчеку.

Cr-шпинелиды перидотитов Агырекского
серпентинитового меланжа на диаграмме Mg#-
Cr# также тяготеют к полю перидотитов остро-
водужных комплексов (рис. 5(b)).

Плутонические офиолиты, формирующиеся
над зонами субдукции, различаются тем, что они
не все содержат подиформные тела рудных хро-
митов. В составе Караулчекинского паравтохто-
на их место занимают полиформные тела титано-
магнетитов и магнетитов. Это факт подтвержда-
ет вывод Дж. Пирса [15] о том, что присутствие
рудных хромитов не является строгим отличи-
тельным признаком надсубдукционных перидо-
титов от таковых MOR.

Несмотря на четкие отличия уровней накоп-
ления в них Fe и Ti, степень частичного плавле-
ния (СЧП, рассчитанная по формуле

Рис. 4. Диаграмма отношения Cr# к TiO2 для Cr-шпинели перидотитов

Поля выделены по [29, 34, 26]. 1 – перидотиты и 2 – хромитовые дуниты террейна Центральный Толпак;
3 – хромитовые дуниты террейна Майсор; 4 – гарцбургиты, 5 –дуниты, 6 – лерцолиты и 7– верлиты паравтохтона

Караулчеку; 8 – перидотиты серпентинитового меланжа Агырекских гряд; 9 – хромистые дуниты и
10 – перидотиты террейна Северный Толпак
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10*ln(Cr#)+24 [31]) мантийного вещества обеих
типов остается довольно высокая и достигает 22
% в хромитовых дунитах серпентинитового ме-
ланжа массива Майсор. Все это ставит под со-
мнение вывод Б.А. Базылева [4], что высокая
(более 4 %) неоднородность (разница между мак-
симальной и минимальной СЧП) степени частич-
ного плавления перидотитов надсубдукционных
комплексов обусловлена индуцированным плав-
лением мантийного источника, привносом флю-
ида или расплава в систему.

Известно, что наиболее подвижными заме-
щающими друг друга элементами в шпинелидах
являются Fe2+ и Mg2+ .

Экспериментально обосновано [10], что хлор
препятствует накоплению в реститовом распла-
ве железа. Это дает основание заключить, что
хлор, содержащийся в надсубдукционном флю-
иде, управляет магматическими процессами, про-
текающими над зоной субдукции [20].

Высокие концентрации Fe и Ti Cr-шпине-
лидов перидотитов Караулчеку, согласно  [27],
могут быть обусловлены особенностью фракци-
онной кристаллизации, протекающей при низком
давлении и медленном охлаждении магматичес-
кого расплава. Такие концентрации Fe и  Ti свой-
ственны только магмам, не подвергшимся воз-
действию флюидов, обогащенных хлором [45].
Содержащие их перидотиты являются составной
частью расслоенных гарцбургит-дунит-верлит-
лерцолит-габбро-норит-трондъемитовых интру-
зий, формирующихся в преддуговых бассейнах.

Перидотиты и габброиды таких комплексов
содержат крайне высокие концентрации Y (до
30 г/т), клинопироксен обогащен Na2O (от 0.25-
0,87 мас. %), оливин характеризуется высокой
железистостью, их разрезы лишены рудных
скоплений хромитов, но содержат подиформные
тела титаномагнетитов и магнетитов. Дайково-
силловый комплекс представлен low-Fe/high-Ca
бонинитоподобными породами. Вулканогенные
породы, ассоциирующие с такими плутоничес-
кими комплексами, представлены low-Al
(Al2O3=11.20-13.95 мас. %) примитивными анде-
зибазальтами со слабо выраженным обогащени-
ем Fe и Ti.

К офиолитам преддуговых бассейнов отно-
сится и значительная часть будин high-Y гарц-
бургитов и кумулятивных дунитов, верлитов, лер-
цолитов полимиктового серпентинитового мелан-
жа Богембай-Ангренсорской сутурной зоны
(рис.1(8,9,10)).

Cr-шпинелиды с низкими концентрациями
Fe и Ti с изоморфизмом типа Al3+/Cr3+ формиру-
ются в процессе индуцированного плавления
мантийного источника, обусловленного привно-
сом хлорсодержащих надсубдукционных флюи-
дов, где в процессе флюидно-магматической диф-
ференциации образуются деплетированные пери-
дотиты, обедненные Fe.

В зонах низкоскоростной субдукции мари-
анского типа в задуговом спрединговом бассей-
не, по-видимому, формировался расслоенный
дунит-габбро-гарцбургит-верлитовый Майсорс-
кий массив. Перидотиты таких комплексов ха-
рактеризуются крайне низкими концентрациями
Y, клинопироксен обеднен Na

2
O (<0.35 мас. %),

но обогащен Cr2O3 (0.65-0.98 мас. %), оливин
преимущественно высокомагнезиальный. Куму-
лятивные дуниты содержат рудные скопления
хромитов. Отделяющиеся от них расплавы пред-
ставлены умеренноглиноземистыми (Al

2
O

3
=

15.20-17.00 мас. %) примитивными базальтами с
характеристиками MORB и дифференцированны-
ми базальтами, но слабо глиноземистыми
(Al

2
O

3
=13.65-16.70 мас. %), и нередко высокока-

лиевыми базальтами, характеризующимися уме-
ренными концентрациями Fe, Ti и крайне низ-
кими содержаниями Mg, Cr, Ni, Sc.

Перидотиты Агырекского серпентинитово-
го меланжа, содержащие умереннотитанистые
Cr-шпинелиды, по-видимому, образовались в
процессе фракционирования обогащенной ман-
тии. Умеренная истощенность перидотитов и

Рис. 5. Диаграмма отношений
Cr#-Mg# Cr-шпинелидов перидотитов.

Поля: а) по [46)]; b) IBM – Идзу-Бонин-Марианской
островной дуги по [33]; abyssal peridotites –

океанические перидотиты по [42]. Остальные
условные обозначения см. на рис. 4
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высокие концентрации Sr не исключают их
формирование в корневых зонах плюмовых ис-
точников, зарождающихся над зонами субдук-
ции.

В зонах высокоскоростной субдукции чи-
лийского типа, в замкнутых магматических ка-
мерах формировались расслоенные гарцбургит-
дунит-вебстерит-верлит-габбро-норит-диорито-
вые массивы Центральный и Северный Толпак
[21], кровля которых сложена породами керато-
фир-спилит-диабазовой формации. Керсутито-
вые габбронориты, прослаивающие перидотиты,
содержат циркон, габброиды и перидотиты крайне
обеднены Y, клинопироксен крайне обеднен
Na

2
O, дуниты содержат горизонты high-Mg хро-

митов. Отделяющиеся от них расплавы представ-

лены умеренноглиноземистыми (Al2O3=14.47-
18.36 мас. %) дифференцированными вулкани-
тами, характеризующимися умеренными концен-
трациями Fe, Ti и крайне низкими содержания-
ми Mg, Cr, Ni, Sc.

Рассмотрев возможные геодинамические мо-
дели формирования плутонических офиолитов
северо-востока Центрального Казахстана есте-
ственно возникает вопрос, для каких геодинами-
ческих обстановок можно использовать понятие
«меланократовый фундамент», поскольку мафит-
ультрамафитовые породы, преобразованные в сер-
пентинитовые меланжи в составе крупных аллох-
тонов и паравтохтонов Центрального Казахста-
на, как правило, залегают структурно ниже ба-
зальтовых и осадочных комплексов.

Рис. 6. Схема сопоставления аллохтонов осадочных и осадочно-вулканогенных комплексов
северо-востока Центрального Казахстана.

1-6 – литологическая характеристика силицитов: 1 – фарфоровидные кремни, 2 – преимущественно красные
кремни, 3 – массивные, красноватые радиоляриты, 4 – чередование зеленых и красных радиоляритов,

5 – зеленые кремни, 6 – светло-серые полосчатые мусорные яшмы; 7 – туфопесчаники, туфоалевролиты и туффиты;
8 – переслаивание песчаников и алевролитов с прослоями силицитов; 9 – известняки; 10 – известковистые

песчаники и алевролиты; 11 – островодужные вулканиты с внутриплитными характеристиками, 12 – островодужные
вулканиты. Цифрами обозначены географические пункты: 1 – восточный склон гор Агырек, 2 – восточные гряды
гор Агырек, 3 – урочище Одак, 4 – северные отроги гор Толпак, 5 – западный склон гор Агырек, 6 – горы Толпак,
7 – озеро Майсор, 8 – северное подножье гор Байахмет, 9 – урочище Сергили и горы Байахмет, 10 – гора Адильбек,

11 – восточное подножье гор Балааркалык. В метрах показана истинная мощность отложений.
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Рис. 7. Схематический разрез островодужной системы по [46]. Строение аккреционной призмы и
разновозрастная литосферная мантия по автору.

1 – аккреционная призма, 2 – отложения преддугового бассейна, 3 – океаническая кора,
4 – кора островной дуги и задугового бассейна, 5 –древняя литосферная мантия,

6 –молодая литосферная мантия, 7 – астеносферная мантия.

Надсубдукционные офиолиты, как извест-
но [41] отражают тектономагматические процес-
сы, протекающие в активных зонах взаимодей-
ствия тектонических плит. В таких зонах плуто-
нические офиолиты оказываются моложе вмеща-
ющей их надсубдукционной плиты и синхрон-
ны вновь образованным вулканическим комплек-
сам. Тем самым в подобных структурах термин
«меланократовый фундамент» теряет свой перво-
начальный смысл, который предполагает, что пе-
ридотиты и ассоциирующие с ними габбро фор-
мировались до излияния «инициальных» базаль-
тов. Сегодня нет и оснований утверждать, что ме-
ланократовый фундамент (серпентинитовый ме-
ланж) палеозоид Центрального Казахстана более
древний, чем возраст офиолитовых базальтовых
толщ, на чём настаивает Р.М. Антонюк и его кол-
леги [3]. Тем более относить составляющие его
габброиды и перидотиты к венду – раннему кем-
брию, а также предполагать повсеместное распро-
странение вендо-раннекембрийского меланокра-
тового фундамента в пределах палеозоид Цент-
рального Казахстана.

Это очевидно и при анализе цифр абсолют-
ного возраста (477-489 млн. лет), полученных
автором [17] по цирконам уран-свинцовым ме-
тодом, для массива Центральный Толпак, где
Р.М. Антонюком [2] был описан протерозойс-
кий меланократовый фундамент.

Возраст плагиогранитов, который берется за
основу доказательства возраста меланократово-
го фундамента [2, 3], по сути своей отражает вре-
мя образования лейкократовых пород надсубдук-
ционных офиолитов, о чем свидетельствует при-
сутствие low-Al Cpx в перидотитах, габброидах,
а также наличие будин хромитов в составе Тек-
турмасского серпентинитового меланжа.

Не менее экзотическим выглядит и присут-
ствие в составе аккреционных призм палеозоид
Центрального Казахстана толщ интенсивно дисло-
цированных конденсированных силицитов, ассо-
циирующих с офиолитовыми меланжами надсуб-
дукционного типа [17, 22], которые до их призна-
ния неотъемлемой частью офиолитовой триады
относились к яшмовой формации. Сегодня толщи
силицитов датируются поздним кембрием – сред-
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ним ордовиком, им синхронны туфогенно-осадоч-
ные и вулканогенно-осадочные толщи островодуж-
ного происхождения (рис. 6), также ассоциирую-
щие с офиолитовыми меланжами надсубдукцион-
ного типа. Интенсивно конденсированные сили-
циты этих толщ не содержат продукты магмати-
ческой деятельности, синхронно протекающей в
пределах смежных островодужных систем.

Исходя из современных представлений тек-
тономагматической эволюции островодужных
систем [46] можно предположить, что основной
объем протерозойской и вендско-кембрийской
океанической коры Центрально-Казахстанского
сегмента Палеоазиатского океана был поглощен
зонами субдукции. Вероятнее всего, только не-
значительная часть глубоководных океанических
осадков могла быть соскоблена с погружающих-
ся древних океанических плит и вовлечена в ак-
креционные призмы. Океаническая кора в зонах
субдукции, учитывая ее удельный вес, не может
быть перемещена на молодую, следовательно,
легкую приподнятую плиту (рис. 7). Перемеще-
ние океанической плиты на континент или ост-
ровную дугу может происходить только посред-
ствам обдукции, когда в зону субдукции попа-
дает задранная часть срединно-океанического
хребта [9].

Тем самым становится очевидным, что в пре-
делах аккреционных призм палеозоид Централь-
ного Казахстана породы офиолитовой триады не
отражают состав палеозойской океанической
коры, а представляют собой тектоническую
смесь магматических пород островодужного про-
исхождения и глубоководных океанических
осадков, соскобленных с океанических плит,
погружающихся в зоны субдукции.
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СТРАТИФОРМНОЕ ЗОЛОТО-КОЛЧЕДАННОЕ ОРУДЕНЕНИЕ
 В СТЕПНЯКСКОМ СИНКЛИНОРИИ

Степняк синклонориiндегi кварциттi тqбешiк алтын-колчеданды кенорнына геологиялыћ, минералогиялыћ жќне
геохимиялыћ сипаттамалар берiлген. Кенорныныѓ стратиформдыћ (телетермальды) шыѕу тегi аныћталѕан. Жаѓа
кендi ћазбаларды iздестiрудiѓ qлшемдерi тџжырымдалѕан. Аймаћтаѕы алтын-колчедан кендерi ћорыныѓ болашаѕы
аныћталѕан.

 Дана геологическая, минералогическая и геохимическая характеристики золото-колчеданного месторождения
Кварцитовые Горки в Степнякском синклинории. Определен стратиформный (телетермальный) генезис месторож-
дения. Сформулированы критерии поиска новых рудных залежей. Определены ресурсные перспективы золото-кол-
чеданных руд в регионе.

Geological, mineralogical and geochemical characteristics of the Quartzitovye Gorki gold-porphyry deposit have been
described in Stepnyak sinclinorium. Stratiform (telethermal) genesis of the deposit have been determined. The criteria of
discovery and prospecting of new ore bodies have been formulated. Perspective resources gold-pyrite ores are calculated.

Рассматриваемая провинция располагается в
северной части Акмолинской области, охваты-
вая площадь около 45 тыс. кв км от 69-го до 74-
го градусов по долготе и 52-го до 53-го градусов
по широте. На этой территории Государственным
кадастром зарегистрировано более 160 золоторуд-
ных месторождений, рудопроявлений и точек
минерализации. Основные ресурсы золота на
протяжении последних 100 лет были сосредото-
чены в кварцево-жильных месторождениях. Ра-
зобщенность золоторудных жил в пространстве
и связанные с этим большие затраты на подгото-
вительные горные работы до поры до времени
компенсировались высоким содержанием в них
золота. Истощение поверхностных и малоглубин-
ных рудных тел и потребность освоения глубо-
ких горизонтов (600 и более метров) начала при-
водить к нулевой и кое-где к отрицательной эко-
номике. В настоящее время конкурентоспособ-
ное золото-кварцевое сырье на глубоких горизон-
тах (700 и более метров) добывается только на
месторождении Бестюбе. Альтернативой могут
служить золото-колчеданные руды кварцитогор-
ского типа. Они примерно вдвое беднее кварце-
во-жильных руд (среднее для месторождения
Кварцитовые Горки 5,7 г/т), но большие и срав-
нительно постоянные параметры рудных тел

(мощность десятки метров, длина сотни метров,
протяженность по падению до километра) благо-
творно влияют на экономику из-за предельно
малого объема и компактного размещения под-
готовительных горных работ. Единственное де-
тально разведанное и эксплуатируемое Кварци-
тогорское месторождение имеет сейчас остаточ-
ные запасы, способные обеспечить работу руд-
ника и фабрики не более чем на 10-12 лет, С этим
связана объективная необходимость оценки и
прогноза данного вида сырья в регионе, иниции-
рованная Комитетом науки МОН РК и АО «На-
циональный научно-технологический холдинг
Парасат». Предлагаемая статья выполнена в рам-
ках проекта 1.6 «Прогноз и оценка перспектив
вулканогенно-осадочного золото-колчеданного
оруденения на территории Степнякского синк-
линария» программы «Научно-технологическое
сопровождение интенсификации производства
золота в Республике Казахстан на 2011-2014
годы».

Стратиформное золото-колчеданное оруденение

За время открытия в сороковых годах про-
шлого столетия и пятидесятилетний период ос-
воения месторождения Кварцитовые Горки но-
вых месторождений данного типа выявлено не

1Казахстан 100019, г.Караганда ул. Ипподромная, 5 Институт проблем комплексного освоения недр.
2Казахстан, 050010, г.Алматы, ул. Кабанбай батыа, 69

а
, Институт геологических наук им. К.И.Сатпаева.

 3Казахстан 100027 г. Караганда, ул. Б. Мира 56, Карагандинский Государственный технический университет.
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было. Причина – ошибочное заключение об эн-
догенном генезисе месторождения и отнесение
его к березитово-штокверковому типу, парагене-
тически связанному с крыккудукским комплек-
сом. А поскольку этот комплекс слагает пример-
но 60% Степнякского синклинория (по крайней
мере, его верхние 2-3 км), то новые месторожде-
ния предполагалось искать везде. На оши-
бочность такой интерпретации первым указал
Т.М. Жаутиков [1]. Позднее вулканогенно-оса-
дочное происхождение месторождения подтвер-
дил П.В.Ермолов в публикациях и научных от-
четах [2].

Кварцитогорское среднее по запасам место-
рождение (51 тонна золота) расположено на юго-
западном фланге рудного поля Аксу в тектони-
ческом блоке в окружении пород аксуйской сви-
ты. В 80-е годы при детальной разведке место-
рождения Аксуйской партией (Филипьев и др.,
1972-1986) в составе аксуйской свиты выделя-
лись три толщи (рис.1 ), а возраст ее О2-3 опреде-
лялся по фауне во фтанитах рудоносной продук-
тивной толщи (радиолярии Polyantactinia,
Entactinia, Heioentactinia, спикулы губок отряда
Triaxonida, и водорослевые структуры), обнару-
женные геологами МГУ (Э. М. Спиридонов и др,.

Рис. 1. Схематическая геологическая карта месторождения Кварцитовые Горки. За основу взята карта
М.П.Филипьева, 1986, м-ба 1:2000.

1 – Поздний Ордовик (?): песчаники, конгломераты, алевролиты в флишоидном  переслаивании;
2–4 – средний-поздний Кембрий, аксуйская свита: 2 – надинтрузивная толща: разнообразные

(от грубообломочных до пепловых) туфы базальтового, андезито-базальтового, андезитового состава, реже
дацитовые туффиты, туфопесчаники, туфоалевролиты; 3 – продуктивная толща: углеродистые кремнистые и
глинистые алевролиты,  углеродистые фтаниты, песчаники, углеродистые известняки, спонголиты, яшмоиды,

кварциты; 4 – нижняя подрудная толща: разнообломочные туфы базальтового и андезито-базальтового состава,
андезитовые и андезито-базальтовые порфириты, смешанные туфы, тефроиды, туффиты, туфопесчаники;

5 – рудные тела и их номера; 6 –  разломы; 7 – карьеры
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1983 г.) и описанные Б.Назаровым как ∈2 (?). В
90-х годах П.Ившиным в известняках из ниж-
ней подсвиты стратотипического разреза аксуй-
ской свиты по сборам фауны геологами МГУ за
пределами рудного поля был определен олентин-
ский горизонт позднего тремадока О

1
. Работами

ученых МГУ в 80-х годах было доказано, что ру-
довмещающая толща Кварцитогорского место-
рождения отличается от состава аксуйской сви-
ты и что такой толщи нет в стратотипических
разрезах. На Кварцитогорском месторождении
эта толща не имеет нормальных стратиграфичес-
ких контактов и повсеместно отделена от пород
аксуйской свиты разломами (рис.2). Тогда этой
толще был присвоен статус самостоятельной
кварцитогорской свиты. Официальная версия
возраста аксуйской свиты, принятая геологами
управляющей компании ОАО «МГК Казахал-
тын», ранний Ордовик. Вместе с этим, появилось
четыре парадокса: 1 – толща, в которой первона-
чально была определена среднекембрийская фа-
уна и которой был присвоен статус кварцитогор-
ской свиты, вошла в состав раннеордовикской
аксуйской свиты; 2 – такая толща известна толь-
ко на Кварцитогорском месторождения и ее нет
во фрагментах, из которых составлен стратоти-
пический разрез аксуйской свиты; 3 – на место-
рождении отсутствуют прямые стратиграфичес-
кие взаимоотношения аксуйской свиты с квар-
цитогорской, которая представлена только тек-
тоническими блоками и клиньями (рис. 2); 4 –
литологический состав кварцитогорской свиты,
детально изученный Э.М. Спиридоновым и его
коллегами, показывает резкое различие в составе
обломочного материала в кварцитогорской и аксуй-
ской свитах: в кварцитогорской свите пикриты,
дациты и хромиты, в аксуйской свите – полный
дифференцированный ряд вулканитов от базаль-
тового через андезитовый и до дацитового состава.

В кварцитогорской свите Э.М. Спиридонов
выделил четыре пачки (cнизу вверх): a, b, c, d.

Первая пачка ∈
2
(?)а имеет существенно крем-

нистый состав и мощность около 90 м. Состоит
из тонкого переслаивания фтанитов, кремнистых
пород, туфов мелабазальтов, туфов дацитов, пи-
рит-углисто-глинистых сланцев, обогащенных
молибденом. Присутствуют также димикститы
и пирит-углисто-кремнистые алевролиты с тон-
кими прослоями и линзами фтанитов-радиоля-
ритов-спонголитов, гидротермально-осадочных
пирититов, гидротермально-осадочного хромита,
туфов хромдиопсидовых базальтов и пикритов

(источник хромита), реже, туфов дацитов. Под-
чиненное значение имеют тефроиды смешанно-
го состава, лидиты и туфы смешанного состава.
Мощность около 90 м.

Вторая пачка ∈2(?)b, постепенно надстраива-
ющая первую, сложена преимущественно теми
же породами, что и пачка b. Отличие – широкое
присутствие ритмично-слоистых фтанит-пирити-
тов, повышенное общее содержание гидротер-
мально-осадочного сферолитового пирита (до
15% объема против 3-5% в пачке a), наличие про-
дуктивной золото-колчеданной минерализации и
более высокое содержание глинистого материала.

Третья пачка ∈
2
(?)с (надрудная) сложена раз-

нообразными терригенно-известковистыми поро-
дами, известняками, местами с существенным

Рис. 2. Размещение кварцитогорской свиты среднего
Кембрия (?) и ее стратиграфических элементов

на поверхности Кварцитогорского месторождения
(Э.М. Спиридонов и др., 1983 г.).

Литологический состав пачек приведен в тексте



30

ИЗВЕСТИЯ  НАН РК Серия геологии и технических наук. 2012. №  5

количеством туфового базальтового или дацито-
вого материала, а также углеродистого, кремни-
стого вещества и пирита. Преобладающий окрас
пород серый, зеленовато- и желто-серый, черный.
Граница между второй и третьей пачками прово-
дится по появлению существенных прослоев и
линз известняков, песчанистых известняков,
известковисто-глинистых сланцев.

Четвертая пачка ∈
2
(?)d сложена преимуще-

ственно тонкослоистыми пестроцветными алев-
ролитами, туфоалевролитами, алевропесчаника-
ми, аргиллитами. Данная пачка не имеет види-
мых признаков связи с золото-колчеданным ору-
денением, поэтому на рисунке 2 она не показана.

Из разведанных 12 крупных и малых руд-
ных тел 11 представляют собой минерализован-
ные фтаниты и прочие высококремнистые по-
роды пачки b и, в меньшей степени, пачки a.
Такая статистика стала вводной информацией,
с которой началась нами оценка генезиса мес-
торождения.

Рудная минерализация.
Коммерческая минерализация представлена

в основном криптозернистыми оруденелыми фта-
нитами. Они часто испещрены маломощными, в
основном микроскопическими, прожилками
светлого кварца альпийского типа – картина
типичная для фтанитов, яшм, яшмо-кварцитов и
других высококремнистых рудных формаций,
например, железистых джеспилитов, гематит-
браунит-яшмовых руд. Однако, в Кварцитогорс-
ком месторождении это широко распространен-
ное природное явление, особенно контрастно
проявленное в древних фтанитовых комплексах,
послужило основанием для признания месторож-
дения эндогенным штокверковым, образованным
в результате березитизации кремнистых пород
под воздействием крыккудукского интрузивно-
го комплекса О3. Доказательств прямой генети-
ческой связи с данным комплексом не было, но,
поскольку хромистые серициты из оруденелых
березитов и лиственитов показывали калий-ар-

Рис. 3. Распределение балансовых запасов золота I и  IV рудных тел  Кварцитогорского месторождения в
поперечных сечениях. Градация на горизонтальной оси – метровые бороздовые пробы
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гоновый возраст 450 и 459 млн. лет, то связь была
объявлена парагенетической [ Э.М. Спиридонов
и др,. 1983 г.]. В этом случае можно указать на изо-
топные датировки 760, 615, 540, 480, 360 млн. лет,
полученные Н.Г. Сыромятниковым [3] по мес-
торождениям галенита. И серицитовые и галени-
товые датировки не вносят ясность в вопрос и,
скорее всего, отражают какие-то попутные эпи-
зоды в длительной эволюции месторождения.

Коммерческое оруденение охватывает прак-
тически всю вторую пачку (b) и незначительные
участки нижней части третьей пачки (c). Балан-
совые руды по кондициям 1986 года имели ниж-
ний уровень промышленно значимого содержа-
ния золота 4,9 г/т. По отношению к этому содер-
жанию золото в рудных телах имеет линейное
(слоевое) распределение, ориентированное субсог-
ласно с почвой и кровлей рудного тела. Рис. 3,
построенный по результатам бороздового опро-
бования вкрест простирания рудных тел, нагляд-
но показывает линейную дискретность в распре-
делении золота, в целом согласную с почвой и
напластованием вмещающих пород. Такие струк-
турные взаимоотношения рудных тел с вмещаю-
щими породами хорошо видны на участках мес-
торождения, где максимально сохранилась пер-
воначальная геологическая обстановка, напри-
мер, на южном фланге рудного тела № 1 (см.
рис. 4). На других участках она значительно ос-
ложнена тектоникой, например, в пределах се-
верного фланга месторождения. Однако, устой-
чивый контроль оруденения со стороны пирити-
зированных черных графитистых пород, разви-
тых в пачке b, отмечался разведкой повсемест-
но. Рудой являются минерализованные полупроз-
рачные серые, темно-серые до черных фтаниты с
прослоями пирититов, кварц-серицитовых и
кварц-серицит-хлоритовых сланцев, образован-
ных по туффитам. Рудные тела подстилаются
горизонтом пиритизированных черных графити-
стых пород, среди которых различаются как бле-
стящие тонкоплойчатые графитистые сланцы, так
и массивные слои кремнисто-графитовых пород.
Согласно нашим наблюдениям, формирование
рудной минерализации начиналось массовым вы-
падением гидротермально-осадочного мышьяко-
вистого пирита, с которым ассоциировали в
меньших объемах хромит и арсенопирит. Она
происходила на фоне хемогенно-кремнистого и
кремнисто-глинистого седиментогенеза, которые
периодически дополнялись садкой графита. Уже
начальная существенно пиритная минерализация

несла следы будущего комплексного коммерчес-
кого золотого оруденения в виде микровключе-
ний золота, блеклых руд, борнита и сфалерита в
метастабильном сферолитовом пирите, который
кристаллизовался в закалочном режиме. Присут-
ствие микровключений ртутистого золота в сфе-

Рис. 4.  Разрез I – I через рудное тело I.
Масштаб 1:1000.  М.П.Филипьев, 1985 г.

1 – вулканиты надпродуктивной толщи: туфы
андезитового и базальтового состава, редко лавы,
известняки; 2 – продуктивная осадочная толща:
фтаниты, разнообразные сланцы, углеродистые

известняки, рудные тела (фиолетовое);  3 – силловые
дайки диоритовых порфиритов; 4 – туфы смешанного

состава; 5 – туфы базальтового и андезито-
базальтового состава; 6-фтаниты и прочие кремнистые

и углисто-кремнистые породы; 7 –  песчаники;
8 – переслаивание песчаников и алевролитов; 9 –

тектонические сланцы; 10 – разведочные скважины
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ролитовом пирите подтверждено и Э.М. Спири-
доновым (1983 г. 1986 г.). Максимальный
всплеск пиритной минерализации имел место во
время формирования пачки b, в которой содер-
жание сферолитового пирита достигало 15% про-
тив 3-5% в пачке a. С этим же явлением мы свя-
зываем появление продуктивной золото-серебря-
ной минерализации, то есть, с резким изменени-
ем количественного и качественного состава глу-
бинного гидротермального флюида.

Минеральный состав главных и сопутству-
ющих рудных парагенезисов месторождения де-
тально изучен Э.М.Спиридоновым в 80-х годах
прошлого столетия. Им выделено четыре ассоци-
ации: ранняя полиметаллическая – ранняя про-
дуктивная (золото) – поздняя полиметалличес-
кая – поздняя продуктивная (золото), т. е., два
цикла, в основании каждого находилась поли-
металлическая ассоциация. Такие же циклы мы
находим и в ранних пирититовых слоях, что яв-
ляется подтверждением общего генезиса ранних
пирититов и заключительного коммерческого
оруденения. Особенностью месторождения явля-
ется широкое участие ртути в рудах и в породах.
Состав главных рудных парагенезисов и их мик-
роструктурные особенности не являются руко-
водящим фактором при определении генезиса
месторождения. Как показывают данные морс-
кой геологии, кристаллические золотосодержа-
щие сульфидные руды в ассоциации с обильным
опалом не являются какой-то экзотикой в мес-
торождениях, формирующихся на океаническом
дне из минерализованного флюида. Имеются
литературные данные о наблюдениях онлайн ро-
ста полноценных сульфидных кристаллов на
выходе перегретого флюида на морском дне с
помощью телекамеры [4, 5].

 Обоснование стратиформного генезиса мес-
торождения.  Аргументы, которые позволяют нам
считать Кварцитогорское месторождение телетер-
мальным (стратиформным), являются следую-
щие.

1. Оруденение приурочено к продуктивной
пачке b кварцитогорской свиты. За всю историю
месторождения с момента открытия и по сегод-
няшний день разведкой и эксплуатационными
работами открыто 12 больших и малых рудных
тел. Из них 11 рудных тел сложено минерализо-
ванными фтанитами кварцитогорской свиты. По
данным разведки только рудное тело №6 сложе-
но лиственитами по туффитам пачки c. Таким
образом, 11 рудных тел из 12 известных на мес-

торождении генетически связаны с фтанитами
пачки b кварцитогорской свиты. Эти данные
приводят к выводу, что с кремнистыми порода-
ми кварцитогорской свиты пачки b связаны 97%
балансовых запасов месторождения.

На приведенном разрезе (рис. 4) видно, что
почва главного рудного тела 1 четко контролиру-
ется контактом рудовмещающих фтанитов и рас-
положенных ниже по разрезу углисто-кремнис-
тых и углисто-кремнисто-глинистых сланцев.
Она подтверждена как буровыми, так и горными
работами на глубину всего первого рудного тела,
а в рудном теле 4 – от поверхности до горизонта
420-480 м, ниже которого появляются тектони-
ческие и магматические осложнения.

Указанные выше 12 рудных тел расположе-
ны на большой площади и разделены туфоген-
ными породами проблематичного возраста, сре-
ди которых могут быть как фрагменты аксуйс-
кой свиты, так и верхних пачек кварцитогорс-
кой свиты. Э.М. Спиридонов с коллегами счи-
тали, что рудоносная кварцитогорская свита не
имеет стратиграфических контактов с аксуйской
свитой, а представлена тектоническими блоками
и клиньями в них (см. рис. 2). Такая тектони-
ческая модель совершенно не работает на эндо-
генную гипотезу образования месторождения.
Авторы при ее озвучивании отделались деклара-
циями и не объяснили, каким образом эндоген-
ный метасоматический процесс «рыскал и вы-
искивал» блоки кварцитогорской свиты в море
аксуйских вулканогенных осадков. Тектоничес-
кая модель на рис. 2 годится только в том слу-
чае, если базируется на дезинтеграции уже сфор-
мированного стратиформного месторождения и
тектонического размещения ее блоков и клиньев
на разных уровнях аксуйской свиты. И в этом
случае возможны два механизма: дизъюнктив-
ный чистый и дизъюнктивный по принципу фор-
мирования олистостромовых или оползневых фа-
ций.

2. Процесс рудообразования начинался с
осаждения сферолитового пирита-марказита и
скелетного арсенопирита. Представление о них
дают рисунки 5 (левый снимок) и рис. 6. Пер-
вый был обогащен мышьяком и сурьмой, второй –
не изучен. Кристаллизация сферолитов происхо-
дила в закалочном режиме, о чем свидетельству-
ют их структуры и обилие микро- и нановклю-
чений мышьяковистых и сурмяных минералов,
а также золота. Источником служила морская
вода, обогащенная хемогенным кремнеземом и
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коллоидным сульфидным гелем. Закалочный
режим кристаллизации позволяет предположить,
что температура окружающей среды была сопос-
тавимой со средней температурой морской воды.
Об этом свидетельствует и скелетный арсенопи-
рит. Двойники его, обычно имеющие звездчатую
6-лучевую форму, являются типоморфным ми-
нералом осадков, бедных кислородом и богатых
мышьяком [5, 6] И, наконец, имеется достаточ-
но свидетельств широкого участия таких же об-
разований в рудах месторождений, формирую-
щихся из горячего минерализованного флюида
на дне океанов и морей. На рис. 7 показаны при-
меры руд и рудных илов на поверхности геотер-
мальных минерализованных океанических полей
в окружении «курильщиков». В нашем случае
некоторая часть сульфидов, арсенидов и других
минеральных фаз, а также золота, находилась в
первичном пирите-марказите в форме нановклю-
чений размером десятки Ангстрем (первые на-
нометры). Такая форма нахождения золота и ар-
сенопирита в метастабильном пирите ранних ста-
дий формирования месторождений доказана [8].
Размещение золота в современных рудах, оценен-
ное Э.М. Спиридоновым в первом рудном теле,
имеет такой баланс: пирит без разделения 75,2%;
остальные 9 рудных и нерудных минералов вме-
щают вростки золота в сумме 24,8%. Такие же
расчеты, выполненные для руд IV тела, показа-
ли, что основным носителем является также пи-
рит 60%, причем из этого объема на мышьякови-
стый сферолитовый пирит приходится 84%. Эти
данные косвенно подтверждают наше предполо-
жение, что при закалочной кристаллизации сфе-
ролитового пирита значительная часть золота
находилась в нем в виде нанодисперсных вклю-
чений, не связанных с кристаллической решет-
кой пирита.

Рис. 5.  Ранний сферолитовый марказит, образованный из первоначальных коллоидных гелей (слева) и поздний
кристаллический пирит с марказитовым сферолитовым ядром и включенным в него золотом и сфалеритом.

Вся дальнейшая история формирования
Кварцитогорского месторождения может быть
описана такими моделями.

А. Прогрессирующий подъем геотермы на
площади формирования будущего стратиформно-
го месторождения, особенно при отсутствии
сильных донных течений, создает Р-Т условия
для выделения из горячих сульфидных гидротер-
мальных гелей не только закалочных сферолито-

Рис. 6. Осадочный арсенопирит в продуктивной толще
кварцитогорской свиты. Снимки заимствованы

из отчета Э.М.Спиридонова и др., 1983 г.
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вых смесей, но и самостоятельных кристалли-
ческих фаз большинства сульфидных минералов
и золота. Возможность такой обстановки дока-
зана мировым сообществом при изучении руд-
ных месторождений, формирующихся на дне
океанов с участием черных и белых курильши-
ков. Примеры полнокристаллических массивных
сульфидных руд, поднятых драгами с геотермаль-
ного поля Семенова Российской экспедицией
частично показаны на рисунке 7-4 и 7-5. Китай-
ская океанографическая экспедиция по возвра-
щении из рейса в 2011 году доложила Правитель-
ству об открытии 28 новых рудных месторожде-
ний на дне Атлантического и Индийского океа-
нов, что свидетельствует об изобилии минераль-
ных гидротермальных полей на дне Мирового
океана.. Исходя из принципа подобия, можно
предположить, что если морские геотермальные
минерализованные площади формируются на дне
океанов сейчас, то почему им бы не быть и в
Кембрии. Тогда и кора была тоньше и мантия
(основной источник золота и ртути) была разог-
рета сильнее.

Б. Возраст Кварцитогорского месторожде-
ния по разным оценкам колеблется от 450 до 500
млн. лет. За это время оно испытало энное коли-
чество разного рода тектонических деформаций,
перепадов температурного градиента, давлений.
Можно перечислить лишь те эпизоды, которые

очевидны: погребение более молодыми осадками,
мощность которых измеряется километрами, ди-
агенез и зеленосланцевый метаморфизм, аккре-
ция островодужных структур, которая всегда
сопровождается коллизионными процессами и
подъемом геотермального градиента, внедрение
крыккудукского батолита, с которым, опять же,
связано появление в коре горячих площадей и
стрессов орогенического характера и т.д. Все это
время месторождение преобразовывалось, отхо-
дя от своего первоначального образа. То, что мы
сейчас наблюдаем в рудном теле № 1, это лишь
фрагмент первичного облика, сохранившийся до
наших дней. Выше упоминалось, что сферолито-
вый пирит-марказит и скелетный арсенопирит
при образовании в закалочном режиме находи-
лись в метамиктном состоянии. По количеству
даже то, что от него сохранилось сейчас, на по-
рядок превышает количество остальных рудных
минералов. Преобразование месторождения зак-
лючалось прежде всего в преобразовании мета-
стабильных форм сульфидов в нонвариантные
формы, т.е., кристаллические минералы и их сра-
стания. Этот процесс сопровождался освобож-
дением нано- и микровключений и выходом их
во внешнюю среду, где они формировали соб-
ственные кристаллические формы, иными сло-
вами, формировали наблюдаемые ныне состав и
структуры рудных тел. На рис. 5 наглядно демон-

Рис. 7.   Минералогия гидротермальных полей. Центрально-Атлантический
 хребет 13о 311 северной широты [5].

1 – почечный пирит, общий вид; 2 – то же, в  полированном шлифе, поле Семенова
(Py-мелкозернистый сферолитовый пирит,   Mc-марказит); 3 – сферолитовый пирит в марказитовой матрице,

полированный шлиф; 4–5 – полированные массивные сульфидные руды, поле Логачева
(Q-опал,  Au-.золото, Izc- изобубанит,  Sph – сфалерит); 6 – донные минерализованные илы
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стрирует сказанное, а схема, показанная на рис.
8, объясняет как происходило такое преобразо-
вание.

 Подводя итог, укажем, что мы рассматри-
ваем минералогические парагенезисы рудных тел
(прежде всего I и IV ) как итог нескольких про-
цессов, из которых два являются доминирующи-
ми: образование на морском дне рудных залежей
из кремнисто-сульфидных высокотемпературных
гелей и преобразование этих рудных залежей под
воздействием внешних факторов в течение 500
или более млн. лет.

3. Главной особенностью Кварцитогорско-
го месторождения, отличающей его от всех ос-
тальных золоторудных объектов региона, явля-
ется высокое содержание ртути. При разведке
1972-1985 гг. в рудных телах ниже горизонта 300 м
(IV рудное тело) и 380 м (I рудное тело) были
подсчитаны запасы золота 22855 кг при среднем
содержании 5,7 г/т, а ртути 23300 кг при сред-
нем содержании 5,1 г/т. При этом среднее со-
держание кремнезема определено в руде 67,44%
(I рудное тело) и 80,4% (IV рудное тело). Крем-
некислый состав руд и обильные тонкие прожил-
ки зернистого кварца альпийского типа привели
разведчиков к выводу, что месторождение обра-
зовано вследствие березитизации фтанитов под
воздействием массивов крыккудукского комп-
лекса, обнажающихся вблизи. Но первичные оре-
олы ртути опровергают это: на аксуйском руд-
ном поле целиком расположенном в крыккудук-

ском комплексе и изобилующем золотоносны-
ми кварцевыми жилами, ртути почти на два по-
рядка меньше, чем на поверхности Кварцитогор-
ского месторождения (рис. 9). Кроме того, из
рисунка не ясно, гранитоиды обогащаются рту-
тью за счет аксуйской свиты, или свита обога-
щается за счет гранитоидов. Первая версия более
убедительна, учитывая полукольцевое размеще-
ние ореолов ртути в эндоконтакте массива.

 Данные по распределению ртути на Квар-
цитогорском месторождении указывают на то,
что ртуть не являлась проходящим металлом.
Поток ее происходил постоянно и одновременно
с рудным процессом, при котором формирова-
лось месторождение. Анализ первичных поверх-
ностных и подземных ореолов рассеяния ртути,
выполненный Э.М. Спиридоновым (1983 г.), вы-
водит на такую закономерность: максимальные
содержание ртути в балансовых рудах – сотни и
первые тысячи г/т, то же в забалансовых рудах
– десятки и первые сотни г/т, то же во вмещаю-
щих породах – единицы и первые десятки г/т. Эта
закономерность прямо указывает нам на то, что
ртуть входила в состав сложного рудного флюи-
да и являлась попутчиком золота.

Известно, что ртуть имеет не коровое проис-
хождение и крыккудукский комплекс, сложен-
ный на 95-98% гранитоидами, не может быть
причиной заражения руд кварцитогорского мес-
торождения этим металлом. Ртуть поступает в
литосферу из мантии в результате ее дегазации.

Рис. 8. Схематическая диаграмма, иллюстрирующая перераспределение и концентрирование невидимого золота
в сульфидных / арсенидных минералах в  Богосу-Престе золоторудном районе Ганы [8]: А – твердый раствор

невидимого золота  и сульфидных / арсенидных минереалах; В – перераспределение и концентрирование
коллоидного и  микрокристаллического золота в трещинах и микропустотах;  С – миграция золота за пределы

сульфидного / арсенидного минерала.

АВС

Метаморфический / гидротермальный градиент
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Это – так называемое, ртутное дыхание Земли.
Также известно, что основными проводниками
потоков ртути из мантии в кору и в атмосферу
являются вулканы и рифты Земли. В Кварцито-
горском месторождении соединились два призна-
ка, удачно дополняющих друг друга: аномально
высокий фон ртути и графитистый состав фта-
нитов. Последние формируются на абиссальных
глубинах океанов и поверхностная органика не
может быть причиной их графитистого состава.
Более того, как свидетельствует наука, поверх-
ностной органики в Кембрии не существовало
вовсе. А вот вулканы и рифты поставляют в оке-
ан в составе сложных флюидов и ртуть и метан.
Метан усваивается бактериями, которые на ос-
нове метанотрофного синтеза формируют орга-
нические пищевые цепочки [8]. Отмирая, бакте-
рии и планктон, обогащают илы углеродом. Сле-
дует также указать, что мантия Земли является
неистощимым источником также и золота.

4. Важным свидетельством стратиформно-
го генезиса Кварцитогорского месторождения
является отсутствие зональности в рудных телах.
В эндогенных месторождениях такая зональность
присутствует практически всегда. Причины ее
возникновения следующие: существование гра-
диента по температуре и давлению, разные кон-

центрации и разная подвижность металлов. В
результате появляются полиметалльные телеско-
пированные вертикальные первичные ореолы
протяженностью сотни метров. В качестве при-
мера можно указать на вертикальную зональность
золото-медно-порфирового месторождения Нур-
казган в Казахстане.

В Кварцитогорском месторождении, по сви-
детельству Э.М. Спиридонова, первичные орео-
лы рассеивания изучались в рудных телах I и IV
на горизонтах 210, 240, 300, 306, 323, 352, 360,
420, т.е, на 210 метрах по вертикали. В результа-
те был получен огромный массив графики, кото-
рый привести здесь не представляется возмож-
ным. Важен вывод: фактический материал сви-
детельствует об отсутствии сколько-нибудь зна-
чимой вертикальной геохимической зональнос-
ти, включая абсолютные (и максимальные) зна-
чения содержаний Au, Ag, Hg, Tl, Cd, Pb, Cu.
Данные разведки показывает, что в рудном теле
1 от поверхности до глубины 720м (за исключени-
ем 40 м. в верхней части в зоне окисления) со-
держание золота в принципе не меняется даже
там, где мощность рудного тела сокращается
вдвое (интервал 660-720 м). Такая же закономер-
ность отмечена и в рудном теле IV. Причины это-
го кажущегося противоречия кроются в не вер-
ной оценке генетического типа месторождения.
С позиций стратиформного генезиса все стано-
вится на свои места: в современном залегании
рудных тел глубина становится их длиной, дли-
на – шириной и только мощность остается ис-
тинной мощностью. Какую зональность можно
уловить при вертикальной мощности рудного тела
от 10 до 30 м. Но как показывают материалы
Э. М. Сиридонова, ее не было и по длине. Это
тоже понятно, потому что осаждение металлов из
хемогенной рудно-кремнеземистой смеси проис-
ходит из гомогенизированного водного раство-
ра, который одинаковый по составу на значитель-
ном пространстве морского бассейна. Формиро-
вание рудных залежей происходило при низких
температурах и при постоянном давлении, кото-
рое существует на океанских и морских глуби-
нах. Выше было указано, что важнейшим факто-
ром разгона металлов являются градиенты среды
по температуре и давлению. Какой градиент мо-
жет быть над формирующейся залежью мощно-
стью первые десятки метров, над которой кило-
метровый (или более) слой воды? Сказанное выше
можно продемонстрировать на простейшей прин-
ципиальной модели (рис. 10). В литературе мож-
но найти не одну версию подобных моделей,

Рис. 9.   Первичные ореолы рассеивания ртути
на Аксуйском  и Кварцитогорском рудных полях.

1–4 – содержание ртути в г/т: 1 – 0.03-0.05;  2 – 0.3;
3 – 1; 4 – более 1 г/т (цифры указаны на чертеже);

5 – Кварцитовые Горки; 6 – Аксуйское рудное поле
(Филипьев М.П и др., 1985ф)
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Рис. 10. Простейшая из возможных моделей схема формирования Кварцитогорского месторождения

объясняющих генезис вулканогенно-осадочных
месторождений.

Таким образом:
1. Приведена новая, стратиформная, модель

формирования Кварцитогорского месторожде-
ния в Степнякском синклинории.

 2. Она, в отличие от эндогенной модели,
более конкретно определяет основные принци-
пы поиска золото-колчеданного оруденения в
регионе. Они могут быть сведены к таким поис-
ковым критериям: а) позиция в стратиграфичес-
кой шкале – Кембрий, наиболее вероятно сред-
ний Кембрий; б) геодинамическая обстановка –
паузы в вулканической деятельности, способ-
ствующие накоплению хемогенных кремнистых
или глинисто-кремнистых комплексов в сочета-
нии с вулканогенным гидротермальным минера-
лизованным флюидом. Именно в такие паузы про-
исходит концентрированное накопление рудных
илов; в) тип вулканизма – смешанный мантий-
но-коровый с большим участием мантийных магм
и туфов; г) первичны признаки месторождения:
массовое распространение вулканогенно-осадоч-
ного марказита и пирита со следами формирова-
ния из коллоидных рудно-кремнистых смесей;
д) первичные ореолы рассеивания ртути, золота
и мышьяка.

3. Авторы статьи отмечают большой объем фак-
тического материала, наработанный М.П.Филипь-
евым и Э.М.Спиридоновым в процессе разведки и
изучения Кварцитогорского месторождения, кото-
рый использован нами, однако, для защиты иной,
стратиформной, версии месторождения.
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Условия формирования ресурсов подземных
вод горноскладчатых областей Тянь-Шанского
орогенного пояса рассматривались в ряде трудов
известных ученых По их мнению, хорошая рас-
крытость гидрогеологических структур, интен-
сивная трещиноватость горных пород, обилие вы-
падающих осадков создают весьма благоприят-
ные условия для восполнения ресурсов подзем-
ных вод. Что же касается Заилийского Алатау,
то он, как и другие высокогорные области Се-
верного Тянь-Шаня, рассматривается как зона
интенсивного формирования поверхностного и
подземного стока. При этом подчеркивается, что
размеры формирующихся подземных вод нахо-
дятся почти в прямой зависимости от высоты
горного сооружения, величины выпадающих ат-
мосферных осадков.

По нашим материалам на северном склоне
Заилийского Алатау по условиям формирования
подземных вод выделяются 3 участка. П е р в ы й
занимает наиболее возвышенную центральную

УДК 556.3(574.5)

А.К. ДЖАКЕЛОВ1, Г.О. БАЗАРБАЕВА2

ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД
ЗАИЛИЙСКОГО АЛАТАУ

Жер асты суларыныѓ Iле Алатауыныѓ таулы аудандары шегiнде, жазыћ-ойпаѓдарда, ќртљрлi геологиялыћ-ћџры-
лымдарда пайда болу ерекшелiктерiн зерттеу нќтижесiнде жер асты сулары ћорыныѓ кqп мqлшерде жиналатын
жерлерiнiѓ ерекшелiктерi табылып, жаѓа заѓдылыћтар ашылды. Ойпатта таралѕан жер асты суларыныѓ ћорын толыћ-
тыруда тау беткейiнен тереѓмен келiп жатћан су аѕындарыныѓ ролi аныћталды. Жљргiзiлген жџмыстардыѓ арћасында
Iле Алатауы тау беткейiнде тереѓде пайда болатын жер асты су аѕындарын зерттеудiѓ жаѓа ѕылыми-ќдiстемесi жасалды.

Была изучена водоносность горных пород, распространенных в пределах Заилийского Алатау. Установлено, что
обводненность литифицированных, глубоко метаморфизованных комплексов, слагающих хребет, связана с верхней
зоной регионального их выветривания и с тектоническими нарушениями, секущими хребет в разных направлениях.
Получены дополнительные материалы по расходному режиму родников, горных рек, выпадающих атмосферных
осадков и температурным условиям горной территории.

На основе этих и других материалов был сделан анализ естественно-природных и гидрогеологических условий
Заилийского Алатау. Дана характеристика всем водоносным комплексам и горизонтам, распространенным в его
пределах.

It has been studied water bearing the rock s extended within Zailijsky Ala Tau. It is established, that water cut lithified,
it is deep metamorphism the complexes composing a ridge, it is connected with the top zone of their regional aeration and with
tectonic infringements, secants a ridge in different directions. Additional materials on an account mode of springs, the
mountain rivers, a dropping out atmospheric precipitation and temperature conditions of mountain territory are received.

On the basis of these and other materials the analysis of is natural-natural and hydro-geological conditions of Zailijsky
Ala Tau has been made. The characteristic on all water bearing is given complexes and the horizons extended in its limits.

часть хребта с высотами 3200-4000м и более, т.е.
совпадает с контуром гляциально-нивального его
пояса. Общая протяженность участка около 150
км, площадь примерно 1000 км2. Более полови-
ны этой территории (порядка 65%) располагает-
ся в центральной части хребта (верховья бассей-
нов рек Малая Алматинка, Талгар и Иссык), где
ширина участка достигает 12-22 км; на западном
и восточном флангах она не превышает 1,5-2км.
Отличительной особенностью участка является
развитие в центральной его части ледников
(300км2) и вокруг них вечной мерзлоты (721,0км2)
(табл. 1).

Мощность последней возрастает по мере уве-
личения отметок горной территории. Так, на вы-
сотах 3100м она достигает 60м, 3500 – около 130-
140 м, 4000 – больше 200м. Приведенные дан-
ные дают полное основание для утверждений, что
здесь из-за глубокого промерзания недр, трещи-
ны верхней выветрелой зоны горных пород за-
полнены льдом, что определяет их водонепрони-

1,2 Казахстан, 050010. г. Алматы, ул. Ч. Валиханова, 94. Институт гедрогеологии и геоэкологии им. У.М. Ахмед-
сафина.
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цаемость. В отмеченных условиях, образовавша-
яся за счет таяния снега влага не может просо-
читься в грунт, а скатывается вниз по горному
склону и лишь вне зоны вечной мерзлоты, т.е. за
пределами рассматриваемого участка, в средне-
горной зоне участвует в восполнении ресурсов
подземных вод. Что же касается ледников, зани-
мающих центральную часть участка, то образую-
щаяся за счет их таяния влага в самое жаркое вре-
мя года целиком идёт на формирование поверх-
ностного стока. Доля их в общем водном балан-
се горных рек составляет 22% (табл. 1, 2).

Приведенные данные являются свидетель-
ством того, что высокогорная зона Заилийского
Алатау, вопреки утверждениям исследователей,

не благоприятна для формирования неглубоко-
залегающих трещинно-грунтовых вод. Но это не
исключает возможности циркуляции в её преде-
лах подземных вод в глубокозаложенных текто-
нических нарушениях. Основанием для такого
суждения является трансформный характер раз-
ломов, т.е. они пересекают не только поднятия
или высокогорную зону хребта, но и среднегор-
ную (горсты и грабены), где на более низких от-
метках тектонические нарушения могут попол-
няться за счет трещинно-грунтовых вод из зоны
регионального выветривания горных пород.

Указанные взаимоотношения тектонических
нарушений с верхней регионально выветрелой
зоной горных пород определяют особые условия

Таблица 1. Распределение площадей (ледниковой и вечной мерзлоты)
по бассейнам рек северного склона Заилийского Алатау

№№            Бассейны Общая площадь                                           В том числе

п/п                  рек гляциально-нивального Площадь Площадь вечной
пояса, км2  ледников,км2  мерзлоты,км2

1 Узынкаргалы 88 12,4 75,6
2 Чемолган 28 2,1 25,9
3 Каскелен 99 12,4 86,6
4 Аксай 69 15,7 53,3
5 Каргалинка 16,5 4,9 11,6
6 Большая Алматинка 143 31,6 111,4
7 Малая Алматинка 28,6 11,4 17,2
8 Талгар 245,5 117,4 128,1
9 Иссык 127,0 53,0 74,0
10 Тургень 176,5 39,5 137,0

Итого 1021,1 300,4 720,7

 Таблица 2. Средний многолетний сток рек северного склона Заилийского Алатау

                Водосбор                     В том числе

Расход Ледниковое Подземное
№ бас- реки, питание питание

сейна                 Река, пункт F, км2 H ср., м м3/с % от % от
м3/с общего м3/с общего

 расхода расхода
реки  реки

1 Узынкаргалы,п.Фабричный 344 2590 3,55 0,35 9,9 3,2 90.1
2 Чемолган,с. Чемолган 139 2450 1,30 0,06 4,6 1,24 95,4
3 Каскелен, с. Каскелен 290 2680 4,10 0,29 7,1 3,81 92,9
4 Аксай,2 км выше кордона 136 2930 2,33 0,42 18,5 1,90 81,5
5 Каргалинка, к-з им.Чапаева 44,9 2770 0,62 0,12 19,3 0,50 80,6
6 Б.Алматинка,2км ниже устья

р.Тересбутак 280 2990 5,25 1,16 22,3 4,08 77,7
7 М.Алматинка,г.Алма-Ата 118 2560 2,30 0,39 16,9 1,91 83,1
8 Талгар, г. Талгар 444 3260 10,4 3,72 35,8 6,67 64,2
9 Иссык, 5 км ниже озера 256 2990 4,98 1,61 32,3 3,4 67,7
10 Тургень,с. Тургень 614 2750 7,18 1,06 14,7 6,1 85,3

Итого 42,0 9,2 22 32.8 78
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формирования подземных вод. Прежде всего,
гляциально-нивальный пояс Заилийского Ала-
тау в условиях отсутствия питания сверху может
рассматриваться лишь как зона транзита подзем-
ных вод. Данное обстоятельство, с учетом более
низкого положения областей, где происходит
интенсивное питание подземных вод, дает повод
для утверждений, что в гляциально-нивальном
поясе Заилийского Алатау уровень подземных
вод должен находиться довольно глубоко: от 600-
800 м до 1000 м и более. Еще одно важное обсто-
ятельство – весьма активное движение подзем-
ных вод, обусловленное не только сильной раз-
дробленностью горных пород в зонах тектони-
ческих нарушений, а главным образом, большим
уклоном горного склона с юга, юго-запада на
север, северо-восток. Все указанное, несмотря на
отсутствие непосредственного питания подзем-
ных вод в гляциально-нивальном поясе, опреде-
ляет весьма активные условия водообмена в его
пределах, соответственно, очень малую обогащен-
ность вод солями и низкую их температуру.

В т о р о й у ч а с т о к выделяется ниже
границы вечной мерзлоты, в промежутке меж-
ду ней и нижней предгорной ступенью. В отли-
чие от криогенной зоны, здесь температура воз-
духа в течение всего лета положительная. По-
этому для него характерно только сезонное про-
мерзание почво-грунтов, которое исчезает во
второй половине весны. Другой важной особен-
ностью участка является покрытость горного

склона маломощной каменистой почвой, харак-
теризующейся довольно высокими фильтраци-
онными параметрами. По результатам опытных
наливов скорость фильтрации воды в данной
зоне в среднем составляет от 8 до 12 мм/мин
или 11-17 м/сут. Базируясь на этих и других
материалах, ряд исследователей отмечают, что
показатели фильтрационной способности есте-
ственной поверхности склонов в Заилийском
Алатау значительно превосходят максимальную
интенсивность водообразования при весеннем
снеготаянии, а также в периоды выпадения
обильных жидких осадков. При этом подчёр-
кивается, что на склонах ни весной, ни летом
не отмечается передвижение влаги, что свиде-
тельствует о полном её поглощении. Этому бла-
гоприятствует не только каменистая почва, за-
легающая сверху, но и высокая трещиноватость
подстилающих коренных пород.

Отмеченные особенности рассматриваемого
участка Заилийского Алатау являются свидетель-
ством весьма благоприятных условий для проса-
чивания в недра не только атмосферных осадков,
выпадающих непосредственно в среднегорной
зоне, но и обильной влаги, перетекающей по гор-
ному склону из вышерасположенной криогенной
зоны. Величина последней, судя по количеству
выпадающих осадков (более 1000мм в год) не-
посредственно в среднегорной полосе и вод пе-
ретекающих из криогенной зоны хребта, доволь-
но большая. Об этом наглядно свидетельствуют

Таблица 3. Сток с гляциально-нивального пояса Заилийского Алатау

В том числе

Ледниковый Сток нивального пояса
Общая (поверхностный) сток                 (зоны вечной мерзлоты),

№№          Река  стекающий
п/п площадь, в среднегорную зону

км2 Пло- Сток, Мо- Пло- Сток, Мо-
щадь, м3/с дуль, щадь, м3/с дуль,

км2 л/скм2 км2 л/с км2

1 Узынкаргалы 88,0 1,84 12,4 0,35 28,1 75,6 1,49 19,7
2 Чемолган 28,1 0,62 2,1 0,06 28,5 26,0 0,56 21,7
3 Каскелен 99,0 1,35 12,4 0,29 23,2 86,6 1,06 12,2
4 Аксай 69,0 1,65 15,7 0,43 27,0 53,3 1,22 22,9
5 Каргалинка 16,5 0,31 4,0 0,12 25,1 12,5 0.19 15,2
6 Б.Алматинка 142,9 3,40 31,6 1,17 36,8 111,3 2,23 20,0
7 М.Алматинка 28,6 0,98 11,4 0,39 33,9 17,2 0,59 34,3
8 Талгар 245,5 7,60 117,4 3,72 31,7 128,1 3,88 30,2
9 Иссык 127,0 3,84 53,0 1,60 30,1 74,0 2,24 30,2
10 Тургень 176,5 3,74 39,5 1,06 26,8 137,0 2,68 19,7

Итого 1021,0 25,33 9,2 16,14
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Таблица 4. Изменение поверхностного и подземного стока по реке Малая Алматинка
на северном склоне Заилийского Алатау

 №№
  п/п

1 Мынжилки 21,0 3660 21,0 0,31 нет нет
2991 _

2 Туюксу (аль- 28,0 2900 7,0 0,88 0,39 0,39 55,5 865 203,2
пинистская база) 2459 1758

3 Выше устья р.Сарысай 35.2 2500 7,2 1,10 0,59 0,20 27,7 550 155,7
2040 872

4 Гидрообсерватория 61,7 2000 26,5 1,62 0,98 0,39 14.8 330 141,2
1760 466

Город Алматы 118,0 1500 56,3 2,26 1,32 0,34 6,0 160 118,1
1175 189
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 Рис. 1. Схематический гидрогеологический разрез Заилийского
Алатау и прилегающих горных и предгорных районов

1 - валунно-галечники; 2 - пески; 3 - песчаники; 4 - суглинки;
5 - глины; 6 - интрузивные породы; 7 - конгломераты; 8 - туфы;
9 - трещинно-грунтовые воды верхней зоны регионального вывет-
ривания горных пород; 10 - многолетнемерзлые породы криоген-
ной зоны; 11 - предполагаемая граница раздела холодных и теплых
подземных вод в разрезе горной территории: А - зоны интенсив-
ной, Б - умеренной их циркуляции; 12 - тектонические нарушения
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данные по выклиниванию подземных вод в русле
р.М.Алматинки (табл. 4). Исходя из этих данных,
можно сказать, что только на данном участке
происходит интенсивное накопление подземных
вод, а не повсеместно, как утверждалось ранее.
[1–6 и др.].

В то же время нельзя не подчеркнуть и дру-
гое важное обстоятельство. Например, реки в
среднегорной полосе практически не получают
прямого снегового или дождевого питания. Пос-
леднее осуществляется только путем подземной
фильтрации влаги на горных склонах. Таким об-
разом, в формировании речного стока в Заилий-
ском Алатау, участвуют два источника – ледни-
ковый сток, притекающий поверхностным путем
из гляциального пояса в самое жаркое время года
и подземный сток, движущийся в недрах сред-
негорной полосы и притекающий в русловую
часть рек с огромным запозданием. Несмотря на
это, доля подземного стока, участвующего в фор-
мировании речного, значительно превалирует над
ледниковым (табл. 2).

Обработка многолетних данных по стоку
р. М.Алматинка показала крайне неравномерное
распределение подземного стока даже в относи-
тельно узкой среднегорной полосе северного
склона Заилийского Алатау (табл. 4, рис. 2). Так,
наибольший модуль подземного стока (55л/сек
с км2) или в два раза больше стокообразующих
осадков приходится на высотную зону от 3200
до 2500 м, прилегающую к криогенной зоне.

Ниже этой зоны, на высотах 2500-2000 м под-
земное питание реки составляет 27,7 л/сек на км2

ее бассейна, или в полтора раза больше осадков,
выпадающих на данной территории. Примерно
такая же картина наблюдается и в интервале вы-
сот 2500-1750 м. При величине стокообразующих
осадков 330мм, подземное питание реки превы-
шает 460 мм. Лишь в самой нижней зоне, на от-
метках 1750-1175м грунтовое питание баланси-
рует со стокообразующими атмосферными осад-
ками. Аналогичная закономерность распределе-
ния подземного стока может быть характерной
для всего северного склона Заилийского Алатау.

Общая величина разгружающихся подзем-
ных вод в руслах рек, стекающих со всего север-
ного склона Заилийского Алатау, составляет 32,8
м3/сек или 78,2% от общего поверхностного сто-
ка (табл. 2). Эти данные весьма убедительно под-
тверждают сказанное выше, что только на вто-
ром участке, т.е. в среднегорной зоне, располага-
ющейся между гляциально-нивальным поясом и
нижней предгорной ступенью, происходит ин-
тенсивное питание подземных вод.

Т р е т и й у ч а с т о к выделяется южнее
рассматриваемой территории, т.е. в пределах ниж-
ней предгорной ступени, на которой древний пе-
неплен на большей части перекрыт неогеновыми
и четвертичными отложениями. Благодаря гли-
нистому разрезу, выпадающие на данной терри-
тории атмосферные осадки, не достигают лити-
фицированных пород, отличающихся высокой

 Рис. 2. Изменения подземного стока и стокообразующих атмосферных осадков по высоте
в бассейне р. Малая Алматинка

1 - подземный сток в реки; 2 - стокообразующие атмосферные осадки
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дислоцированностью. В то же время нельзя не
подчеркнуть, что предгорная ступень находится
между двумя крупнейшими разломами: Заилий-
ским и Алматинским.

Заилийский разлом представляет глубинную
тектоническую зону шириной до 4км, ограничи-
вает предгорную ступень с юга. Алматинский
разлом проходит параллельно Заилийскому, ог-
раничивает предгорную ступень с севера. Шири-
на его на разных участках разная и составляет от
2 до 5 км. Расстояние между ними довольно близ-
кое. С учетом этого, ряд исследователей считают
целесообразным причленить Алматинский раз-
лом к Заилийскому. Такой характер взаимоотно-
шений двух крупных разломов определяет силь-

 Рис. 3. Разностно-интегральные кривые расходного режима родников северного склона Заилийского Алатау

ную раздробленность пород в пределах предгор-
ной ступени (прилавков). Отмеченное с гидроге-
ологических позиций имеет исключительное зна-
чение. Наличие многочисленных глубокозало-
женных разрывов, пересекающих данную зону,
определяет наилучшие условия для свободного
перемещения глубокого подземного стока со сто-
роны Заилийского Алатау в пределы Илийского
артезианского бассейна.

Изложенное подтверждается также данны-
ми режимных наблюдений по родникам, выкли-
нивающихся на северном склоне хребта. Состав-
ленные разностно-интегральные кривые их режи-
ма позволили выделить 2 группы родников. К
первой относятся родники, расходный режим
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которых в многолетнем разрезе (с 1946 по 1985 гг.)
практически идентичен с режимом выпадающих
атмосферных осадков, что является четким до-
казательством того, что подземные воды верхней
зоны трещиноватых пород здесь получают непос-
редственное питание за счет инфильтрующихся
атмосферных осадков (род. 71,74, рис. 3).

Вторая группа родников тяготеет к зонам тек-
тонических нарушений, протягивающихся с юго-
запада на северо-восток. Отличительной чертой
их режима является полное несовпадение харак-
тера интегральных кривых с таковыми по атмос-
ферным осадкам. По отдельным из них инерци-
онность многоводного или маловодного цикла по
сравнению с атмосферными осадками достигает
54-63 лет (род.70, 69). Такой характер расходно-
го режима подземных вод в пределах Заилийско-
го Алатау установлен впервые. Он, прежде все-
го, является свидетельством значительной уда-
ленности областей питания подземных вод от
мест их выклинивания. В то же время приуро-
ченность родников к разломам северо-восточно-
го простирания показывает, что заключенные в
них подземные воды ничего общего с подземны-
ми водами верхней зоны регионального вывет-
ривания горных пород не имеют. Из данного фак-
та появляется довольно уверенное предположе-
ние, что эти разломы глубинного заложения, на-
правленные под острым углом к краевой зоне,
являются теми «загадочными» путями транспор-
тировки глубокого подземного стока из преде-
лов Заилийского Алатау в сторону глубокопог-
руженной Алматинской впадины. Об этом же
говорилось ранее при рассмотрении условий пи-
тания подземных вод трансформных разломов,
проходящих через высокогорную зону хребта.

 Тщательный анализ материалов позволил
отнести к этой же группе еще два родника 65 и
66, резко отличающихся по характеру интеграль-
ных кривых. Например, инерционность наступ-
ления многоводной фазы в режиме родника 65
по сравнению с родником 66 составляет 15 лет
(рис. 3). Данный факт не привлек бы столь прис-
тального внимания, если бы родник 65 находился
гипсометрически ниже. На самом деле он распо-
лагается выше по горному склону на расстоянии
1250 м от родника 66. На первый взгляд отме-

ченное является парадоксальным. Получается
так, что в роднике 66, расположенном гипсомет-
рически ниже по направлению движения под-
земных вод, увеличение расхода начинается на
15 лет раньше, чем в роднике, находящемся выше
по горному склону. Указанный факт является
свидетельством того, что рассматриваемые род-
ники каптируют подземные воды разных текто-
нических нарушений. Кроме того, указанное мо-
жет служить доказательством того, что родники
вытекают не из трещинно-грунтовых вод, а из
глубокозаложенных тектонических нарушений
северо-восточного простирания, представляю-
щих главные артерии передвижения глубокого
подземного стока.

Затронутые выше вопросы о связи родников
с глубокозаложенными тектоническими наруше-
ниями имеют важное значение не только в тео-
ретическом и методическом отношении, но и в
практическом. Именно достоверная количествен-
ная оценка глубокого подземного стока позво-
лит существенно нарастить как естественные, так
и эксплуатационные ресурсы подземных вод гор-
ных и предгорных районов, где потребность в
доброкачественных источниках водоснабжения
постоянно растет.
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СЕЙСМОГЕНЕРИРУЮЩИЕ ЗОНЫ ЗЕМНОЙ КОРЫ КАЗАХСТАНА

Геофизикалыћ, геологиялыћ-тектоникалыћ жќне сейсмологиялыћ мќлiметтердiѓ жиынтыћтары бойынша, Ћазаћ-
стан аумаѕындаѕы ћџрылыстарѕа арналѕан жерлер мен qндiрiстiк нысандарѕа ыћтималды сейсмикалыћ ќсерлердiѓ
кqзi болып табылатын ыћтималды жерсiлкiнiстер ошаћтарыныѓ (сейсмогендi белдемдердiѓ) наћты жќне ыћтималды
белдемдерiнiѓ аймаћтыћ сейсмотектоникалыћ љлгiсi жасалды. Бџл сейсмотектоникалыћ љлгi сейсмикалыћ ћарћын-
дылыћты детерменистiк жќне ыћтималды нџсћауларда есептеудiѓ, сонымен ћатар сейсмикалыћ ќсерлердi жердiѓ
љдеулiк шыѓында болжаудыѓ негiзi болып табылады.

По комплексу геофизических, геолого-тектонических и сейсмологических данных разработана региональная
сейсмотектоническая модель реальных и потенциальных зон возникновения очагов землетрясений (сейсмогенери-
рующих зон), являющихся источником возможных сейсмических воздействий на селитебные и промышленные объек-
ты территории Казахстана. Эта сейсмотектоническая модель является основой для расчетов сейсмической интен-
сивности в детерминистском и вероятностных вариантах, а также для прогноза сейсмических воздействий в пико-
вых ускорениях грунта.

On a set of geophysical, geological, tectonic and seismic data, the regional seismotectonic model of the actual and
potential areas of occurrence of earthquake sources (seismogenic zones), which are the reasons of potential seismic impacts
on residential and industrial projects in Kazakhstan is developed . This seismotectonic model is the basis for the calculation
of seismic intensity in the deterministic and probabilistic variants, as well as for the prediction of seismic effects in the peak
ground accelerations.

Сейсмичность около 30% территории Казах-
стана связана с областью новейшего горообразо-
вания. Наибольшей активностью за последние
125 лет характеризуется Северо-Тянь-Шаньский
регион, где произошли сильнейшие землетрясе-
ния (Беловодское 1885 г. с M=6,9; Верненское
1887 г. с M=7,3; Чиликское 1889 г. с M=8,3; Ке-
минское 1911 г. с M=8,2; Кемино-Чуйское 1938
г. с M=6,9; Жаланаш-Тюпское 1978 г. с M=6,8;
Байсорунское 1990 г. с M=6,3). В Тарбагатай-
Алтайском регионе они проиурочены к Зайсанс-
кой зоне (1857 г. с M=6,4; 1990 г. с M=6,8); в
Каратауском – связаны с Кызыл-Кумской (1929
г. с M= 6,4; 1966 г. с M=4,5; 1968 г. с M=5,1) и
Чаткало-Кураминской (Ташкентское 1868 г. и
1886 г. с M=6,5; 1966 г . с M=5,5; Пскемское 1937
г. с M=6,5; Пскемско-Чаткальское 1896 г. с
M=6,5) зонами. Единичные землетрясения с
M=4,5-5,0 происходили в Северном и Восточном
Прикаспии, Центральном Казахстане и Северном
Прибалхашье [8, 9].

Кроме упомянутых выше активных регио-
нов, в Казахстане имеются обширные террито-
рии, которые относятся к числу так называемых
«слабоактивных» в сейсмотектоническом отно-
шении. Это – мелкогорья и мелкосопочники
Центрально-Казахстанского щита (области сла-
бых неотектонических поднятий эпигерцинской
платформы) и лежащие к югу и юго-западу от
него аккумулятивные равнины Туранской пли-
ты. Инструментальных данных о сейсмичности
этих регионов пока мало, но сравнительный ана-
лиз с Русской платформой показывает, что внут-
риплатформенные землетрясения здесь могут
быть связаны с зонами глубинных неоднородно-
стей, разломов и ареалов медленных вертикаль-
ных современных движений.

В силу особенностей природных условий все
наиболее промышленно развитые и густонаселен-
ные районы Казахстана расположены вблизи
потенциально опасных сейсмогенерирующих зон
с максимальной магнитудой ожидаемых земле-

ЋР ЏЅА-ныѓ Хабарлары. Геология жќне техникалыћ ѕылымдар сериясы.
Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук. 2012. №5. С. 45–57
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трясений от 6 до 8. Эти зоны являются источни-
ками мощных динамических воздействий на гео-
логическую среду, а через нее – на различные
строительные конструкции и на среду обитания
человека. Положение усугубляется тем, что в сей-
смоактивных районах Казахстана осуществляет-
ся промышленное и гражданское строительство
и в связи с этим происходит интенсивный рост
численности населения. С другой стороны, сле-
дует иметь в виду, что в ряде случаев именно уро-
вень сейсмической опасности территории может
определить перспективу дальнейшего развития
новых промышленных районов Казахстана. Все
эти обстоятельства наглядно показывают на-
сколько актуально развитие сейсмотектоничес-
ких исследований для обеспечения безопаснос-
ти населения, сейсмостойкого строительства и
предотвращения возможного ущерба от землетря-
сений. Такие исследования проводились в пос-
ледние годы в связи с разработкой карт деталь-
ного сейсмического районирования администра-
тивных областей Казахстана (Атырауской, Ман-
гистауской, Кзылординской, Актюбинской,
Алматинской, Жамбылской, Восточно-Казах-
станской, Западно-Казахстанской) [22]. Обобще-
ние материалов по сейсмоопасным регионам Ка-
захстана (рис.1) включало следующие этапы [8,
9, 15, 20-22]:

1. Выявление особенностей глубинного стро-
ения сейсмоактивных и прилегающих к ним ре-
гионов на основе комплексных геофизических
моделей с целью определения критериев типиза-
ции коры по степени сейсмической опасности,
строения моделей очаговых зон сильных земле-
трясений и глубинного трассирования сейсмоге-
нерирующих зон (структурные схемы основных
поверхностей раздела коры и чехла, схемы ско-
ростных и плотностных параметров слоев кон-
солидированной коры и верхней мантии, двумер-
ные и объемные модели коры).

2. Изучение структурных особенностей кон-
солидированного фундамента, направленности и
интенсивности неотектонических движений, ха-
рактера нарушенности земной коры разрывны-
ми дислокациями, распределения палеосейсмо-
дислокаций; выявление сейсмогенерирующих
зон и оценки их сейсмопотенциала (максималь-
ной магнитуды ожидаемых землетрясений).

3. Выявление закономерностей простран-
ственно-временного распределения параметров
реальной сейсмичности как основы выделения
зон возникновения очагов землетрясений с диф-
ференциацией их по максимальной возможной
энергии (анализ площадного и глубинного рас-
пределения очагов слабых и сильных землетря-
сений, макросейсмического проявления сильных

Рис. 1. Обзорная схема сейсмоопасных регионов Казахстана:
1 - Тарбагатай-Алтайский, 2 - Джунгаро-Северо-Тянь-Шаньский,

3 - Приаральско-Каратауский, 4 - Прикаспийский
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землетрясений, механизмов очагов в связи с нео-
тектоникой, параметров графиков повторяемос-
ти землетрясений).

Таким образом, разработка перечисленных
проблем составляет суть комплексного подхода
к оценке сейсмической опасности любого реги-
она, в результате которой должны быть выделе-
ны сейсмогенерирующие структуры, установлен
возможный сейсмопотенциал этих структур (M

max

ожидаемых землетрясений), осуществлен прогноз
максимальной интенсивности сотрясений. Дан-
ная статья является сокращенным вариантом
объяснительной записки к карте сейсмогенери-
рующих зон земной коры Казахстана в масштабе
1: 2500000, составленной в Институте сейсмоло-
гии МОН РК авторами настоящей статьи (рис.2).
Ниже приведено краткое описание важнейших
сейсмогенерирующих зон в пределах выделенных
сейсмоопасных регионов.

Сейсмогенерирующие зоны как основа оцен-
ки сейсмической опасности. Тарбагатай-Алтайс-
кий регион сейсмологически слабо изучен. По-
этому оценки максимальной магнитуды возмож-
ных землетрясений здесь основаны на геологи-
ческих и, главным образом, неотектонических
критериях, соотношения которых с параметрами
сейсмичности установлены в Джунгаро-Северо-
Тянь-Шаньском регионе [11-14].

Локтевско-Караиртышская сейсмогенерирую-
щая зона (см. рис.2) связана с одноименным глу-
бинным разломом, разделяющим крупные текто-
нические структуры консолидированного фун-
дамента, представленные соответственно ранне-
герцинскими эвгеосинклинальными и позднегер-
цинскими геоантиклинальными складчатыми и
интрузивными комплексами [23]. Мощность зем-
ной коры возрастает вдоль зоны с северо-запада
на юго-восток от 42 до 52 км. Мощность актив-
ной мантии на северо-западном фланге менее 10
км, а на юго-восточном – более 10 км. [17, 18].
Общая величина новейшего поднятия (Н) не бо-
лее 2 км, относительное смещение (h) до 0,5-1
км. Вблизи зоны происходили землетрясения с
М=5,5-6,0, сейсмическая активность оценивает-
ся величиной А=0,01. По интенсивности неотек-
тонических движений (ИНД) сейсмогенный по-
тенциал (М

тах
) зоны оценивается неоднозначно.

Так, в северо-западной части он изменяется в
пределах 5,5-6,0, а по простиранию на юго-вос-
ток увеличивается до 6,5.

Иртышская сейсмогенерирующая зона приуро-
чена к одноименному глубинному разлому, раз-

деляющему Калба-Нарымский мегасинклинорий
и Иртышскую горст-антиклиналь. Крутопадаю-
щая на северо-восток тектоническая зона пред-
ставлена интенсивно смятыми зеленокаменны-
ми кристаллическими сланцами и гнейсами, раз-
битыми более мелкими разрывными нарушения-
ми на систему блоко-линзовых структур. Общая
мощность земной коры 42-46 км. Мощность ак-
тивной мантии около10 км, в районе г.Семипа-
латинска превышает 20 км. Названная зона про-
ходит в пределах периорогенной области неотек-
тонических поднятий, вследствие чего величина
общего воздымания за новейший этап здесь не
превышает 0,6 км, а суммарная ИНД (интенсив-
ность неотектонических движений) с учетом не-
больших относительных смещений, не более 1,4
км. Наиболее сильное землетрясение, происшед-
шее вблизи зоны в 1783 году, имело магнитуду
5,9, сейсмическая активность менее 0,01. Учи-
тывая все обстоятельства, сейсмогенный потен-
циал Иртышской зоны оценивается как М

max
=5,5

на северо-западном фланге от Усть-Каменогор-
ска и М

max
=6,0 на юго-восточном.

Нарымская сейсмогенерирующая зона приуро-
чена к одноименному линеаменту, хорошо выра-
женному в новейшей структуре региона. Восточ-
ная часть зоны находится в области повышен-
ной (>10 км) мощности активной мантии и воз-
растающей с запада на восток от 44 до 55 км мощ-
ности земной коры. На востоке субширотная
часть зоны режет поперек геотектонические
структуры консолидированного фундамента юго-
западного Алтая, включая Холзунско-Чуйский
антиклинорий, и ограничивает северное взбро-
шенное крыло одноименной мегантиклинали. К
югу от него отмечается активизация новейших
тектонических движений (общее поднятие до 3
км, а относительное смещение до 2 км) и сум-
марная ИНД изменяется с запада на восток от
1,4 до 5 км, причем, значительные области зани-
мают зоны с ИНД≥3,5 км. Западная часть зоны
является продолжением Нарымского разлома,
меняющего ориентировку с близширотной на
юго-западную, и ограничивает Кокпектинско-
Аягузское поперечное поднятие с юго-востока.
Мощность активной мантии от 5 до 10 км; мощ-
ность земной коры около 46 км. Эта часть На-
рымской сейсмогенерирующей зоны делится на
несколько сегментов. Землетрясения с М=4-5
тяготеют к крупным разновозрастным гранито-
идным интрузиям. Сегменты с вулканогенно-оса-
дочным разрезом и отсутствием интрузий прак-
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тически асейсмичны. Учитывая перечисленные
сейсмотектонические критерии, сейсмогенный
потенциал Нарымской зоны оценивается диффе-
ренцированно. На юго-западном фланге прогно-
зируется М

max
=6,0, а на восточном М

max
=7,0-7,5.

К настоящему времени максимальная сила зем-
летрясений достигала М=5,5-6,0, а на территории
Монголии – М=7,0.

Северо-Зайсанская сейсмогенерирующая зона
протягивается по северному побережью Зайсан-
ской впадины и связана с Западно-Калбинским
глубинным разломом, который имеет большую
протяженность, падение сместителя на СВ под
углами 60-70° (предполагается взбросо-надвиго-
вая компонента) и трассируется зонами больших
градиентов силы тяжести. Вдоль разлома карти-
руются флишоидные и карбонатно-терригенные,
вулканогенные формации и интрузивы герцинс-
кого этапа. Мощность земной коры в этом райо-
не 46 км, активной мантии 10 км. ИНД вдоль
разлома неодинакова. Амплитуда смещений воз-
растает с северо-запада на юго-восток и, по-ви-
димому, максимальна (около 0,7 км) на юго-во-
сточном фланге под чехлом кайнозойских отло-
жений. На северо-западном фланге сейсмогене-
рирующей зоны имеется эпицентр с М=6,5, а на
юго-восточном произошло Зайсанское землетря-
сение (1990 г.) с М=6,9. Учитывая перечислен-
ные критерии, можно предположить, что сейс-
могенный потенциал данной зоны не менее
М

max
=7,0.
Северо-Саурская сейсмогенерирующая зона

окаймляет с юга Зайсанскую впадину и связана
с взбросо-надвигами, дробящими кору на блоки,
сочленяющиеся ступенчато как по вертикали, так
и по латерали. По структурным особенностям в
консолидированном фундаменте выделяются две
формационные подзоны. В Северо-Саурской раз-
виты преимущественно вулканиты девона и кар-
бона, а в Южно-Саурской – терригенные сред-
непалеозойские толщи; встречаются гранитные
интрузивные массивы. Мощность земной коры
достигает 46 км. Вся зона находится в области
активной мантии мощностью 10 км. Упомяну-
тые взбросо-надвиги принимают участие в фор-
мировании новейшей морфоструктуры региона –
Северо-Саурской мегантиклинали, обладающей
северной вергентностью. ИНД по ее простира-
нию неодинакова. На западном фланге общее
поднятие не превышает 2 км, а относительное
смещение достигает 3 км; на восточном фланге
эти характеристики равны соответственно 2-3,5

и 0,5-1,5 км. Суммарная ИНД оценивается от 3,2
до 4,8 км. Исходя из названных критериев, сей-
смогенный потенциал в Северо-Саурской и
Южно-Саурской зонах оценивается до М=7,0. До
настоящего времени такие замлетрясения в рай-
оне не происходили.

Южно-Саурская, Жарминская, Калба-Чингиз-
ская, Тарбагатайская, Чингиз-Алакольская, Ала-
кольская сейсмогенерирующие зоны. Их прогнози-
руемая магнитуда установливается с учетом стро-
ения литосферы и интенсивности неотектоничес-
ких движений в пределах М=5,0-7,0. Вблизи вы-
деленных зон происходили землетрясения с М=5-
6, что свидетельствует о правомочности предла-
гаемых прогнозов, учитывая прохождение сейс-
могенных зон через периорогенные области Тар-
багатай-Саянских гор, для которых характерны
мощность земной коры более 46 км, а активной
мантии свыше 10 км.

Джунгаро-Северо-Тянь-Шаньский регион
является наиболее изученным в сейсмоактивном
поясе Казахстана. Здесь проводятся детальные
сейсмологические наблюдения и осуществлен
широкий комплекс геофизических и сейсмотек-
тонических исследований [8, 9, 15, 20].

Восточно-Джунгарская сейсмогенерирующая
зона ориентирована на северо-запад в соответ-
ствии с одноименным разломом. По ряду при-
знаков этот разлом является одновременно глу-
бинным сдвигом и глубинным сбросом. Движе-
ния вдоль него возобновлялись неоднократно.
Мощность земной коры изменяется в пределах
46-48 км, толщина активной мантии увеличива-
ется с северо-запада на юго-восток и в районе
наибольших новейших поднятий составляет >10 км.
В новейший этап этот разлом разграничивает бло-
ки с разнонаправленными движениями. Макси-
мальная амплитуда вертикальных перемещений
(более 3,5 км) отмечается на юго-восточном флан-
ге разлома. Многочисленные складчато-разрыв-
ные дислокации четвертичных отложений сви-
детельствуют о его активности вплоть до го-
лоцена. Часть этих дислокаций имеют сейсмо-
тектоническое происхождение. Суммарная ИНД
вдоль Главного Джунгарского разлома достаточ-
но высока (3,5-5,5 км) и удерживается на этом
уровне от горного устья р.Теректы до пересече-
ния с р.Тентек. Весь комплекс данных свидетель-
ствует о том, что отсутствие крупных сейсмичес-
ких событий здесь временное (исторические све-
дения практически не исследованы) и макси-
мальная магнитуда землетрясений может дости-
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гать на указанном отрезке 7,0. Далее на северо-
запад сейсмогенный потенциал быстро снижает-
ся, и возможная магнитуда оценивается в 6,0-5,5,
а затем не более 5,0.

Западно-Джунгарская сейсмогенерирующая
зона связана с глубинным разломом, который
играет большую роль в формировании палеозой-
ских структур региона. По всей этой зоне уста-
новлена значительная амплитуда горизонтально-
го перемещения палеозойских структур (по раз-
ным оценкам 15-30 км). Совместно с Актасским
разломом (Северное Прибалхашье), Западно-
Джунгарский составляет единую зону протяжен-
ностью около 500 км. Большая часть сейсмоге-
нерирующей зоны находится в области понижен-
ной мощности (<10 км) активной мантии при
толщине коры 44-46 км. Глубина проникновения
деструктивной зоны в кору, судя по остаточным
составляющим поля силы тяжести 2-го порядка,
на северо-западном фланге не превышает 5-10 км,
а на юго-восточном – сравнима с мощностью
коры. Горизонтальные движения в сочетании с
вертикальными происходили вдоль разлома и в
течение неотектонического этапа. Они устанав-
ливаются по смещению речных русел вдоль глав-
ного сдвига и оперяющих сбросо-сдвигов. Вели-
чина горизонтального смещения достигает 400-
500 м. Суммарная интенсивность неотектоничес-
ких движений (ИНД) стабильна на протяжении
почти всей зоны (2-3 км) и только на северо-за-
падном фланге в пределах Ушкаринской меган-
тиклинали снижается до 1,3 км. Сейсмическая
активность Центрально-Джунгарского блока в
районе сочленения с описываемой зоной наи-
большая (А=0,15-0,2). Здесь отмечены землетря-
сения с магнитудой до 5,6. Имеются указания на
возможную сейсмогравитационную природу за-
вала, прорыв которого вызвал в 1958 году катас-
трофический селевой поток в районе г.Текели.
В описанной сейсмогенной зоне на отрезке от
Южно-Джунгарского до Саркандского разломов,
по-видимому, возможны землетрясения с магни-
тудой от 7,0 до 5,5.

Саркандская сейсмогенерирующая зона протя-
гивается субширотно по разлому, ограничиваю-
щему Центрально-Джунгарскую мегантиклиналь
с севера. Мощность земной коры в этом районе
44-46 км, а активной мантии до 10 км. Восточ-
ный фланг сейсмогенерирующей зоны находит-
ся над глубинной деструктивной зоной в коре,
проникающей до поверхности Мохо. В течение
неотектонического этапа вдоль Саркандского

разлома произошли значительные перемещения
эпигерцинской денудационной поверхности, мак-
симальная амплитуда которых в районе сочлене-
ния с Алатайским разломом составляет около 3
км. В районе пересечения его с Акозекским раз-
ломом выявлены аномальные дислокации повер-
хности, которые, возможно, имеют сейсмотек-
тоническую природу [10]. Суммарная ИНД на
протяжении всей зоны неодинакова. На отрезке
от Алатайского до пересечения с Арасанским раз-
ломом она наибольшая (3,5-4,5 км), а западнее
уменьшается до 2,9-1,9 км. Все эти данные дают
основание предполагать здесь возможность воз-
никновения землетрясений с максимальной маг-
нитудой до 7,0 на восточном фланге и М=6,5  –
на западном.

Мынчукурская сейсмогенерирующая зона свя-
зана с разломом, ограничивающим Центрально-
Джунгарский блок с севера и имеющим общую
протяженность около 250 км. Амплитуда смеще-
ния фундамента вдоль него уменьшается с вос-
тока на запад. На западном фланге он причленя-
ется к Солдатсайскому разлому. Мощность зем-
ной коры вдоль Мынчукурского разлома колеб-
лется в пределах 44-46 км, а мощность активной
мантии более 10 км. Об интенсивности новей-
ших движений свидетельствуют тектонические
контакты неогеновых и четвертичных отложений
с палеозойскими. Общее поднятие блока более 4 км,
а смещение смежных блоков по отношению к
Бороталинской впадине (КНР) превышает 6 км.
Суммарная ИНД достигает 4,5-5,5 км. Весь блок,
заключенный между Мынчукурским и Южно-
Джунгарским разломами, характеризуется высо-
кой сейсмической активностью (А=0,1-0,2). По
геофизическим данным Мынчукурский разлом
является поверхностным проявлением деструк-
тивной глубинной зоны, выделенной по высоко-
градиентной региональной составляющей поля
силы тяжести и проникающей до подошвы коры.
По её простиранию отмечены очаги землетрясе-
ний с магнитудой до 5,6. Все это дает основание
считать, что в Мынчукурской зоне возможно
возникновение землетрясений с М

тах
=7,0.

Бороталинская сейсмогенерирующая зона при-
урочена к сближенным разломам, отделяющим
Центрально-Джунгарский антиклинорий от Бо-
роталинского синклинория. Почти на всем про-
тяжении зоны вдоль её крыльев консолидиро-
ванный фундамент представлен либо гранитны-
ми массивами, либо кристаллическими порода-
ми каледонского основания. Мощность земной
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коры более 46 км на фоне утолщенной (>10 км)
активной мантии. Как элемент неотектоничес-
кой структуры описываемая зона связана со
взбросо-надвигом, ограничивающим Борталинс-
кую мегатиклиналь юго-восточной вергентнос-
ти. Геофизическими методами она прослежива-
ется до подошвы коры. Величина поднятия доо-
рогенной поверхности выравнивания почти на
всем протяжении зоны превышает 4 км, а вели-
чина смещения ее по отношению к находящейся
в пределах КНР Бороталинской впадине состав-
ляет около 3 км. Таким образом, суммарная ИНД
Бороталинской зоны достигает 7 км, что соот-
ветствует прогнозируемой магнитуде 8,0. В пре-
делах зоны происшедшие землетрясения имеют
М=6,5, а сейсмическая активность А=0,1-0,2.

Южно-Джунгарская сейсмогенерирующая
зона приурочена к глубинному разлому, разделя-
ющему Южно- и Центрально-Джунгарский бло-
ки. Зона протягивается из КНР и далее на севе-
ро-запад уходит под кайнозойские отложения
Южно-Прибалхашской впадины, расчленяясь
поперечными разломами. В этом же направлении
уменьшается мощность коры от 50 до 44 км и
активной мантии, причем простирание деструк-
тивной зоны совпадает с направлением зоны гра-
диентов мощности активной мантии. Амплитуда
перемещения эпигерцинской денудационной по-
верхности на отдельных отрезках разлома не оди-
накова и уменьшается с востока на северо-запад
от 2 км (в пределах приподнятых блоков) до 0,8-
0.5 км (под рыхлыми отложениями Южно-При-
балхашской впадины). Суммарная ИНД также
изменяется в северо-западном направлении. Если
вблизи Панфиловской впадины ее значения не
превышают 3 км и на таком уровне остаются на
территории КНР, то по простиранию в северо-
западном направлении величина ИНД быстро
достигает 4-5 км. По данным инструментальных
наблюдений (с 1951 года) вдоль Южно-Джунгар-
ской зоны разломов отмечены землетрясения с
магнитудой 5,9-6,5, но потенциальные возмож-
ности ее по аналогии с Алматинской, видимо,
значительно больше. Об этом свидетельствуют
интенсивные движения новейшего этапа, выра-
зившиеся в надвиговых перемещениях вдоль раз-
лома и образовании, вследствие этого, приразлом-
ных складок в неогеновых отложениях, дефор-
маций и разрывов голоценовых террас, а также
установленные значения ИНД. По всему комп-
лексу имеющихся данных на восточном фланге
Южно-Джунгарской зоны максимальная магни-

туда предполагается в пределах 7,0-8,0, а к севе-
ро-западу снижается сначала до 6,5, а затем (в
пределах Южно-Прибалхашской впадины) до 6,0.

Алтынэмелъская сейсмогенерирующая зона
названа по соответствующему разлому, рассека-
ющему Южно-Джунгарский блок. Мощность
земной коры в его пределах составляет 44-46 км,
а активной мантии до 10 и более км. По комп-
лексу геофизических методов она интерпретиру-
ется как поверхностное выражение глубинной
деструктивной зоны, проникающей в земную
кору на 20 км, а на северо-восточном фланге –
до подошвы коры. Вертикальное смещение фун-
дамента по Алтынэмельскому взбросу составля-
ет более 1,5 км на восточном фланге, а на юго-
запад увеличивается до 2 км. Еще юго-западнее
амплитуда смещения уменьшается и под чехлом
Алматинской впадины оценивается не более чем
в 0,8 км. Соответственно и суммарная ИНД на
большей части зоны достигает 3,8-5,4 км, а на
Шолакском участке быстро уменьшается до 2 км.
В пределах Алтынэмельского отрезка зоны воз-
никали землетрясения с М=5,6-5,8. Принимая во
внимание перечисленные критерии, а также вы-
сокое значение ИНД, максимальная магнитуда
землетрясений в Алтыэмельской зоне ожидается
до 7,0, а на юго-западном её продолжении –  6,5.

Кендыктасская зона связана с взбросо-сдви-
гом северо-западного простирания. Консолиди-
рованный фундамент сложен вулканогенно-оса-
дочными породами верхнепалеозойского комп-
лекса, пронизанного крупными, средними и ма-
лыми интрузивными телами гранитоидов. Мощ-
ность земной коры в этом районе 44-46 км, а ак-
тивная мантия имеет переходную мощность от
пониженных (<10 км) к повышенным (>10 км)
значениям. По остаточным составляющим поля
силы тяжести глубина проникновения данной
зоны предполагается не более 5 км. В пределах
северо-восточного взброшенного крыла Кендык-
тасской мегантиклинали суммарная ИНД уве-
личивается вдоль одноименного разлома от 2 до 5 км.
На юго-восточном фланге отмечены сейсмогра-
витационные палеосейсмодислокации. Соответ-
ственно сейсмопотенциал зоны оценивается от
М=5,0 до М=6,5.

Жалаир-Найманская зона приурочена к раз-
лому, который представляет собой долгоживу-
щий взбросо-сдвиг, имеющий падение на севе-
ро-восток под углами 70-80°. Он заложен в бай-
кальскую эпоху тектогенеза и неоднократно об-
новлялся. Вдоль разлома вследствие вертикаль-
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ных складчато-глыбовых перемещений формиро-
вался тектонический меланж, состоящий из раз-
личных по возрасту и составу пород (гипербази-
тов, габброидов, диабазитов, спилитов, кремни-
сто-глинистых сланцев, экзотических глыб из-
вестняков) в зоне дробления шириной до 5 км.
Амплитуды новейших движений не превышают
200 м. Сейсмичность характеризуется редкими
слабыми землетрясениями К=7-8 с глубинами
очагов 15-20 км. Сейсмопотенциал Жалаир-Най-
манской зоны оценивается как М

 maх
 =4,5.

Алматинская сейсмогенерирующая зона при-
урочена к узкой полосе дифференцированных
перемещений земной коры. С севера она ограни-
чена Алматинским глубинным разломом, по ко-
торому происходит контрастное сочленение пред-
горной ступени с Алматинской впадиной. Кон-
солидированный фундамент представлен осадоч-
но-вулканогенными герцинскими комплексами,
пронизанными каледонскими интрузиями грани-
тоидов. Мощность земной коры вдоль зоны 48-
50 км, а активной мантии более 10 км. В целом
Алматинская зона приурочена к северной части
глубинного деструктивного пояса, проникающе-
го до подошвы земной коры [19], представлен-
ной здесь жестким сиалическим комплексом.
Южная граница сейсмогенерирующей зоны про-
ходит по Заилийскому разлому, к которому при-
урочена группа сильных землетрясении с М=5,6-
7,5, включая Верненское 1887 г. Вдоль зоны на-
блюдается частая дифференциация блоков по
высотному положению, свидетельствующая о
неравномерности неотектонических поднятий.
Суммарная ИНД оценивается от 3,5 до 6,5 км. В
пределах зоны мощность сейсмоактивного слоя
изменяется от 10 до 30 км. В Алматинской зоне
произошло более 20 слабых землетрясений; плот-
ность эпицентров колеблется в пределах 0,17-3,3,
а сейсмическая активность 0,05-0,5. На западном
фланге зоны преобладающие механизмы очагов
сбросы и взбросы, на восточном – только взбро-
сы. Максимальная магнитуда до 7,0.

Заилийская сейсмогенерирующая зона
(M

mах
=8,0) приурочена к узкому блоку, испытав-

шему за новейший этап поднятия до 3,5-4 км.
Суммарная интенсивность новейших движений
(ИНД) достигает 6,5-8 км. Верхняя часть земной
коры сложена преимущественно гранитоидами
Заилийского батолита, уходящего корнями в Се-
веро-Тяньшаньский сиалический блок, выделя-
емый по ряду геофизических параметров. С этим
блоком связан одноименный деструктивный
пояс, достигающий подошвы коры, мощность

которой колеблется в пределах 48-50 км. В этом
регионе наибольшую мощность имеет и актив-
ная мантия. Продольные ограничения составля-
ют Заилийский и Чилик-Кеминский глубинные
разломы. Достаточно четко выражены и попереч-
ные линеаменты, к узлам пересечения которых с
продольными приурочены сильные землетрясе-
ния с М=5,1-6,5. Вблизи такого узла, в частно-
сти, находится эпицентр Верненского (М=7,3) и
ряд других сильных, а также более 40 слабых зем-
летрясений. Плотность эпицентров в пределах
0,17-3,3, сейсмическая активность 0,1-0,5; пре-
обладающие механизмы в очагах – сбросы и
взбросы. Мощность сейсмоактивного слоя 20-35
км. В Заилийской зоне отмечено большое коли-
чество палеосейсмодислокаций, тяготеющих к
продольным и поперечным линеаментам [3, 15].

Кеминская сейсмогенерирующая зона
(M

mах
≥8.1) разделяет высокоподнятые блоки с ве-

личиной общего поднятия доорогенной поверх-
ности выравнивания до 4 и более км, которые
образуют основной массив хребта Кунгей Ала-
тау от Боомского ущелья на западе до попереч-
ной Чиликской линеаментной зоны на Востоке.
Суммарная интенсивность неотектонических
движений от 5 до 8 км. В пределах описываемой
зоны в составе верхней части земной коры пре-
обладают жесткие каледонские гранитоиды и
только в некоторых районах пятнами сохрани-
лись осадочные и осадочно-вулканогенные по-
роды от ордовика до карбона. Для данной зоны
характерны те же особенности строения земной
коры и верхней мантии, которые описаны выше
для Заилийской. В центральной части зоны про-
изошло Кеминское (1911 г., М=8,2), а на восточ-
ном фланге – Чиликское (1889 г., М=8,3) и Жа-
ланаш-Тюпское (1978 г., М=6,8) землетрясения.
Плотность эпицентров в зоне колеблется от 0,5
до 1,0, а сейсмическая активность А

10
 от 0,1 до

0,5; преобладающие механизмы очагов – взбро-
со-сдвиги. Мощность сейсмоактивного слоя от
20 до 35 км. Кунгейская зона характеризуется
широким распространением сейсмотектоничес-
ких и сейсмогравитационных палеосейсмодис-
локаций, наибольшая плотность которых отме-
чается в эпицентральных зонах сильных земле-
трясений.

Северо- и Централъно-Кетменская сейсмоге-
нерирующие зоны связаны с разломами, рассека-
ющими Кетменский мегаблок земной коры на
более мелкие блоки. Данный мегаблок имеет мощ-
ность земной коры 50-55 км и отделяется от Кун-
гей-Заилийского переходной зоной (44-48 км).



53

СЕЙСМОЛОГИЯ

Существенно также то, что названные зоны на-
ходятся в пределах трассируемого в широтном
направлении Северо-Тянь-Шаньского глубинно-
го деструктивного пояса, совпадающего к тому
же с областью развития аномальной мантии. С
неотектонических позиций упомянутые сейсмо-
генерирующие зоны приурочены к Кетменской
мегантиклинали, обладающей южной вергентно-
стью. Северо-Кетменская обрезает северное по-
логое крыло структуры, и перемещение по сбро-
совому уступу не превышает 0,8-1,2 км. Цент-
рально-Кетменская проходит по осевой части
структуры и взбросовое смещение по ней состав-
ляет 1,5-2 км. Сейсмическая активность Кетмен-
ских зон значительно ниже (А

10
= 0,01-0,05). С

1951 г. здесь отмечены землетрясения с М=4,5-
5,0, но на территории КНР отмечены землетря-
сения с М=5,5-6,0. Однако, эти данные, видимо,
не отражают потенциальных возможностей воз-
никновения сильных землетрясений. Названные
выше крупнейшие разломы сопровождаются сей-
смогравитационными дислокациями и, кроме
того, имеют достаточно высокий уровень суммар-
ной интенсивности неотектонических движений
(3-5 км). Их сейсмопотенциал оценивается в пре-
делах М=6,0-7,5.

Басулытауская сейсмогенерирующая зона (М ≤ 7,0)
приурочена к одноименной системе взбросо-над-
вигов, которые служат юго-восточной границей
Кетменского мегаблока и на юго-западном про-
должении сочленяются с Джетыогузской зоной
разломов в Иссык-Кульской впадине. Вдоль се-
верного и южного крыльев Басулытауской
системы разломов смещение увеличивается на
юго-запад от 700 до 2000 м. Субстрат мегаблока
представлен вулканитами среднего и кислого
состава, а также мелкими интрузиями гранитои-
дов раннего карбона, уходящими корнями в Се-
веро-Тянь-Шаньский сиалический блок. Мощ-
ность коры в этом районе 50-52 км, большой
мощности достигает активная мантия. К юго-за-
падному её флангу приурочены землетрясения с
М=5,4-5,8. ИНД колеблется в пределах 4-5 км.
С учетом этих данных, протяженности зоны раз-
ломов, неглубокого положения очагов землетря-
сений, а также указаний на наличие сейсмогра-
витационных дислокаций [3, 15] сделано заклю-
чение, что в Басулытауской зоне возможно воз-
никновение землетрясений с магнитудой 6,5-7,0.

Приаральско-Каратауский регион менее изу-
чен в сейсмологическом и сейсмотектоническом
отношениях. Однако, для данного региона име-
ются детальные геолого-геофизические материа-

лы, включая карты разломов, изогипс поверхно-
сти консолидированного фундамента, мощности
земной коры, активной мантии и др. Все эти дан-
ные были использованы при оценке сейсмичес-
кой опасности.

Северо-Киргизская зона приурочена к краево-
му взбросо-надвигу, ограничивающему Киргиз-
ский хребет с севера. В прилегающих к зоне бло-
ках обнажены добайкальские и байкальские ме-
таморфические комплексы, пронизанные на во-
сточном фланге Кунгейскими гранитными мас-
сивами. Мощность земной коры нарастает с за-
пада на восток от 50 до 60 км. Вдоль описывае-
мой зоны величина смещения эпигерцинской
поверхности выравнивания увеличивается с за-
пада на восток от 1,5 до 7,5 км, а общее поднятие
ее в Киргизском хребте – соответственно 1,5-4,0
км. Суммарная ИНД (интенсивность неотекто-
нических движений), следовательно, колеблется
от 3 до 11,5 единиц, что позволяет оценивать сей-
смогенный потенциал Северо-Киргизской зоны
от М=6,5 до 7,0. К настоящему времени макси-
мальное землетрясение в зоне имело М=6,5, сей-
смическая активность А=0,02-0,05 [9].

Байкадамская зона связана с разломом, раз-
деляющим протерозойский и нижнепалеозойский
блоки Малого Каратау. Структурно-веществен-
ные комплексы представлены в различной сте-
пени метаморфизованными терригенными поро-
дами; гранитоидные интрузии отсутствуют. Ам-
плитуды новейших движений не превышают 400
м. Сейсмичность данного района характеризует-
ся землетрясениями с М=4,5-5,0 и глубинами
очагов в пределах 15-20 км. В целом сейсмопо-
тенциал Байкадамской зоны оценивается как
М

 mах
=5,5.
Главная Каратауская зона связана с глубин-

ным разломом, являющимся главным структур-
ным элементом этого района и продолжением
Таласо-Ферганского разлома, образуя с ним
сквозной правый сдвиг длительного развития,
разделяющий различные геотектонические струк-
туры: к северо-востоку от него расположены ран-
некаледонские, а к юго-западу – среднегерцин-
ские комплексы с каледонидами в основании;
консолидированное основание характеризуется
отсутствием интрузивных массивов. Мощность
земной коры от 45 до 50 км.

В новейшей тектонической структуре Глав-
ный Каратауский разлом также прекрасно выра-
жен, разграничивая крылья Каратауского свода,
простирание которого совпадает с ориентацией
основных герцинских структур. Юго-западное
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крыло вдоль описываемой зоны взброшено, при-
чем амплитуда сначала нарастает с северо-запада
на юго-восток до ур. Бессаз, где достигает 2000 м,
а затем уменьшается до 600-700 м. Высоты пе-
неплена в этом же направлении соответственно
увеличиваются от 0,8 до 2,5 км, а затем умень-
шаются до 0,6 км. Аналогично меняется ИНД
зоны, нарастая на участке максимального под-
нятия. Учитывая приведенные характеристики,
сейсмогенный потенциал Главной Каратауской
зоны оценивается дифференцированно. В райо-
не максимальной ИНД М=6,0, а на северо-запад
от него M=5,5. До настоящего времени в районе
Каратау сильные землетрясения не известны.

Кумкольская сейсмогенерирующая зона связы-
вается с грабеном Арыскумской зоны, имеющей
протяженность около 200 км и ширину до 25 км.
Консолидированный фундамент представлен ран-
некаледонскими метаморфическими комплекса-
ми (по геофизическим данным). По южной пе-
риферии предполагаются небольшие гранитные
массивы. Общее смещение эпигерцинской повер-
хности выравнивания за альпийский этап по ог-
раничивающим грабен сбросам оценивается от
400 до 1500 м. Мощность земной коры 40-44 км.
Общая сейсмотектоническая ситуация, включа-
ющая сведения о консолидированном фундамен-
те, мощности коры, амплитудах альпийских дви-
жений, скоростях современных движений, бли-
зость к трансрегиональному Главному Каратаус-
кому разлому, позволяет высказать предположе-
ние о возможности возникновения в Кумкольс-
кой зоне землетрясений с М=5,0 на глубинах 15-
20 км. В качестве провоцирующего фактора не
исключается изменение напряженного состояния
горных пород вследствие интенсивной эксплуа-
тации нефтяных месторождений.

Бастарауская сейсмогенерирующая зона вы-
делена вдоль грабенообразной структуры субме-
ридионального простирания на южном продол-
жении Улутауского антиклинория. В целом тек-
тоническая характеристика этой зоны очень близ-
ка к описанной выше. Размеры зоны значитель-
но меньше, но амплитуды смещений фундамента
достигают 1200 м. Необходимо отметить, что дан-
ная зона находится в области сочленения Туран-
ской платформы с Казахским щитом, что в ка-
кой-то степени сравнимо с тектонической ситу-
ацией предгорных впадин. В таких зонах вполне
можно ожидать проявлений сейсмичности, хотя
их сейсмопотенциал может быть снижен за счет
большой мощности платформенного чехла.

Чулинская зона связана с одноименным раз-
ломом, дугообразно оконтуривающим обширную
область новейших поднятий, расположенную к
югу от него. Консолидированный фундамент
представлен карбонатно-терригенными форма-
циями, а мощность земной коры около 40 км. В
консолидированном фундаменте вдоль Чулинс-
кого разлома отмечается ступень с амплитудой
смещения до 1,5 км. Здесь также отмечается вы-
сокая ИНД, что дает возможность прогнозиро-
вать землетрясения с магнитудой до 6,0, а может
быть и более. По имеющимся инструментальным
данным, вдоль Чулинской зоны происходили
многочисленные землетрясения с М=4,5-5,0.

Западно- и Восточно-Кызылкумская зоны вы-
делены под платформенным чехлом вдоль севе-
ро-западного борта Жаугашской впадины, име-
ющей, по-видимому, морфологию грабена. Отно-
сительное смещение вдоль северо-западного борта
названной структуры составляет около 1 км. В
четвертичное время этот блок имеет тенденцию
к поднятию. Консолидированный фундамент
представлен терригенными каледонскими форма-
циями. Мощность коры повышена до 48 км. По
инструментальным наблюдениям в пределах
Кызылкумской зоны происходили землетрясе-
ния с М=4,5-6,5. Сейсмопотенциал зоны оцени-
вается как М=6,5 к юго-западу от пересечения с
Сырдарьинской зоной и как М=5,5 на северо-
восток от этого узла.

Сырдарьинская зона выделяется под альпий-
ским чехлом, где она трассируется в эпикаледон-
ском основании геофизическими и космодистан-
ционными методами. Консолидированный фун-
дамент представлен карбонатно-терригенными
формациями, мощность земной коры около 40 км.
Интенсивность альпийских движений от 0,6 до
1,2 км, а общее погружение от 0,8 до 2,4 км. Сум-
марная ИНД на отдельных небольших участках
достигает 3,8 единиц, но преобладает ИНД=2,8-
3,0, характерная для районов, где М=6,0. Этот
сейсмогенный потенциал прогнозируется на всю
Сырдарьинскую зону, в пределах которой такие
события имели место. На северо-западном флан-
ге, после пересечения с Кызылкумской зоной,
амплитуды смещений фундамента не превыша-
ют 0,2 км, но зона еще прослеживается слабыми
землетрясениями. Здесь ее потенциал оценива-
ется как М=5,5.

Каржантауская зона связана с серией обнов-
ленных разломов, ограничивающих с северо-за-
пада Каржантауский поднимающийся блок. Од-
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новременно эти разломы приурочены к северо-
западному крылу Пскемского синклинория, про-
низанного в осевой части крупными и средними
гранитоидными массивами герцинского возрас-
та. Величина общего поднятия эпигерцинского
пенеплена от 2,5 до 4 км; амплитуда смещения
разнонаправленных блоков вдоль зоны упомяну-
тых краевых разломов 1,5-2,5 км. Мощность зем-
ной коры в районе Каржантауского хребта изме-
няется от 46 до 55 км. По комплексу геологичес-
ких параметров сейсмогенный потенциал зоны
оценивается как М=7,0 с понижением до 6,5 в
юго-западном продолжении. На данном уровне
изученности Каржантауская зона имеет следую-
щие сейсмологические параметры: плотность зем-
летрясений N=0,2-1,0, сейсмическая активность
А

10
=1,0; максимальное землетрясение в зоне име-

ло М=6,5.
Прикаспийский регион относится к типичным

платформенным структурам, отличающимся в
разных сегментах возрастом фундамента и чех-
ла. Региональная сейсмотектоническая модель со-
здана на основе проработки материалов о глубин-
ном строении коры, тектонических карт различ-
ной детальности и сейсмологических данных,
кроме того, при составлении сейсмотектоничес-
кой модели полностью учтены современные на-
учные разработки, полученные в процессе совме-
стных скоординированных исследований стран
СНГ в 1994-1995 гг. по проблеме «Сейсмичность
и сейсмическое районирование Северной Евра-
зии» [16]. На карте (рис.2) показаны сейсмоли-
неаменты, являющиеся основным «каркасом»
сейсмотектонических моделей и отражающие в
пространстве наиболее крупные и четко выра-
женные сейсмоактивные структуры (разломы).
Охарактеризованные ниже удаленные и местные
(в пределах платформы) зоны возможного воз-
никновения очагов землетрясений послужили
основой для определения сейсмических воздей-
ствий на территории Западно-Казахстанского
региона [15, 22].

Приволжско-Узеньско-Утвинская потенци-
альная сейсмогенерирующая зона выделена по гра-
ничной сейсмогравитационной ступени, прости-
рающейся от Приволжской ее части вдоль Орен-
бургского и Утвинского разломов. Эта ступень
разделяет Прикаспийскую впадину и южный
край Русской платформы. Прогнозируемый
сейсмопотенциал М

mах
=5,0 установлен как по имев-

шимся событиям, так и по комплексу физических
и динамических параметров земной коры [22].

Азгирская потенциальная сейсмогенерирующая
зона связана с одноименным разломом, прони-
кающим в подсолевой комплекс. Она трассиру-
ется по магнитным аномалиям и геоморфологи-
ческими методами. Местные слабые землетрясе-
ния связаны с активными соляными куполами,
высота которых определяет глубину очагов зем-
летрясений и сейсмопотенциал зон М

mах
=5,0.

Узеньская потенциальная сейсмогенерирующая
зона приурочена к субпараллельным Малому и
Большому Узеньским разломам, выделяемым гео-
морфологическим и геофизическим методами,
проникающими в подсолевое ложе. В зоне про-
исходили землетрясения с М=4,6, что подтверж-
дает и комплексная оценка сейсмопотенциала
земной коры этого района [22].

Уральская потенциальная сейсмогенерирую-
щая зона связана с субмеридиональным разломом
вдоль р. Урал, трассируемым комплексом геомор-
фологических и космодистанционных признаков
вплоть до смещения вдоль него русла реки око-
ло пос. Тополи [2]. Этот разлом влияет на актив-
ность соляно-купольной тектоники, о чем сви-
детельствует Шалкарское землетрясение
26.04.2008 г., произошедшее на северо-восточном
крутом склоне Шалкарского соляного массива в
зоне оперяющих купол сбрососдвигов. Сейсмо-
потенциал оценивается как М=5,0 с учетом про-
изошедшего события (М=4,6-5,3) и комплекса
физических и динамических параметров коры
[22].

Жолдыбайская потенциальная сейсмогенери-
рующая зона выделена вдоль разлома, трассируе-
мого геоморфологическими и космодистанцион-
ными методами [2, 15, 22]. Зона пересекает до-
мены с различным сейсмопотенциалом (от 4,0 до
5,0).

Сыртовская потенциальная сейсмогенериру-
ющая зона трассируется геоморфологическими,
геофизическими и космодистанционными мето-
дами [2, 15, 22]. Одноименный разлом разделяет
различные неотектонические блоки. Сейсмопо-
тенциал различен (от 4,0 до 5,0), поскольку зона
пересекает домены с неодинаковой комплексной
характеристикой земной коры.

Сагызская потенциальная сейсмогенерирующая
зона на рассматриваемую территорию заходит
небольшим отрезком. Оценка сейсмопотенциала
(М=4,0) аналогична описанным выше зонам [22].

Южно-Эмбенско-Мугоджарская зона выделе-
на как предполагаемая между сближающимися
на северо-восток Южно-Эмбенским и Северо-
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Устюртским разломами. Зона выделяется всеми
исследователями как граничная между древней
Русской и молодой Туранской платформами, в
ее пределах происходит значительная перестрой-
ка земной коры. Рассматриваемая зона достаточ-
но определенно трассируется геоморфологичес-
кими, геофизическими методами и космофото-
дешифрированием [2, 4, 5, 15].

К северу от названной зоны мощность сиа-
лического комплекса коры сокращена до 2-5 км,
тогда как мощность нижнего базитового увели-
чена до 25-30 км. К югу от Эмбенской зоны мощ-
ность палеозойского комплекса быстро сокраща-
ется. Наконец, по разные стороны Южно-Эмбен-
ской зоны наблюдается различный характер
структуры платформенного чехла – в Прикас-
пийской впадине господствуют структуры соля-
ной тектоники, а на Северном Устюрте складки
чехла приобретают черты линейности, причем их
ориентировка субпараллельна зоне сочленения
разновозрастных платформ. Приведенные данные
позволяют рассматривать Южно-Эмбенскую зону
как подвижный на новейшем этапе элемент зем-
ной коры, игравший важную роль в геологичес-
ком развитии региона в течение всего неогея.
Вдоль этой зоны происходит, по-видимому, над-
вигание Северо-Устюртского блока на Северо-
Прикаспийский, либо поддвигание последнего
под край Туранской платформы. В южной части
зоны отмечено три слабых землетрясения с маг-
нитудой М=3-4. Проведенный кластерный ана-
лиз комплекса параметров [15, 22] привел к зак-
лючению, что максимальная магнитуда землетря-
сений не должна превышать М=4,5.

Центрально-Мангышлак-Устюртская сейс-
могенерирующая зона пространственно определя-
ется одноименной системой дислокаций, пред-
ставляющей собой зону поднятий, проходящую
в запад-северо-западном направлении, отделяя
Северо-Устюртскую синеклизу вместе с Южно-
Бузачинским прогибом от Южно-Мангышлак-
Устюртской системы прогибов Туранской пли-
ты. Северной границей названной зоны является
Центрально-Мангышлак-Устюртский глубинный
разлом. Южная граница зоны проходит по Беке-
Башкудукскому и Шахпахтинскому разломам,
прослеженным вплоть до поверхности базальто-
вого слоя земной коры. Характерной чертой внут-
ренней структуры описываемой зоны является
высокая степень дислоцированности платфор-
менных отложений, включая и верхнепермско-
триасовый (Каратауский) комплекс, складчатая
структура которого видна в обнаженных ядрах

Каратауского антиклинория. В Центрально-Ман-
гышлак-Устюртской зоне широко развиты
складчато-надвиговые структуры, охватывающие
и мезозойские, и кайнозойские толщи. Прямое
отражение этих структур в рельефе, а также име-
ющие место случаи надвигания отложений па-
леогена на четвертичные образования, свидетель-
ствуют о том, что рассматриваемая тектоничес-
кая зона и сейчас находится под воздействием
сил субмеридионального горизонтального сжа-
тия. Интенсивные складчато-надвиговые дисло-
кации платформенного чехла в данном случае
представляют собой проявление шовной склад-
чатости, в результате которой образовалась ли-
нейная инверсионная раннекиммерийская зона,
активная до настоящего времени. Очаги земле-
трясений с М=5,0-5,5 приурочены и могут воз-
никнуть в зонах разуплотнения листрального
типа в нижних горизонтах сиалического комп-
лекса коры.

Балхан-Копетдагская сейсмогенерирующая
зона связана со сложно построенной полосой раз-
рывных нарушений, среди которых важнейшим
является Главный Копетдагский разлом [7]. Он
имеет протяженность около 1000 км (только на
территории Туркменистана и состоит из серии
частных разрывов преимущественно широтного
и северо-западного простирания, которые с се-
вера и юга ограничены протяженными субпарал-
лельными более крупными нарушениями. Нали-
чие полосы интенсивных положительных анома-
лий и гравитационной ступени позволяют отно-
сить его к категории глубинных [1]. К различ-
ным участкам Главного Копетдагского разлома
приурочены такие известные землетрясения, как
Красноводское 1895 г. (М=8,2), Ашхабадское 1948
г. (М=7,3), Казанджикское 1946 г. (М=7,0), Ар-
чманское 1963 г. (М=4,5) и другие [6, 7]. Магни-
туда землетрясений варьирует в широких преде-
лах, а максимальная достигает 7,5-8,2.
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В Институте гидрогеологии и геоэкологии
им.У.М.Ахмедсафина в течение ряда лет прово-
дятся исследования по разработке методологии,
методики применения современных компьютер-
ных технологий в гидрогеологических исследо-
ваниях в Казахстане. Мелиоративная гидрогео-
логия является областью знаний, в которой их
применение представляется наиболее эффектив-
ным.

Решение задач оценки степени засоления зе-
мель, уточнения схемы размещения сельхозкуль-
тур, контроль за состоянием коллекторно-дре-
нажной сети и т.д. требует большого объема экс-
периментальных данных. Комплексное исполь-
зование наряду с традиционными средствами ме-
тодов дистанционного зондирования значитель-
но упрощает и облегчает проведение полевых
изысканий, а также повышает точность получае-
мых результатов [1].

Разработанная методика и технология реше-
ния задач оценки динамики засоления почв, а
также уточнения схемы размещения сельхозкуль-
тур была успешно апробирована на Акдалинском
массиве орошения (Алматинская область, Казах-
стан).

В геологическом отношении Акдалинский
массив орошения расположен в области распро-
странения аллювиально-пролювиальных и озер-
но-аллювиальных песчаных отложений, которые
подстилаются практически непроницаемыми нео-
геновыми глинами Илийской свиты. Мощность
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В КАЗАХСТАНЕ

Описывается применения методов дистанционного зондирования при исследовании изменения гидрогеолого-
мелиоративных условий орошаемых массивов.
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There are discussed in this article methodology of remote sensing methods using when research the change of
hydrogeological and meliorative conditions in irrigated massifs.

осадочных пород колеблется в пределах от 220
до 250 м, наибольшая мощность достигает в дель-
те реки в Баканасской части массива орошения.
Пески, в основном, покрыты супесями и суглин-
ками, мощностью 0-5 м. Однако они не выдер-
жаны по простиранию – частично, в основном в
старых руслах, формация песков выходит на по-
верхность.

Исследуемая область расположена в преде-
лах Южнобалхашского артезианского бассейна.
Здесь выделяются безнапорные воды современ-
ных аллювиальных и среднечетвертичных озер-
но-аллювиальных и напорные воды нижнечет-
вертичных, неогеновых и палеогеновых образо-
ваний. Эоловые отложения, слагающие значи-
тельную часть поверхности района, являются
водопроницаемыми, однако практически безвод-
ными [2].

Орошаемые земли Акдалинского массива
расположены, в основном, на среднечетвертич-
ных озерно-аллювиальных отложениях, иногда
перекрытых аллювиальными верхнечетвертичны-
ми-современными образованиями. Для целей
мелиорации интерес представляет первый от по-
верхности водоносный горизонт, который вклю-
чает породы верхнеплиоценового и четвертично-
го возраста. Выделяются три водоносных гори-
зонта без явно выраженных границ, так как вы-
держанных водоупоров между ними нет. Эти во-
доносные горизонты хоргосских, четвертичных
и современных отложений гидравлически связа-

Методика и технология

ЋР ЏЅА-ныѓ Хабарлары. Геология жќне техникалыћ ѕылымдар сериясы.
Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук. 2012. №5. С. 58–

1-4 Казахстан.  050010. Алматы, ул.  Ч. Валиханова, 94. Институт гидрогеологии и геоэкологии У.М. Ахмедсафина.



59

МЕТОДИКА И ТЕХНОЛОГИЯ

ны между собой в единый поток подземных вод,
направленный к оз.Балхаш.

Литологически горизонты состоят преиму-
щественно из мелкозернистых и разнозернистых
песков с включениями гравия и гальки, с про-
слоями и линзами глин. Результаты откачек по-
казывают, что средневзвешенные значения коэф-
фициента фильтрации в верхней 20 метровой тол-
ще песков, без учета покровных суглинков, сос-
тавляют около 16 м/сут, а значения водопрово-
димости находятся в пределах от 600 до 1900 м2/сут.
Весьма трудно выбрать подходяще параметры
коэффициента фильтрации для более глубоких
песчаных слоев для целей компьютерного моде-
лирования. Основываясь на имеющихся данных,
среднее значение для всей 250-метровой толщи
песчаных отложений вычислено как 6.2 м/сут.

Уровни подземных вод перед началом оро-
шения изменяются от 1 до 3 в пойме реки Или и
от 8 до 10 м на остальной территории. В течение
орошаемого периода уровни грунтовых вод из-
меняются от 2 до 4.5 м вследствие постоянного
питания водоносного горизонта, которое пред-
ставляет собой инфильтрацию поливной воды.

В настоящее время квазистационарный ре-
жим грунтовых вод сформировался практичес-
ки на всей территории Акдалинского массива
орошения. Уровень грунтовых вод стабилизиро-
вался и уровень, в основном, определяется глу-
биной коллекторно-дренажной сети и парамет-
рами водоносного горизонта.

Засоление почв под воздействием орошения
происходит не только на полях Акдалинского
массива, но и на прилегающих к нему террито-
риях. Для оценки динамики засоления почв на
прилегающих к массиву территориях были ис-
пользованы данные дистанционного зондирова-
ния и результаты наземных маршрутных иссле-
дований.

При засолении почв на поверхности появля-
ется солевой налет, который хорошо виден на
космоснимках. В сухом состоянии засоленные
почвы светлее незасоленных. Имея снимки на
разные моменты времени можно по изменению
площади светлых участков на снимках судить об
изменении площади засоленных грунтов. Для
выделения и оценки площадей засоленных почв
по космоснимкам был применен метод класси-
фикации, реализованный с помощью программы
ERDAS Imagine. Использовались космоснимки
со спутника LANDSAT на 1990 и 2010 годы.
Экспертным путем была выбрана область обра-
ботки (часть космоснимка, в пределах которой

выполнялся анализ) и классы, на которые она
делилась. С целью выбора эталона для каждого
класса были проведены наземные маршрутные
исследования и фотографирование наиболее ха-
рактерных участков области обработки. После
этого была проведена повторная классификация
и окончательный анализ.

Под классификацией понимают процедуру
абстракции (структуризации) данных, которая
заключается в соотнесении множества знаков
одному типу; разделении пикселов, составляю-
щих непрерывное растровое изображение, на не-
сколько категорий на основании их файловых
спектральных значений [3].

Растровое изображение космоснимка не име-
ет строго выраженных по цвету и палитре зон,
поэтому велика вероятность того, что выделен-
ные классы будут пересекаться. В связи с этим
для корректного проведения автоматизированной
обработки космоснимков каждому классу дол-
жен быть назначен приоритет в соответствии с
целью проведения классификации.

Существуют различные способы проведения
классификации изображений – неконтролируе-
мая классификация (классификация без обуче-
ния, автономная классификация) и контролиру-
емая классификация (классификация с обучени-
ем). Кроме того, возможно использование гиб-
ридной классификации, сочетающей в себе ме-
тоды контролируемой и неконтролируемой клас-
сификаций.

Классификация автономная – автоматичес-
кий метод нахождения категорий данных. Пользо-
ватель задает некоторые статистические характе-
ристики, а определение классов и отнесение пик-
селов к тому или иному классу происходит пол-
ностью автоматически [3]. Классификация вы-
полняется с использованием алгоритма кластер-
ного анализа ISODATA (Iterative Self-Organizing
Data Analysis Technique). Относительная просто-
та применения делает ее весьма привлекательной.
Но ее эффективное использование возможно
только в случае четкого выделения классов. На-
личие большого количества дублирующихся и
смешанных классов требует дополнительной эк-
спертной оценки и преобразования результатов.
В противном случае классифицированное изоб-
ражение не может считаться точным и исполь-
зоваться в качестве основы для дальнейших ис-
следований.

Классификация с обучением основана на
использовании готовых эталонов, которые созда-
ются пользователем путем распознавания и иден-
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тификации характерных объектов и изображения
непосредственно или с использованием допол-
нительной информации.

Выбор эталонов, или обучающих выборок,
осуществляется экспертным путем и представ-
ляет собой, как правило, итерационный процесс,
поскольку однократный выбор эталонов являет-
ся скорее исключением, чем правилом. Для оцен-
ки качества эталонов может применяться метод
пробной классификации [4].

В качестве входных данных при проведении
контролируемой классификации выступают ис-
ходный растровый файл и файл эталонов. Для
получения приемлемых результатов подбирают-
ся параметры классификации. Выходной файл
содержит классифицированное изображение. Для
снижения погрешности классификации может
быть выполнена генерализация (объединение)
полигонов полученного изображения в соответ-
ствии с заданным размером минимального поли-
гона. Полученное тематическое изображение мо-
жет оцениваться экспертом с точки зрения соот-
ветствия природным условиям.

Сочетание методов контролируемой и некон-
тролируемой классификации часто позволяет
получить более правдоподобные результаты, чем
использование отдельного вида классификации.
Такое сочетание носит название гибридной клас-
сификации. При ее проведении созданные эта-
лоны используются в качестве начальных сред-
них значений классов неконтролируемой клас-
сификации. При решении задачи оценки дина-
мики засоления почвогрунтов под воздействием
орошения использовался этот способ классифи-
кации.

Выделяют следующие этапы проведения
классификации при решении задачи оценки ди-
намики засоления почвогрунтов: выбор космос-
нимков; выбор области обработки; создание фай-
ла эталонов; задание приоритетов выделенным
классам; выполнение классификации; определе-
ние точек опробования; проведение полевых ис-
следований; проведение повторной классифика-
ции с учетом результатов полевых исследований
отображение и оценка качества результатов клас-
сификации.

Выбор космоснимков подразумевает исполь-
зование изображений поверхности земли, сделан-
ных одним спутником, приблизительно в одно и
то же время года (растительность и водные объек-
ты в одинаковых состояниях, одинаковая темпе-
ратура воздуха и т.д.) и при подобных условиях

(отсутствие облачности, сухая погода и т.д.). При
нарушении этого условия потребуются дополни-
тельная обработка изображения или коррекция
параметров классификации, например, файла
эталонов.

Нами были выбраны мультиспектральные
снимки со спутника LANDSAT, сделанные 26
мая 1990 г. и 3 сентября 2010 г. Выбор каналов
для синтеза определяется задачами, которые нуж-
но решить с помощью цветного изображения, а
цветовая гамма подбирается таким образом, что-
бы облегчить визуальное восприятие снимка.
Для оценки динамики засоления почв вблизи
Акдалинского массива орошения и синтеза цвет-
ного изображения были использованы каналы 2,
3, 4. Наиболее контрастно области засоления почв
видны при выборе RGB:4,3,2.

Область обработки представляет собой часть
космоснимка, которая подвергается процессу
классификации. Для оценки изменения состоя-
ния земель область обработки должна быть оди-
наковой для снимков, сделанных в различные
моменты времени. При решении задачи оценки
динамики засоления почвогрунтов было приня-
то решение классифицировать только ту часть
космоснимков, которая соответствует террито-
рии, расположенной между Баканасской и Бах-
бахтинской частями Акдалинского массива оро-
шения. Из нее исключены области, в том числе
естественного засоления, которые не претерпе-
вают никаких изменений вследствие эксплуата-
ции орошаемого массива. Площадь участка клас-
сификации – 151238 га (см. рис.1).

Файл эталонов создается для каждого кос-
моснимка с использованием атрибутивной ин-
формации, связанной с точками опробования.
Вокруг точек на растровых изображениях выде-
ляются области, соответствующие заданному
классу.

Классификация должна проводиться с уче-
том приоритетов выделяемых классов. Наиболь-
шее значение при решении задачи оценки дина-
мики засоления земель имеет изменение площа-
ди распространения солончаков и такыров. Ее
увеличение во времени указывает на увеличение
засоленности почв и, как следствие, ухудшение
экологической ситуации на данной территории.
Затем в списке приоритетов следуют покрытые
растительностью пески, кустарники и густая ес-
тественная растительность. Изменение площадей
распространения зон, соответствующих этим
классам, обычно незначительно и зависит от из-
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менения площадей распространения солончаков
и такыров.

Выбранный метод гибридной классифика-
ции предполагает применение метода кластерно-
го анализа с использованием средних значений
эталонов. В качестве входных данных выступа-
ют исходное растровое изображение (космосни-
мок), файл эталонов и файл, содержащий кон-
тур области обработки. Выходными данными яв-
ляются файл, содержащий растровое изображе-
ние результатов классификации, и выходной на-
бор эталонов.

Классификация проводилась для космос-
нимков, сделанных 26 мая 1990 и 3 сентября 2010.
Поскольку время съемки не совпадает, файлы
эталонов были скорректированы для каждого
момента времени.

Результаты классификации представляются
в виде карт и в табличной форме. Для их каче-
ственной визуализации может потребоваться про-
цедура объединения нескольких классов в один.

Этого можно достичь путем подбора цветов изоб-
ражения, при котором имеющие одну смысло-
вую нагрузку разные классы отображаются од-
ним цветом.

Точки опробования были выбраны в соот-
ветствии с результатами пробной классификации,
привязаны с помощью GPS, а затем внесены в
базу графических данных (ГИС). С ними была
связана атрибутивная информация – номер точ-
ки, фотографии местности в разных направлени-
ях, описание особенностей расположения и т.д.
(рис.1). На ее основе была определена принад-
лежность каждой точки одному из выделенных
классов (солончак, такыр и т.п.). Значение клас-
са внесено в атрибутивные данные.

После проведения полевых исследований
был проведен их анализ на логическую непроти-
воречивость. В данном случае он подразумевал
проверку принадлежности точек опробования
соответствующим классам, соотношение место-
положения областей, занятых разными класса-

Рис. 1. Местоположение точек опробования на Акдалинском массиве орошения
Цифры: 1 – такыр, 2, 3, 8 – солончаки, 4, 5, 6, 7, 9 – покрытые растительностью пески
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ми, с косвенными данными (карта глубин зале-
гания уровней грунтовых вод, карта литологичес-
кого строения зоны аэрации, топокарта, аэросним-
ки и т.д.).

Результаты классификации космоснимков
для решения задачи оценки динамики засоления
почвогрунтов под воздействием орошения, при-
ведены на рис.2.

Картографическое представление результа-
тов классификации позволяет дать только их
качественную оценку. Для количественной оцен-
ки была использована специальная процедура
ERDAS, позволяющая рассчитывать площади,
занятые каждым из выделенных классов. Резуль-
таты представлены в табличной форме (см. табл. 1).

Площадь солончаков в пределах выделенной
области увеличилась с 1990 по 2010 гг. на 6%.
Солончаки заместили области, ранее занятые пре-
имущественно такырами, площадь которых
уменьшилась примерно на 5%.

Анализ полученных результатов позволяет
сделать вывод, что на массиве сохраняются рис-
ки засоления земель. Орошение продолжает ока-
зывать негативное влияние на окружающую сре-
ду, в том числе на состояние земель вблизи мас-
сива.

Уточнение схемы размещения сельхозкуль-
тур осуществляется в процессе редактирования
карты площадного питания и схемы постановки
прогнозных задач при моделировании гидрогео-
лого-мелиоративных условий орошаемых масси-
вов. При его проведении целесообразно исполь-
зование среднемасштабных космоснимков спут-
ников LANDSAT, открытых для свободного рас-
пространения.

Сельскохозяйственные поля имеют четкую
конфигурацию и легко идентифицируются. На
пригодность снимка для обработки, безусловно,
влияет время съемки. Проблема состоит в том,
что в один и тот же момент времени разные куль-

Рис. 2. Результаты классификации космоснимков
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туры, находящиеся в различных фазах вегетации,
могут давать одинаковое изображение. Поэтому
для увеличения точности исследований следует
использовать несколько космоснимков, сделан-
ных на различные моменты времени.

При таком подходе необходимо соблюдать
ряд правил. С течением времени тип идентифи-
цированных культур не должен изменяться. Каж-
дая культура имеет оптимальный временной ин-
тервал, в течение которого должна осуществлять-
ся съемка. Должны быть достоверные данные о
культурах, произрастающих на определенных
(ключевых) участках, аналогах точек опробова-
ния при решении задачи оценки динамики засо-
ления почвогрунтов.

На территории Акдалинского массива оро-
шения питание подземных вод осуществляется в
основном в результате потерь поливных вод из
рисовых чеков. Поэтому можно считать коррек-
тной задачу уточнения только территорий, заня-
тых рисом.

В процессе проведении классификации при
уточнении схемы размещения сельхозкультур
выделяют следующие этапы: выбор космосним-
ков; определение участков с достоверными дан-
ными по размещению сельхозкультур; создание
области обработки (классификации); создание
файла эталонов; выполнение классификации;
отображение результатов классификации и кор-
ректировка схемы размещения сельхозкультур.

При выборе космоснимков следует руковод-
ствоваться следующими соображениями. Техно-
логия выращивания риса коренным образом от-
личается от технологии выращивания других
сельхозкультур на Акдалинском массиве. При-
меняемый при его возделывании режим ороше-
ния предполагает затопление рисовых чеков во-
дой в определенные моменты времени. Поэтому
сделанные в эти периоды космоснимки являют-
ся наиболее информативными, особенно те, ко-
торые соответствуют начальным фазам вегетации.

Для классификации был выбран космоснимок
за 4 июля 2010 года, в качестве вспомогательно-
го использовался снимок за 25 мая 2010 года.

Участки с достоверными данными по разме-
щению сельхозкультур определялись исходя из
схемы, представленной организацией, осуществ-
ляющей контроль за состоянием земель Акдалин-
ского массива орошения и космоснимка со спут-
ника LANDSAT за май 2010 года, на котором
рисовые чеки распознаются однозначно. Схема
размещения сельхозкультур представляет собой
векторный файл, содержащий полигоны со свя-
занной атрибутивной информацией (название
культуры, номер поля, наименование хозяйства
и т.д.). Она совмещается с растровым изображе-
нием космоснимка, после чего выбирается не-
сколько участков, соответствующих рисовым
чекам. Этот процесс условно можно назвать пред-
варительной классификацией.

Область обработки создавалась путем объе-
динения полигонов, соответствующих сельско-
хозяйственным полям в схеме размещения сель-
хозкультур. Были созданы две области, соответ-
ствующие Бахбахтинской и Баканасской частям
Акдалинского массива орошения, которые запи-
саны и затем использованы при проведении клас-
сификации.

Формирование файла эталонов осуществля-
лось с использованием двух космоснимков – за
май и июнь 2010 года. В качестве связанного с
файлом эталонов изображения выбирался сни-
мок, сделанный в июле. Сами эталоны выбира-
лись в пределах участков с достоверными дан-
ными, выделенных на снимке за май.

При решении задачи уточнения схемы раз-
мещения сельхозкультур использовался метод
гибридной классификации, реализуемый с помо-
щью программы ERDAS IMAGINE (см. рис. 3).
Входными данными являются: космоснимок за
июль 2010 года, созданный файл эталонов и файл,
содержащий контур области обработки (Бакбак-

Таблица 1. Результаты анализа изменения площадей, занимаемых выделенными классами

                       Наименование класса                                   Занимаемые площади, га               Изменение площади

1990 год 2010 год в гектарах в процентах*

солончаки 31884.5 41189.0 9304.6 6.1%
такыры 31081.5 24348.3 -6733.2 -4.5%
солончаки и такыры 62966.0 65537.4 2571.4 1.7%
покрытые растительностью пески 86303.5 81713.0 -4590.5 -3.0%
кустарник и густая естественная растительность 1968.5 3987.6 2019.2 1.3%

* По отношению к площади области классификации, составляющей 151238 га
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тинская или Баканасская части массива). В ка-
честве выходных данных выступает файл, содер-
жащий растровое изображение результатов клас-
сификации.

Результатом классификации является рас-
тровое изображение, содержащее две группы пик-
селов, одна из которых соответствует рисовым
чекам, другая – полям, занятым иными сельско-
хозяйственными культурами (см. рис. 4).

Корректировка схемы размещения сельхоз-
культур выполняется путем наложения вектор-
ного файла, отображающего схему размещения
сельхозкультур, на полученное в результате клас-
сификации растровое изображение и их сравне-
ние. Для проведения этой процедуры можно ис-
пользовать наряду с ERDAS IMAGINE и
ArcGIS, которая обладает более развитыми сред-
ствами создания тематических карт и оформле-
ния результатов.

К сожалению, нельзя провести сравнение в
автоматическом режиме. При проведении клас-
сификации участки потерь воды, например, в

результате утечек из каналов распознаются так
же, как рисовые чеки. Поэтому только исполь-
зование экспертного подхода может дать досто-
верные результаты. Необходимо сопоставление
классифицированного изображения с контурами
полей и каналами.

Представляется целесообразным введение
дополнительного поля в качестве атрибута поли-
гонов, соответствующих сельскохозяйственным
полям на схеме размещения сельхозкультур. Оно
содержит скорректированную информацию о
выращиваемых сельхозкультурах. По этому полю
строится тематическая карта, которая представ-
ляет собой скорректированную схему размеще-
ния сельхозкультур.

На рисунке 5 приведены площади, заня-
тые различными сельхозкультурами на Акда-
линском массиве орошения (в гектарах), уточ-
ненные по данным дистанционного зондиро-
вания по состоянию на 2010 год. Площадь,
занятая рисом, составляла в 2010 году
12652.14 га.

Рис. 3. Использование метода гибридной классификации космоснимка
в процессе уточнения схемы размещения сельхозкультур
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В целом, по результатам выполненных ис-
следований, можно сделать вывод, что разрабо-
танная методика применения методов дистанци-
онного зондирования для оценки динамики за-
соления почвогрунтов на прилегающих к Акда-
линскому массиву территориях и уточнения схе-

Рис. 4. Результаты классификации космоснимка, выполненной
с целью уточнения схемы размещения сельхозкультур

Рис. 5. Сельскохозяйственные культуры, выращиваемые на Акдалинском массиве орошения

мы размещения сельхозкультур прошла успеш-
ную апробацию. В дальнейшем она может быть
использована в процессе эксплуатации постоян-
но действующей модели гидрогеолого-мелиора-
тивных условий Акдалинского массива ороше-
ния.
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Одним из важнейших условий повышения
эксплуатационной надежности асфальтобетон-
ных покрытий является улучшение качества би-
тумов как за счет совершенствования техноло-
гических процессов их производства и техничес-
ких требований к применяемому сырью, так и за
счет модификации битумов полимерными добав-
ками. Полимерные модификаторы позволяют
значительно повысить адгезионные свойства,
прочность и стабильность свойств битумов, при-
дают битумполимерной композиции эластич-
ность, понижают температуру хрупкости, повы-
шают теплостойкость, расширяют температурный
интервал работоспособности дорожных покры-
тий [1-3]. Введение модификатора способствует
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Климаттыћ ћолдану жаѕдайын есепке ала отырып «Superpave» ќдiсi арћылы тљрленген битумныѓ физикалыћ-
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салыстырмалы зерттеуi жљргiзiлдi. «Superpave» техникалыћ жаѕдайына сќйкес зерттеу љлгiлерi -46 °С температурадан
басћа барлыћ есептiк тqмен температуралыћ тџраћтылыћ талаптарын ћанаѕаттандырады.

Проведена модификация окисленного битума отходами производства карбоцепных полимеров. Методом
«Superpave» исследованы физико-механические свойства модифицированного битума с учетом климатических ус-
ловий эксплуатации.

На реометре с изгибающей балкой (BBR) в диапазоне изменения температур от -24
 
°С до -34,9

 
°С проведено

сравнительное исследование низкотемпературного поведения битума марки БНД 60/90 и битумполимерных вяжу-
щих марок БПВ/ОАПП-Н3, БПВ/ОАПП-Н4, БПВ/ОАПП-Н5 после последовательного ускоренного старения образ-
цов в вертикальной вращающей печи методом RTFOT и долговременного старения в сосуде под давлением и высо-
кой температуры методом PAV. Согласно Техническим условиям «Superpave» исследуемые образцы удовлетворяют
требованиям низкотемпературной устойчивости, при всех расчетных температурах, кроме минус 46 °С.

 Oxidized bitumen was modified by carbon-chain polymer manufacture’s waste. Physical-mechanical properties of
modified bitumen were tested using the «Superpave» method, with due consideration of climatic service conditions.

Performance characteristics at low temperature of bitumen polymer CB60/90 were studied using bending beam rheometer
ВВR in the temperature range from minus 24

 
°C to minus 34.9

 
°C; the performance characteristics at low temperature of

bitumen polymer binders OAPP-N3, OAPP-N4, OAPP-N5 were studies after gradual aging of the samples at Rolling Thin-
Film Oven by RTFOT method and long term aging in Pressurized Aging Vessel (PAV). According to the “Superpave”
technical conditions, samples meet all requirements to low temperature resistance at any temperature, except minus 46

 
°C.
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изменению структуры нефтяных битумов, при
этом отмечается, что молекулы модификатора
должны быть способны к взаимодействию с со-
ставными частями битума: асфальтенами, смо-
лами и маслами [4].

Одним из способов снижения эксплуатаци-
онных затрат актуальным является использова-
ние в качестве полимерных модификаторов тех-
ногенного сырья – отходов полимерных произ-
водств. Уровень применения полимерных отхо-
дов остается низким, несмотря на потенциаль-
ную пригодность большинства из них для по-
вторного вовлечения в переработку в ценные хи-
мические продукты и востребованные виды
сырья.
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Одним из таких модификаторов является атак-
тический полипропилен – побочный продукт при
производстве изотактического полипропилена.

В ряде работ отмечается высокая технологич-
ность АПП при приготовлении асфальтобетонных
смесей [3-4]. Кроме того, атактический полипро-
пилен легко поддается химической и радиацион-
но-химической модификации, что позволяет по-
лучать новые химические продукты с необходи-
мым комплексом физико-химических свойств.

Практическое значение для модификации
АПП имеют технологии термического окисления,
радиационно-прививочной полимеризации, по-
зволяющие регулировать гидрофобно-гидро-
фильный баланс и поверхностно-активные свой-
ства полиолефина за счет введения в макромоле-
кулу полярных функциональных групп различ-
ной химической природы (гидроксильные, кар-
боксильные, карбонильные, эфирные).

С учетом экономических и экологических
факторов функционализированный атактический
полипропилен безусловно, представляют значи-
тельный интерес для модификации окисленных
нефтяных битумов.

Предварительными исследованиями было
показано, что модифицированные образцы АПП
отвечают требованиям, предъявляемым к моди-
фикаторам, хорошо совместимы с битумом при
проведении процесса смешения, не разрушают-
ся в условиях проготовления асфальтобетонной
смеси, и позволяют получать битумно-полимер-

ные композиции с регулируемыми физико-ме-
ханическими свойствами [3-5].

Анализ литературных и собственных экспе-
риментальных данных [5,6] по испытанию фи-
зико-механических свойств битума Павлодарс-
кого нефтехимического завода марки БНД 60/90
модифицированного добавками атактического
полипропилена различных окисленных форм сви-
детельствует об эффективности новых полимер-
ных модификаторов. При использовании моди-
фикаторов марок ОАПП-С-ВБЭ/1175, ОАППС-
ВЭЭГ/1175 синтезированных радиационно-хими-
ческой прививкой гидрофильно-гидрофобных
мономеров на макромолекулу среднеокисленно-
го атактического полипропилена, получены но-
вые композиционные органические вяжущие
(КОВ) с улучшенными физико-механическими
свойствами.

В работе изложены результаты по исследо-
ванию физико-механических и эксплуатацион-
ных свойств дорожного битума марки БНД60/90
производства «Газпромнефть-Омский НПЗ», мо-
дифицированного низкоокисленным атактичес-
ким полипропилен марки ОААП-Н производства
ООО «Атактика», г. Томск.

 Количество модификатора ОАПП-Н варь-
ировалось в пределах 3-5 % мас.

Работы по изучению термоустойчивости би-
тумов , модифицированных ОАПП-Н были про-
ведены в испытательной лаборатории АО «Каз-
ДорНИИ» согласно техническим условиям

Рис. 1. Изменение перемещения во времени для битума и
битумполимерных вяжущих после старения в RTFOT+ PAV
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«Superpave» с применением современных мето-
дов и оборудования, позволяющих приблизить
условия испытаний к реальным условиям эксп-
луатации БПВ.

При оценке физико-механических и эксп-
луатационных свойств асфальтобетонных покры-
тий важным фактором является температурная
устойчивость вяжущих.

Исследования физико-механических
свойств образцов битума БНД60/90 и БПВ до и
после старения по методу RТFОТ (ускоренный
метод старения под воздействием высокой тем-
пературы и притока воздуха в вертикальной вра-
щающей печи) [7,8] показали, что полипропилен
марки ОАПП-Н является эффективным модифи-
катором битума. Изменение массы модифициро-
ванных образцов после прогрева находилось в
пределах нормы и составляло 0,01-0,02%, пока-
затель остаточной глубины проникания иглы со-
ставлял 78% для исходного битума и 84 % для
модифицированных образцов. Температура раз-
мягчения по методу кольца и шара (КИШ) для
исходного битума изменялась от 49 до 52 оС, что
находится в пределах нормы (?=5).Установлено
также, что для модифицированных образцов дан-
ная величина остается постоянной (58-59). По-
лученный результат можно объяснить тем, что
окисленный атактический полипропилен, веро-
ятно, является не только стабилизатором колло-
идной структуры битума, но и одновременно ин-
гибитором, замедляющим старение БПВ [5].

Исследование устойчивости БПВ марок
БПВ/ОАПП-Н3, БПВ/ОАПП-Н4, БПВ/ОАПП-
Н5 к низкотемпературному трещинообразованию
было осуществлено на реометре с изгибающей
балкой (метод ВВR) фирмы «Applied Test Systems»
(США), в диапазоне изменения температур от -
240С до -34,90С, что согласно стандарту АSТМ D
6648-08 [9,10] соответствует расчетным темпера-
турам от -34 до – 44,9оС.

Образцы вяжущего, состаренные по методу
RTFOT подвергали долговременному воздей-
ствию в течение 20 часов высокого давления (2,1
МПа) и температуры 100 °С методом PAV [11] на
оборудовании фирмы производства «Prentex
Alloy Fabricators, Inc», США. Метод PAV моде-
лирует эффект долговременного климатическо-
го старения вяжущего в процессе эксплуатации
покрытия 5–10 летней службы.

Подготовленные к испытанию на ВВR об-
разцы являясь результатом воздействия всех трех
этапов их службы: в исходном состоянии, после
перемешивания и строительства (RTFOT), и после
старения в процессе производства и эксплуата-
ции (PAV), были использованы для изготовле-
ния битумных балочек и проведения испытаний
при низких температурах.

На рисунках 1-2 представлены кривые из-
менения перемещения и жесткости во времени
для образцов исходного битума и битумполимер-
ных вяжущих после последовательного старения
методами RTFOT и PAV. Видно, что деформи-

Рис. 2. Изменение жесткости во времени для битума и
битумполимерных вяжущих после старения в RTFOT+ PAV
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руемость для всех образцов БПВ, и исходного
битума БНД 60/90 с увеличением времени дей-
ствия нагрузки и температуры повышается, а
жесткость S(t), понижается.

Исследование зависимости скорости релак-
сации напряжения (показатель m) во времени
для битума БНД 60/90 и битумполимерного вя-
жущего марки БПВ/ОАПП-Н5 в диапазоне тем-
ператур от -24 до -34,9 оС показало, что с увели-
чением времени растет скорость релаксации на-
пряжения m(t) (рис. 3). По способности релак-
сировать (демпфирировать) возникающие на-
пряжения и предовращать появление остаточ-
ных деформаций модифицированные образцы
битума практически не отличаются от исходно-
го битума, m – величина больше 0,300, что от-
вечает требованиям технических условий
«Superpave».

 На рисунке 4 представлена зависимость
модуля жесткости от температуры при длитель-
ности нагружения 60с и максимального предела
модуля жесткости 300 МПа для битума БНД 60/90
и битумполимерных вяжущих различных марок
после старения в RTFOT и PAV. Согласно ри-
сунку 4 модифироованные образцы при низких
температурах (-24,20С до -31,8оС) более пластич-
ные по сравнению с исходным окисленным би-

тумом. Низкотемпературное трещинообразование
за 60с при жесткости 300МПа наблюдается для
исходного битума при температуре -30,5оС в то
время как для БПВ, при температуре от - 31, 5 до
-31,8оС. В ряду изученных марок, лучшим явля-
ется БПВ/ОАПП-Н4. С дальнейшим понижени-
ем температуры низкотемпературное трещинооб-
разование увеличивается. Результаты испытания
методом ВВR показали, что образцы битумполи-
мерных вяжущих удовлетворяют требованиям
низкотемпературной устойчивости при расчетных
температурах: -28, -34, -400С. В соответствии с
разработанной АО «КазДорНИИ» картой райо-
нирования территории Казахстана по эксплуата-
ционным температурам [12,13], асфальтобетон-
ные покрытия могут эксплуатироваться во всех
регионах Казахстана, кроме Восточного (- 460С).

Таким образом, изучены эксплуатационные
характеристики окисленного битума БНД60/90
и битумполимерных вяжущих на трех этапах их
срока службы: в исходном состоянии; после ста-
рения в вертикальной вращающей печи (RТFОТ);
в сосуде старения под давлением при высокой
температуре (PAV).

Методом ВВR исследована жесткость образ-
цов исходного битума и БПВ на реометре с изги-
бающей балкой при низких температурах после

Рис. 3. Зависимость скорости релаксации напряжения (показатель m) во времени
для битума и битумполимерных вяжущих после старения в RTFOT+ PAV
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Рис. 4. Зависимость модуля жесткости от температуры для битума БНД 60/90 и битумполимерного
вяжущего различных марок после старения в RTFOT+ PAV (длительность нагружения 60с,

максимальный предел модуля жесткости 300 МПа)

последовательного старения методами RТFОТ и
PAV.

Показано, что испытанные образцы удовлет-
воряют требованиям низкотемпературной устой-
чивости при расчетных минимальных темпера-
турах: – 28, – 34, – 40 0С.
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Известный крупный ученый, геолог, стратиграф и
палеонтолог академик НАН РК и КазНАЕН РК, доктор
геолого-минералогических наук, профессор, лауреат го-
сударственной премии Каз ССР (1982 г.), руководитель
лаборатории региональной геологии «Института геологи-
ческих наук им. К.И.Сатпаева» МОН РК.

Г.К.Ергалиев родился 17 октября 1932г. в ауле Ка-
мыста Жаныбекского района Западно-Казахстанской
области. В 1956 г. окончил геолого-географический фа-
культет Казахского государственного университета им.
С.М.Кирова (ныне им. аль-Фараби) и поступил на рабо-
ту в ИГН., где прошел путь от ст. лаборанта до руководи-
теля лаборатории Института. В 1967 г. защитил канди-
датскую, а в 1990 г. – докторскую диссертацию. В 1982г.
Г.К.Ергалиеву было присвоено ученое звание СНС, в
1998г. – профессора. В 1994 г. он был избран членом-
корреспондентом, в 2003 г. академиком НАН РК, в 2008 г. –
академиком КазНАЕН РК.

Научное направление Г.К.Ергалиева было сформи-
ровано под руководством одного из организаторов Гео-
логической службы Казахстана, академика АНКазССР,
лауреата Ленинской премии Р.А.Борукаева, соратника
К.И.Сатпаева и связано с геологической съемкой, стра-
тиграфией и региональной геологией кембрийских и
нижнепалеозойских отложений многих горно-промыш-
ленных регионов Казахстана.

Научные работы Г.К.Ергалиева внесли больой вклад
в геологическую науку Казахстана. Он разработал и ввел
в практику стратиграфическую схему Каратауского типа
разрезов кембрийских отложений Казахстана и Кирги-
зии, а также ярусное и зональное расчленение верхнего
отдела кембрийской системы для территории бывшего
Союза (1980). Предложенные им аюсокканский, сакс-
кий и аксайский ярусы приняты Межведомственным
стратиграфическим комитетом СССР (постановление

Юбилейные даты

ÅÐÃÀËÈÅÂ ÃÀÏÏÀÐ
ÊÀÑÅÍÎÂÈ×Ó
(ê 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ)

МСК, вып. 21, Л., 1983) для всей геологической службы
СССР и вошли в геохронологическую таблицу 1984 г., в
Инструкцию по составлению геологических карт, сбор-
ник «Практическая стратиграфия» (1984) и в ряд учеб-
ников ВУЗов. Ему принадлежит приоритет выделения
вендских отложений в Южном Улытау, Большом Кара-
тау и самостоятельной Кокжотской структурно-форма-
ционной зоны, а также закономерного явления диахрон-
ного возраста карбонатной формации Байконур-Кара-
тау-Жабаглинской зоны с севера на юго-восток. Это за-
кономерное явление (принцип Головкинского или Уиле-
ра-Вислея) им впервые было установлено в 1965 г. в Ка-
захстане. Особое значение имеет выявленный и изучен-
ный Г.К.Ергалиевым Кыршабактинский разрез средне-
го и верхнего кембрия в г. Малый Каратау, который яв-
ляется стратотипическим и признан как возможный
международный стандарт для ярусного расчленения сред-
него и верхнего кембрия. Разрез в 1985г. объявлен Ак-
сайским Государственным геологическим заказником
как уникальный природный объект.

Все эти материалы легли в основу корреляционных
схем вендских и кембрийских отложений Казахстана и
Киргизии (Решения II-го и III-го Всесоюзных межведом-
ственных стратиграфических совещаний по Казахста-
ну, Алма-Ата 1971, 1986гг.). Результаты исследований
реализованы в сериях геологических, палеотектоничес-
ких и других карт, в том числе Геолкарта-50, решениях
МСК СССР, КазРМСК – всесоюзных коллоквиумах по
трилобитам.

Инициатива и заслуга Г.К.Ергалиева известны в
организации и проведении 2-х всесоюзных (1971, 1985)
и 4-х международных экскурсий, 27 сессии МГК (Мос-
ква, 1984) и 3-го международного симпозиума по яру-
сам кембрия(Новосибирск и горы Малый Каратау. 1990),
Для него характерно выполнение совместных работ с
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учеными США (1978), Англии (1992), Швеции (1991) и
Польши (1992) и активная пропаганда достижений гео-
логической науки Казахстана. Труды Г.К.Ергалиева из-
давались в материалах пяти Международных геологи-
ческих конгрессов и восьми международных симпозиу-
мов и конференций. В 1992г. как член-корреспондент, а
с 2000г. действительный член Международной подко-
миссии по стратиграфии кембрия Международного со-
юза геологических наук (МСГН) ЮНЕСКО он участво-
вал в двух международных конгрессах (Москва, 1984:
Пекин, 1996) и 5-и международных полевых конферен-
циях по ярусному делению кембрийской системы с док-
ладами (Гуйчжоу, 2003, Нанкин 2005; Мадрид, 2008;
Якутия 2008; Чехия и Германия 2010).

Общеизвестным огромным вкладом Г.К.Ергалиева
в мировую геологическую науку является разработка 3-
х ярусной зональной шкалы верхнего отдела кембрийс-
кой системы для всей территории бывшего Советского
Союза, включая в Общую стратиграфическую шкалу
аюсокканского, сакского и аксайского ярусов. Откры-
тие Кыршабактинского разреза в г.Малый Каратау в
Южном Казахстане с необычайно богатыми остатками
фауны трилобитов, в особенности космополитных так-
сонов агностид было сенсацией для того времени в ми-
ровой геологической науке. Это вызвало огромный инте-
рес ученых как ближнего, так и дальнего зарубежья. Так,
результаты Кыршабактинского разреза дали начало ин-
тенсивному изучению известных и выявлению новых
неизвестных непрерывных разрезов среднего и верхнего
кембрия в Евразии, Австралии и Северной Америки. Все
это стимулировало Г.К.Ергалиева отдать много сил и
труда углубленному изучению на современном уровне
глобальных стратотипов границ ярусов и зон среднего и
верхнего кембрия по первым появлением (FAD) космо-
политных таксонов агностидных трилобитов в Кырша-
бактинском разрезе. Это было единственно правильное
решение – не останавливаться на достигнутом и впредь
информировать мировую геологическую общественность
о значимости нашего казахстанского разреза, а самому
быть полезным сотрудником Института и не потерять
доброго имени в своей профессии. По известной казахс-
кой пословице «Ѕылыммен айналысу инемен ћџдыћ ћаз-
ѕандай» (Занятие наукой равносильно выкапыванию
иголкой колодца). Так палеонтологу необходимо, преж-
де всего, найти остатки ископаемой фауны в пласте оса-
дочных пород путем раскалывания геологическим мо-
лотком по напластованию слоистости, далее отпрепари-
ровать стальным надфилем (иголкой) под бинокуляром
внешний скелет или отпечатки, измерить и сфотографи-
ровать фауну, определить до рода и вида по всей имею-
щейся литературе с начала XVIII столетия и по ныне на
многих языках. Успех палеонтолога зависит от тщатель-
ного выполнения всех этих видов исследований. Работа
очень сложная и кропотливая.

Особого внимания заслуживает деятельность
Г.К.Ергалиева и его коллег в проведении в 2009 году
на высоком научном уровне XIV-ой Международной
конференции и экскурсии в г. Алматы и горах Кара-
тау с участием 30 ученых из США, Великобритании,
Швеции, Испании, Германии, КНР, Южной Кореи,

городов Москвы, Санкт-Петербурга, Новосибирска,
Ташкента. К конференции были изданы Путеводитель
экскурсии, тезисы, материалы конференции на рус-
ском и английском языках и монография «Агностиды
среднего и верхнего кембрия Аксайского государствен-
ного заказника». По результатам обсуждения и голо-
сования членов рабочей группы Международной под-
комиссии разрез по р. Кыршабакты принят как вспо-
могательный 9-го яруса МСШ со статусом «Серебря-
ный гвоздь» (ASSP).

Он единственный доктор г.-м. наук в области стра-
тиграфии и палеонтологии и высококвалифицирован-
ный специалист по изучению стратиграфии и ископае-
мой фауны трилобитов кембрия и нижнего ордовика в
Казахстане. В настоящее время он ведет совместную ра-
боту с учеными Берлинского университета Германии по
программе «Границы докембрия и кембрия хр. Каратау».
По поручению Международной подкомиссии кембрий-
ской системы МСГН ЮНЕСКО Г.К.Ергалиев вместе со
своими коллегами уделяет много времени установлению
10-го яруса кембрия в Малом Каратау. Разработанная
им биостратиграфическая шкала среднего и верхнего от-
делов кембрийской системы Казахстана выдержала ис-
пытание временем и является неизменной как адекват-
ная шкала Балтийских стран, Китая, Австралии, Лав-
рентия и Сибирской платформы (Treatise on Inver.
Paleontology 1997, p. 308-311, table 1.1-1.4; международ-
ный журнал геологических наук «Episodes», 2000, vol. 23,
№3, p. 190, 191). Он автор более 160 научных работ, 3-х
монографий, 6-и Международных геологических путе-
водителей и 3-х заявок на ярусы в кембрийскую подко-
миссию МСГН, а также ряда очерков Национальной эн-
циклопедии Казахстана. Подготовил 1 доктора и 4-х кан-
дидатов наук. Он участвовал в составлении несколько
геологических карт, в том числе по Каратау и Семипала-
тинскому полигону 1998г., и палеотектонических карт
Советского Союза. Монографически описал 467 видов
трилобитов, принадлежащих 171 родам, из которых 20
родов и 180 видов являются новыми в мировой палеон-
тологической науке.

Научная и трудовая деятельность Г.К.Ергалиева
оценена высоко. Он удостоен звания лауреата Государ-
ственной премии КазССР (1982). Его имя внесено в Зо-
лотую книгу почета КазССР (1981), в 17-й Международ-
ный справочник «Выдающиеся ученые», Кембридж
(1996), в энциклопедию Западного Казахстана, (2002),
«Кто есть кто» в Казахстанской науке, в промышленно-
сти РК (2008), Ассоциации выпускников КазНУ им. аль-
Фараби «Наша элита» (2002), Почетные люди земли Ка-
захской, VI том, Издат. дом, «Кiтап», 2002. Награжден
медалями «За доблестный труд», «Ветеран труда», 65 лет
ВОВ (1941-1945г.г.), Серебряным знаком XXVII МГК
(Москва – 84), дипломом и знаком комитета геологии и
недропользования РК, «Заслуженный геолог-разведчик
Казахстана» (2002г.), почетными грамотами Президиу-
ма НАН РК, Акимата г. Алматы (2010 г.).

Коллеги и друзья благодарят Вас за самоотвержен-
ный труд, желают здоровья, счастья, неиссякаемой энер-
гии и успехов во всех начинаниях.

Редколлегия журнала
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Ћџрметтi ћауым, ќрiптестер жќне iнi-ћарындастар!
Сiздердi Ћаныш Имантайџлы Сќтбаевтыѓ туѕан

кљнiмен жќне ѕылым кљнiмен шын жљректен ћџттыћтай-
мын! Менiѓ алдымда сqйлеген академиктер Жџрымбек
Сыздыћџлы мен Сџлтанбек Мырзахметџлы Ћаныш
Имантайџлыныѓ барлыћ жаћсы ћасиеттерiн, адамгершi-
лiгiн, џлы ѕалым, џлы тџлѕа екенiн толыћ айтты. Сонымен
бiрге Ћаныш Имантайџлы Сќтбаевтыѓ мемлекет жќне
ћоѕам ћайраткерi ретiнде елiмiзге qндiрiс индустриясын,
Ѕылым академиясын ашып, олардыѓ ќрi ћарай дамуын-
даѕы еѓбектерiн баяндады. Мен академиктерден кейiн
артыћ ештеѓе айта алмаспын жќне ћажетi де жоћ ћой
деймiн. Онан да Ћаныш Имантайџлымен ћалай танысћ-
анымды айтайын. Батыс Ћазаћстан облысыныѓ Жќнiбек
ауданында 9-класс оћып жљрген кезiм. Мектеп
кiтапханасында «Огонек» журналын кqрiп отырѕаным-
да кqзiме бџйра шашты, жылы жљздi, ћолына тас џстап
отырѕан кiсiнiнiѓ суретiн кqрдiм. Оћып ћарасам, Ћазаћ-
стан Ѕылым академиясыныѓ президентi екен, 50 жасћа
толѕан ћџттыћтау хабары екен. Бiраздан кейiн не болѕа-
нын бiлмеймiн, тџла бойым шымырлап ойланып отыра
берiппiн. Ћаныш Имантайџлыныѓ ћасиетi мен мысы, не
болмаса ћолындаѕы минерал тастыѓ ћасиетi ме, 5-10 ми-
нуттен кейiн есiмдi жидым. Маѕан неге геолог болмасћа?
Осыдан кейiн геолог болам деп qзiм-qзiме серт бердiм.
Осы уаћытћа дейiн сот не прокурор болам деген ойымды
есiмнен шыѕаруѕа тырыстым. Бара-бара џмыттым. Осы-
лай Ћаныш Имантайџлы Сќтбаевты сырттай кqрiп, ол
туралы оћыѕан соѓ, Алматыныѓ тау-кен металлургия
институтыныѓ геологиялыћ барлау факультетiне тљссем
деп армандадым. 1951 жылы 10- класты бiтiрiсiмен Алма-
тыдаѕы жоѕарѕы институттыѓ геологиялыћ барлау факуль-
тетiне ћџжат тапсырдым. Емтиханда оћытушымен тiл
тартысћаным љшiн химия пќнiнен ћџлап ћалдым. Не
iстерiмдi бiлмедiм. Есiме ќке жаѕынан екi-љш атадан ћосы-
латын наѕашым Г.З. Бияшевтiѓ айтћан сqзiн тыѓдама-
ѕаныма qкiндiм. Ол кiсi «Сен университеттiѓ биология
факультетiне тљс, мљмкiн менiѓ кqмегiм тиер», – деген.
Г.З.Бияшев ол жылдары генетика-дарвинизм кафедра-
сыныѓ менгерушсi едi. Сол кљнi Алматыда жоћ, курортта.
Абитуриенттердiѓ айтуы бойынша универси-теттiѓ эко-
номика факультетiне ќлi де ћабылдау жљрiп жатыр екен.

2-ћыркљйекте жоѕарѕы университеттiѓ экономика
факультетiне арыз берiп, емтиханѕа жазылдым. Оћыту-
шылармен сqз таластырмай, барлыћ емтиханнан qттiм.
Сqйтiп С.М. Киров атындаѕы Ћазаћ мемлекеттiк уни-
верситетiне студент болып ћабылдандым. Бџл факультет
маѕан џнамады, неге десеѓ есiмнен геолог болам деген ой

кетпей ћойды. 1-семестрден кейiн Университеттiѓ гео-
логия-география факультетiнiѓ геология бqлiмiне ауыс-
тым. Менi бџл маћсатыма жеткiзген qмiрден 30 жасында
(1939 ж.) кеткен ќкемнiѓ жќне Ћаныш Имантайџлыныѓ
аруаћтары жебедi деп ойладым.

1952 жылы мамыр айыныѓ бiр кљндерiнде ћазiргi
Тqле би (бџрынѕы Абай) жќне Ћарасай батыр (бџрынѕы
Виноградов) кqшелерiнiѓ ћиылысынан Ћ.И.Сќтбаевты
кqрiп ћалдым. Љндемей тџрып ћалдым. Iрi денелi, бџйра
шашты, qте сџлу кiсi екен. Сол жылдары жќне одан да
кейiн Ћарасай батыр кqшесiмен Геологиялыћ ѕылыми
зерттеу институтына жаяу бара жатћанда бiрнеше рет
кqрiп ћандай ћасиеттi, салмаћты, кqркем адам деп таѓ-
ћалдым.

1954 жылы 3-курстан кейiн, qзiмнiѓ салаћтыѕым-
нан жќне аѓћаулыѕымнан qндiрiстiк практикадан ћала
жаздадым. Бiраћ сќтi тљсiп бiзге сабаћ берiп жљрген до-
цент А.Е. Репина Ћ.И.Сќтбаевпен 30- жылдардан бiрге
жљрген ѕылыми атћосшысы ќрi ћџрдасы, Ћазаћстан
Ѕылым академиясыныѓ толыћ мљшесi Р.А.Борукаевпен
таныстырып, сол кiсi арћылы Институттыѓ орталыћ
Ћазаћстанѕа баратын экспедициясына орналастырды.
Практикамды Баян тауыныѓ терiстiк ћойнауындаѕы
Александров (ћазiргi С.Торайѕыров) полиметалдар
кенiнде qткiздiм. 1955 жылы 4-курстан кейiн екiншi прак-
тикамды да таѕы сол Александров кенiнде, Баянауыл
жќне Май аудандарыныѓ аймаћтарында qттiм. Практи-
ка жетекшiсi аспирант В.С.Звонцов (кейiннен г.м. кан-
дидаты) qте жуас, ћарапайым, бiлiмi, ой qрiсi жоѕары адам
едi. Сол жылы жџмысымызды тексеруге Р.А.Борукаев ЯК-
12 самолетiмен лагерiмiзге џшып келдi. Лагерде 3-4 кљн
болды, бiзбен бiрге тау- тас ћџрылыстарын картаѕа тљсiру
жџмыстарына ћатысты. Бџл Р.А.Борукаевты екiншi рет
кqргем едi. В.С.Звонцовтан менiѓ ћалай жџмыс iстейтi-
нiмдi, геологияѕа ћабiлетi ћалай деп сџрапты. Бiр-екi
кљннен кейiн Р.А.Борукаев менi шаћырып алып, сен мына
самолетке мiн де, жоѕарыдан жердiѓ ландшафтысын,
ћыртысын жќне геологиясын кqр дедi. Менiѓ ћуанѕаным
сондай, љндемей самолетке отырып жарты саѕаттай џшып
жоѕарыдан бќрiн, ќсiресе Ертiс qзенiн кqрiп мќз болып
лагерге оралдым. Бџл менiѓ, бiрiншi рет самолетке отыр-
ѕаным. Р.А.Борукаев кетерде В.С.Звонцовћа сен Ѕаппа-
рѕа тапсырма бер, маршрутты жалѕыз жљргiзсiн, љйренсiн
дептi.

Университеттi бiтiрместен бiр-екi ай бџрын «Сенi
Р.А.Борукаев: Институтта алып ћалатын болды дедi», –
деп дипломымныѓ жетекшiсi В.С.Звонцов ћџттыћтады.
Бџл туралы Ћ.И. Сќтбаевпен келiсiптi. Алматыда ћалам

ЋР ЏЅА-ныѓ Хабарлары. Геология жќне техникалыћ ѕылымдар сериясы.
Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук. 2012. №5. С.

Памяти ученого

Ѕ.К.ЕРЅАЛИЕВ

ЕЃ АЛЅАШ ЖУРНАЛДАН Ћ.И. СЌТБАЕВТIЃ СУРЕТIН К%РIП,
ОЛ ТУРАЛЫ ОЋЫЅАНЫМ ЕСIМДЕ %МIР БОЙЫ ЋАЛДЫ
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деген ойым да, маћсатым да жоћ едi. 1956 жылы 26 ма-
мырда университет бiтiрiсiмен Институтћа аѕа лаборант
болып ћабылдандым. Сол кљнi Шыѓѕыс тауыныѓ геоло-
гия картасын тљсiруге экспедицияѕа кеттiм. Бџл Геоло-
гия ѕылымдарын зерттеу институтында осы кљнге дейiн
жџмыс аткарып жљрмiн. Еѓбегiм жанды. Оныѓ барлыћ
ѕылыми салаларынан qтiп, лаборатория меѓгерушiлiгiне
дейiн qстiм. Геология-минералогия ѕылымдарыныѓ кан-
дидаты жќне докторы атаѕына ие болдым. Еѓбегiмнiѓ ар-
ћасында Ћазаћстанныѓ Ћџрметтi Алтын кiтабына атым
ендi. Республикамыздыѓ Мемлекеттiк сыйлыѕы атаѕын
алдым. Џлттыћ ѕылым академиясыныѓ корреспондент
мљшесi жќне академигi болып сайландым. ЮНЕСКО жа-
нындаѕы Халыћаралыћ геология ѕылымдары одаѕыныѓ
кембрий стратиграфиясыныѓ косымша комиссиясыныѓ
толыћ мљшесiмiн. Ћазаћстан геология ѕылымдарыныѓ
туын жер жљзiне кqтерiп жариялап жљрген маманмын.
Ћазаћстан жерiнде еш уаћытта бџрын-соѓды Халыћара-
лыћ ѕылыми геология экскурсиялары жљргiзiлмеген бо-
латын. 1984 жылдан бастап 2009 жылѕа дейiн Кiшi Ћара-
тау тау жотасында 3 рет Халыћаралыћ экскурсия
qткiздiм. Бџл экскурсияларѕа ќлемiнiѓ 50 елiнен келген
100-ден артыћ ѕалымдары жќне љлкен дќрежелi маман-
дары ћатысты. Бџдан да бџрын атаћты академиктердiѓ
жќне геолог мамандардыѓ катысуларымен Ћаратау жо-
таларында бiрнеше рет Бљкiлодаћтыћ экспедициялар
qткiзгем. Жоѕарѕы кембрий 3 ярусты (ћабатты) стратиг-
рафия шкаласын Ћазаћстанѕа жќне Кеѓес Одаѕына
бiрiншi болып џсынѕам. 3 монографияныѓ, 150-ден ас-
ћан маћала авторымын. 1985-1992 жылдары Кеѓес
Љкiметi мен шет елдер арасындаѕы ѕылыми жќне мќде-
ниет шарттары бойынша АЋШ-тыѓ, Швецияныѓ, Џлыб-
ританияныѓ жќне Польшаныѓ геолог-маман оћымыс-
тыларымен Кiшi Ћаратаудыѓ кембрий стратиграфия
жќне палеонтология ѕылыми салалары бойынша бiрлесiп
жџмыс жљргiздiм. Соѓѕы екi жылда (2010–2011) Берлин
университетi мен Ћ.И.Сќтбаев атындаѕы Геологиялыћ
ѕылыми зерттеу институтыныѓ qзара ынтымаћтыћ шар-
ты бойынша Кiшi Ћаратау кембрий жљйесiнiѓ геология
жќне биология эволюцияларында ћандай ѕажайып
qзгерiстер («Кембрийский взрыв») болѕанын зерттеп ѕылы-
ми iске асырмаћпыз.

Осы барлыћ ѕылыми жетiстiктерiм менiмше Ћаныш
Имантайџлы Сќтбаевтыѓ аруаѕыныѓ кqмегi деп ойлай-
мын! Себебi практикаларымды Ћаныштыѓ туѕан жерiнде
qткiздiм. Алѕашћы жеке ѕылыми жџмыстарымды Жез-
ћазѕан, Ћарсаћпай, Џлытау аймаћтарында жљргiздiм.
Ћ.И.Сќтбаевтыѓ аралаѕан жерлерiн тљгел аралауѕа ты-
рыстым. Ћияћты кqмiр кенiнде болдым. Сонымен ћатар

Ћ.И.Сќтбаев барѕан Англияѕа да (А.А. Абдулинмен бiрге)
бардым. Џлыбританияныѓ Нотигем ћаласында qткен гео-
логиялыћ Одаћ орталыѕында XIXѕасырдыѓ 30- жылда-
рына дейiн аѕылшындардыѓ Жезћазѕан мыс кенi туралы
iстеген карталарын, схемаларын, кима профильдерiн
кqрдiк. Аѕылшындар бiздiѓ геологтарымыз баѕалай ал-
маѕан кендi Жезћазѕанды Ћ.И.Сќтбаев qзiнiѓ ћайратты-
лыѕымен, бiлiмiмен жќне љздiк еѓбегiмен даѓћты qндiрiс
орынына жеткiздi деп qте жаћсы баѕалайтындыћтарын
айтты. Таѕы бiр айтатыным, 2008 жылы ћазiргi Жосалы
ћаласынан Ћарсаћпайѕа ћарай ГАЗ-63 машинасымен
Б.С.Церильсон екеумiз Жосалы жотасынан бор дќуiрiнiѓ
диназаврларын, шаяндарын жќне сол кездегi аѕаштарды
кqрейiк деп жолѕа шыћтыћ. Ћџмды-топыраћты таћыр
айдаламен 200 км жол жљрдiк. Кqргенiмiз ќр жерде жат-
ћан ракеталардыѓ бqлшектерi. Орта жолда артезиан
ћџдыѕы кездестi. Суы ащылау екен. Келген жотаныѓ ма-
ѓында ештеѓе жоћ, ћџрѕаћ дала.

Осы жолмен Ћ.И.Сќтбаев сонау 30-жылдары Жо-
салыдан Ћарсаћпайѕа дейiн бџрѕылау станоктарын, ке-
рек техникаларды, оларѕа ћажет майды ћалай жеткiзге-
нiне таѓѕалыстыћ.

Жоѕарыда айтып кеттiм, Ћ.И.Сќтбаев басћарѕан
Институтта 1956-жылдан берi ћызмет атћарып келемiн.
Институттыѓ жаѕдайын, табыстарын, кадралар санын,
олардыѓ qсулерiн бiлем. Мына тџрѕан сарайды, акаде-
мияныѓ жќне Геологиялыћ ѕылымдар институтыныѓ
ѕимарат љйлерiн тџрѕызѕанын qз кqзiммен кqргем, бџлар-
ды осындай дќрежеге кqтерiп, ѕылымныѓ дамуына,
мќдениетiмiздiѓ qсуiне сiѓiрген еѓбегi qте зор. Ол ѕџлама
ѕалым жќне мемлекет ћайраткерi. Томск институтында
оћып жљрген кезiнде ћазаћ тiлiндегi алѕашћы алгебра
кiтабын жќне «Едiге» эпосын жазып жариялады.
Естуiмше Ћ.И. Сќтбаевтыѓ домбыра шертiп, мандалин
тартатын qнер де болѕан екен.

Ол ћазаћтын тарихын, этнографиясын, мќдениетiн
жќне фольклорын qте жаћсы бiлген. Ћазаћтыѓ ќн-
кљйлерiн зерттеушi А.В.Затаевич Ћ.И.Сќтбаевтыѓ qз
аузынан ћазаћтыѓ 25 qлеѓiн жазып алѕан. Осыныѓ бќрi
Ћ.И.Сќтбаевтыѓ љлкен тџлѕа екенiн кqрсетедi. Менiѓ
маћсатым Ћаныш Имантайџлы ћџрѕан Геологиялыћ
ѕылымдар институтына кiр келтiрмеу. Ќлi де болса ќрi
ћарай геология ѕылымыныѓ мерейiн асырып, оныѓ та-
быстарын Халыћаралыћ геология ѕылымына тарату.
Мына отырѕан жас жiгiттер мен ћыздар геология маман-
дыѕын меѓгерiп, оћуларын бiтiрген соѓ, бiздiѓ Институ-
тћа келiп, Ћаныш ћалдырѕан геология ѕылымын ќрi ћарай
жалѕастырса деген тiлегiм бар. Ћаныштыѓ жолын ћусаѓ-
дар жаман болмайсыѓдар.
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Геологическая наука Казахстана понесла невоспол-
нимую утрату в связи со скоропостижной кончиной док-
тора геолого-минералогических наук, профессора, Почет-
ного разведчика недр Казахстана, руководителя лабора-
тории мезозоя и кайнозоя Института геологических наук
им. К.И. Сатпаева -  Болата Жагфаровича Аубекерова.

Болат  Аубекеров родился 15 июня 1936 года  в го-
роде Москве.

В 1959 году окончил Казахский Государственный
Университет им. С.М. Кирова в городе Алма-Ата.

Свою трудовую деятельность в Институте геологи-
ческих наук  Академии наук КазССР Б.Ж. Аубекеров
начал в 1961 году под руководством одного из основопо-
ложников казахстанской четвертичной геологии и гео-
морфологии академика Г.Ц. Медоева.  В стенах Инсти-
тута прошла вся его трудовая и научная жизнь.

Под руководством Болата Аубекерова и его непос-
редственном участии, были проведены крупные комп-
лексные геолого-геоморфологические исследования в
Центральном, Западном, Южном и Северном Казахста-
не, результатом которых в 1986 г. стали стратиграфичес-
кие схемы неогенового и четвертичного периодов.

В 1992 году Б.Ж. Аубекеров защитил докторскую
диссертацию на тему «Континентальные четвертичные
отложения Казахстана» и возглавил одну из крупней-
ших лабораторий Института – лабораторию геологии
мезозоя и кайнозоя. В трудные перестроечные годы Бо-
лату Жагфаровичу удалось сохранить лабораторию, а
позже увеличить ее численность и охват выполняемых
работ. В настоящее время лаборатория мезозоя и кайно-
зоя, выполняет большой объем как фундаментальных
исследований, так и грантовых и хоздоговорных работ.

Болат Жагфарович Аубекеров пользовался боль-
шой известностью среди геологической общественнос-
ти Казахстана, стран СНГ и за рубежом, как крупный

БОЛАТ  ЖАГФАРОВИЧ

АУБЕКЕРОВ

(15.06.1936–09.09.2012)

ученый в области региональной геологии, стратиграфии
четвертичного и неогенового периодов, геоморфологии,
палеогеографии, неотектоники, палеоклиматам поздне-
го кайнозоя, палеокриогенезу, проблемам горного оле-
денения и геологии палеолита и неолита.  При его учас-
тии составлен справочник по россыпному золоту Ка-
захстана, составлена карта россыпей благородных ме-
таллов. Им разработана схема четвертичного оледенения
гор и история формирования криолитозон равнин Ка-
захстана, предложена новая схема развития оледенения
горного региона Казахстана и разработана методика по-
левого определения генезиса криогенных структур, опи-
саны типовые примеры, дана классификация криоген-
ных структур.

Б.Ж. Аубекеров является лидером геоархеологичес-
кого направления, им разработана методика изучения
геологии памятников палеолита, неолита и эпохи брон-
зы аридных регионов Азии, обоснованы новые схемы
районирования и даны рекомендации по поискам и ох-
ране историко-культурных памятников разных эпох.
Разработана и выполнена программа по геологии палео-
лита Казахстана и обобщены материалы по палеокли-
матам и палеогеографии Казахстана, которые отлича-
ются новизной и достоверностью. Б.Ж. Аубекеровым
сделана систематизация и показана геологическая по-
зиция археологических памятников каменного века,
эпохи бронзы и раннего железа, показана природная
обстановка времени обитания первобытных гоминид.
Доказана принципиальная возможность датирования
археологических объектов и проведено определение гео-
логического возраста крупнейших объектов каменного
века на всей территории Казахстана. В ходе многочис-
ленных работ был определен возраст древнейших памят-
ников каменного века открытого наземного типа, наи-
более древние из которых датированы возрастом более 1
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млн. лет назад. Это служит отправным моментом для
определения времени первоначального заселения Евра-
зийского континента.

Указанные наработки использованы при проведе-
нии совместных работ с археологами Казахстана, Рос-
сии, Америки, Бельгии и др. Многочисленные междуна-
родные проекты, выполняемые под руководством и при
участии Б.Ж. Аубекерова, позволили ввести в научный
оборот обширную информацию по Казахстану и Средней
Азии.  Итогами этого сотрудничества стали статьи в пре-
стижных зарубежных изданиях. Всего же Аубекеровым
Б.Ж. опубликовано более 190 научных работ, 7 моногра-
фий. За многие годы работы Болатом Жагфаровичем под-
готовлено и сдано в Фонды Института свыше 60 отчетов.

Несмотря на свою огромную занятость Болат Жаг-
фаровчи находил силы и время для работы с молодыми
специалистами, под его чутким руководством защище-
ны одна докторская и шесть кандидатских диссерта-
ций, как по геологии, так и по истории, археологии.

Кроме работы в Институте, Б.Ж. Аубекеров многие
годы преподавал на кафедре геоморфологии географи-
ческого факультета КазНУ им. Аль-Фараби, при его уча-
стии выпущено 4 учебных пособия по геоморфологии и
четвертичной геологии.

Болат Жагфарович выполнял большую обществен-
ную работу. Он был членом международных комиссий
по четвертичному и неогеновому периодам, членом рес-
публиканского Межведомственного стратиграфического
комитета, членом редакционного совета (НРС) МинГео
РК, а позже стратиграфической комиссии Комитета гео-
логии РК, являлся ассоциированным членом неогено-
вой и четвертичной комиссии РАН, членом междуна-
родной организации IQOMOS.

Он был первым из спортсменов- казахов,  получив-
шим звание Мастер спорта СССР по фехтованию. Че-
тырехкратный чемпион Казахстана (1949-1952), неоднок-
ратный призер первенств Казахстана. Участвовал в со-
ставе сборной Казахстана в международных и Всесоюз-
ных соревнованиях.

Он останется в нашей памяти как человек, откры-
тый новым идеям и знаниям, как человек, посвятивший
свою жизнь достижениям новых высот в развитии гео-
логической отрасли нашей страны. Преданность своей
работе, оптимизм и открытость снискали уважение и лю-
бовь всех, кто его знал.

Светлая память о Болате Жагфаровиче Аубекерове
останется в наших сердцах.

Редколлегия
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