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ZHITIKARA ORE DISTRICT:  
MINERALS AND ORES OF RARE EARTHS  

AND THEIR PROSPECTS  
OF STUDYING LOGGING METHODS 

 
Abstract. The systematic study of the ore Zhitikara region held since the beginning of the 60s of the last 

century. In the course of exploration work on titanium was found Churchite presence of mineralization. Studies have 
shown that the occurrence of residual deposits of titanium, yttrium, rare earths and manganese in the strata in 
Marinovsk formation was due to intense crust formation in the Mesozoic. The Marinovsk section is divided into 
three horizons – the upper quartzite-shale, average substantially amphibolite and lower gneiss. It was found that 
yttrium and rare earths tend most to melanocratic schist, concentrated mainly in the garnet, biotite, as well as acces-
sory minerals – apatite and orthite. 

Churchite at the time of this ore region was considered the only mineral that is associated with the rare-earth 
mineralization. The results of subsequent studies have shown that only a small proportion of rare earths concentrate 
directly to Churchite. It became necessary to study the gross clay rock weathering crust. Therefore, to assess the con-
tent of yttrium and rare earths used data from only those wells for which the determination of the amount of oxides 
was carried out on all argillaceous rocks. 

Since 2011, the thematic papers obtained detailed geological information on wells – column describing rocks at 
depth, the results of testing of ore intervals on rare earth metals. To determine the geophysical criteria for allocation 
of ore intervals measurements were performed in wells of electrical (apparent resistivity and natural polarization) and 
radioactive (natural gamma radiation) properties of rocks. The unique link between the industrial maintenance inter-
vals of Churchite and increased values of natural radioactivity on curves gamma logging has not been established. 
Recommended testing and continuation of geophysical research methods of artificial wells nuclear field (gamma, 
neutron methods). 

Key words: rare earth mineral formations, argillaceous rock weathering crust, radioactive, and electrical 
properties of rare earth ores. 
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ЖИТИКАРИНСКИЙ РУДНЫЙ РАЙОН:  
МИНЕРАЛЫ И РУДЫ РЕДКИХ ЗЕМЕЛЬ И ПЕРСПЕКТИВЫ  

ИХ ИЗУЧЕНИЯ МЕТОДАМИ КАРОТАЖА 
 

Аннотация. Систематическое изучение Житикаринского рудного района проводится с начала 60-х го-
дов прошлого века. В ходе геологоразведочных работ на титан было установлено наличие черчитовой мине-
рализации. Исследования показали, что возникновение остаточных месторождений титана, иттрия, редких 
земель, марганца в толщах мариновской свиты происходило вследствие интенсивного корообразования в 
мезозое. В разрезе мариновской свиты выделены три горизонта – верхний кварцито-сланцевый, средний су-
щественно амфиболитовый и нижний гнейсовый. Установлено, что иттрий и редкие земли тяготеют больше 
всего к меланократовым кристаллическим сланцам, концентрируются в основном в гранате, биотите, а также 
в акцессорных минералах – апатите и ортите.  

Черчит в то время по данному рудному району считался единственным минералом, с которым связана 
редкоземельная минерализация. Результаты последующих исследований показали, что только небольшая 
часть редких земель сосредоточена непосредственно в черчите. Возникла необходимость валового изучения 
глинистых пород коры выветривания. Поэтому, для оценки содержания иттрия и редких земель использо-
ваны данные только тех скважин, по которым было выполнено определение суммы оксидов по всем 
глинистым породам. 

С 2011 года в рамках тематических работ получены детальные геологические сведения по скважинам – 
колонки с описанием пород по глубине, результаты опробования рудных интервалов на редкоземельные ме-
таллы. Для определения геофизических критериев выделения рудных интервалов в скважинах были прове-
дены измерения электрических (кажущегося сопротивления и естественной поляризации) и радиоактивных 
(естественного гамма-излучения) свойств горных пород. Однозначная связь между интервалами с промыш-
ленным содержанием черчита и повышенными значениями естественной радиоактивности по кривым гамма-
каротажа не установлена. Рекомендуются апробация и продолжение геофизических исследований скважин 
ядерными методами искусственного поля (гамма-, нейтронные излучения). 

Ключевые слова: глинистые породы коры выветривания, редкоземельные минеральные образования, 
радиоактивные и электрические свойства редкоземельных руд. 

 
Введение. Как правило, редкоземельные элементы встречаются в природе совместно. Извест-

но более 250 минералов, содержащих редкоземельные элементы. Однако к собственно редкозе-
мельным минералам, могут быть отнесено только 60–65 минералов, в которых содержание Ме2О3 
превышает 5–8 %. Наиболее распространенные разновидности метаморфических пород, по кото-
рым развивается кора выветривания с рудами иттрия и редких земель – биотитовые, биотит-
гранатовые, амфибол-гранатовые и хлорит-амфибол-гранатовые гнейсы, меланократовые, обыкно-
венные и лейкократовые амфиболиты с эпидотом, хлоритом, гранатом и биотитом; плагиоклаз-
кварц-мусковитовые, плагиоклаз-хлорит-мусковитовые, пьемонтит-спессартиновые сланцы и 
амфиболиты  

Концентраторами редких земель в рудоформирующем субстрате являются некоторые второ-
степенные породообразующие минералы – гранат, биотит, а также акцессорные апатит и ортит. 
Отмеченные в единичных зернах ксенотим и монацит не могут служить основным источником для 
накопления гипергенных, собственно редкоземельных минералов. 

В мезозое вследствие интенсивного корообразования в толщах мариновской свиты возникли 
остаточные месторождения титана, иттрия, редких земель, марганца. Фактический пример таких 
рудных концентраций наблюдается в Житикаринском рудном районе, одним из которых является 
Кондыбайское титан-иттрий-редкоземельное месторождение. В разрезе мариновской свиты выде-
лены три горизонта – верхний кварцито-сланцевый, средний существенно амфиболитовый и ниж-
ний гнейсовый [1]. Верхний горизонт сложен слюдистыми сланцами с преобладанием хлоритовых 
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разностей. В составе горизонта наиболее развиты кварциты и кварцитовые сланцы, а также мало-
мощная пачка пьемонтит (эпидоты, содержащие марганец, алюминий) – железо-спессартиновых 
сланцев. Все разновидности пород верхнего горизонта графитизированы и пиритизированы в 
пределах отдельных прослоев. Амфиболитовый горизонт представлен обыкновенными амфибо-
литами и их меланократовыми и лейкократовыми разностями, лейкократовыми гнейсами. Для 
амфиболитовых горизонтов характерно быстрое выклинивание и фациальные взаимопереходы 
лейко- и меланократовых разностей, что может быть косвенным признаком их образования за счет 
метаморфизма вулканогенных пород основного состава (Михайлов А.К., 1962 г.). Гнейсовый 
горизонт выполнен полевыми шпатами, кварцем, биотитом, хлоритом, гранатом, амфиболом, 
эпидотом. По данным Ниязова А.Р., Брылина М.Д. (1962 г.), мариновской свите, особенно амфи-
болитам и амфиболито-гнейсам, свойственно накопление титана (рутил, ильменит), ванадия (куль-
сонит-ванадиеносный магнетит), иттрия и редких земель. Причем, концентрация главного тита-
нового минерала – рутила достигает максимума в их меланократовых разностях (Шкуропат Б.А.). 
Иттрий и редкие земли тяготеют больше всего к меланократовым кристаллическим сланцам, кон-
центрируются в основном в гранате, биотите, а также в акцессорных минералах – апатите и ортите, 
возможно в углероде, метаморфизованном в графит.  

В пьемонтит-спессартиновых сланцах накапливаются марганец, железо (биксбиит-марган-
ценосный гематит), также для них характерен высокий фон иттрия [2]. Особенности распределения 
редких земель в процессе корообразования детально изучены Бурковым В.В., а также Подпори- 
ной Е.К. и др. Они установили, что на Кондыбайском месторождении редкие земли в коре 
выветривания распределяются между тремя группами минеральных образований: 

- входят изоморфно в состав реликтовых эндогенных породообразующих минералов – граната, 
апатита, ортита и др.;  

- концентрируются в собственных новообразованных гипергенных минералах – черчите, 
иттрорабдофаните и неодимовом бастнезите;  

- адсорбируются гипергенными коллоидальными минералами – каолинитом, гидроокислами 
железа и др.  

Установлено, что наиболее богатые концентрации собственных редкоземельных минералов, 
среди которых выделяется и черчит, тяготеют к зоне структурных каолинов, особенно к ее нижней 
половине. Среди редкоземельных минералов выделяются остаточные (первичные – ксенотим, 
монацит) и гипергенные (вторичные). Особенностью данных минералов являются аномально 
высокие содержания европия – 1,3 % в монаците и 1,5 % в ксенотиме. 

Основную ценность в коре выветривания представляют вторичные редкоземельные минералы 
бастнезит, черчит и рабдофанит. Содержание бастнезита достигает 2440 г/т. Черчит самый 
распространенный минерал на месторождении, его содержание достигает 6,162 кг/т., рабдофанит 
по составу является близким аналогом черчита (∑TR2O3 – 47,57 %), для него характерно повы-
шенное содержание иттрия (4,76 %). 

Ниязовым А.Р. и Брылиным М.Д. 1962–1968 гг. на месторождении выделялись черчитовые и 
так называемые «биксбиитовые руды» [3]. Черчитовыми назывались руды, где установлены 
участки скопления минерала черчита. На начальном этапе разведки месторождения редкоземель-
ное оруденение связывалось только с этим минералом. Последующими работами основной упор 
был сделан на валовое изучение пород коры выветривания и установлено, что эти руды хотя и 
имеют распространение в пределах месторождения, но самостоятельного промышленного значе-
ния не имеют, поскольку количество их в пределах месторождения незначительно. «Биксбиитовые 
руды» связаны с корой выветривания пьемонтит-спессартиновых сланцев, которые в виде само-
стоятельного горизонта мощностью от 50 до 200 м прослеживаются и фиксируются подсечениями 
на протяжении более 10 км и покрыты площадной корой выветривания мощностью от 20 до 50 м 
(редко до 70–90 м). Работы последующих лет [1], что редкоземельные металлы на месторождении 
связаны не только с черчитом, а входят в состав глинистых пород коры выветривания, а в черчи-
товых рудах сосредоточено незначительное количество редких земель. Была изменена методика 
поисковых работ, и содержание редких земель начали определять по всей массе глинистых пород. 

В разрезе кор выветривания пьемонтит-спессартиновых сланцев верхняя часть разреза сложе-
на  не  традиционными  охристо-каолиновыми  бесструктурными   глинами,  а  черной  и  буровато- 
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черной пористой порошковатой породой, легко растирающейся пальцами. Внешне они похожи на 
сильно омарганцованные охры в коре выветривания серпентинитов. Минералогическими и ренге-
ноструктурными анализами установлено, что основными минералами этой “черной земли” яв-
ляются биксбиит, гетит, кварц. В небольшом количестве присутствуют каолинит и гидромусковит. 
По данным Ниязова А.Р. содержание марганца в биксбиитовых рудах иногда доходит до I5.3%. 
Биксбиитовая минерализация в виде “марганцовой шляпы” развивается только на пьемонтит-спес-
сартиновых марганцевых сланцах, которые представляют собой полевошпат-слюдистую породу с 
тонкой сланцеватостью. 

Мощность зоны биксбиитовой минерализации колеблется от 3 до 8 м (в среднем 5,0 м), а 
морфология биксбиитовых тел в плане определяется контурами коры выветривания пьемонтит-
спессартинового субстрата. Уровень возможных запасов биксбиитовых руд в качестве марган-
цевого сырья не представляет практического интереса, ввиду незначительных масштабов оруде-
нения. Однако в биксбиитовых рудах вместе с марганцем, по мнению А. Р. Ниязова концентри-
руются иттрий и другие редкие земли, что является перспективным на проведение специализиро-
ванных работ по оценке их на редкие земли [3]. Запасы редкоземельных металлов в черчите 
составляют первые проценты от запасов суммы оксидов редких земель, подсчитанных по всей 
массе глинистых пород коры выветривания. Это доказывает о необходимости изучения всей 
глинистой коры выветривания, а наличие черчита является только признаком подтверждения 
развития редкоземельной минерализации.  

С 2011 года в рамках тематических работ получены более детальные геологические сведения 
по скважинам – колонки с описанием пород по глубине, результаты опробования рудных ин-
тервалов на редкоземельные металлы (таблица 1) [4]. 

В процессе поисковых работ в скважинах были выполнены измерительные работы по стан-
дартному комплексу геофизических методов: гамма-каротаж (ГК), электрокаротаж (КС, ПС). 
Интерпретация материалов геофизических исследований скважин носила качественный характер. 
По данным стандартного каротажа составлена таблица физических свойств горных пород (табли-
ца 2), произведено частичное расчленение пород, слагающих данный геологический разрез [4]. 
Здесь и далее количественные параметры физических свойств пород и рудных интервалов 
приводятся по данным Тогизова К.С. и Акшолакова Е.Б. Ценность данной информации заклю-
чается в возможности оценки применимости методов каротажа в выделении рудных интервалов и 
выявлении геофизических поисковых критериев редких земель в скважинах. 

Из вмещающих пород маркируются глины, с более, повышенными значениями до 18–22 мкр/ч 
на фоне кор выветривания по амфиболитам 4–10 мкр/ч. Расчленение других литологических раз-
ностей пород неоднозначно из-за сложного геологического строения месторождения, представ-
ленного дислоцированной метаморфизованной амфиболито-гнейсо-сланцевой толщей. 

 
Таблица 2 – Физические свойства пород по данным гамма- и электрокаротажа 

 

№ 
п/п 

Наименование пород 

Радиоактивность 
(J, мкР/ч) 

Кажущееся 
сопротивление  

(рК, Омм) 

min max ср. min max ср. 

1 Почвенно-растительный слой (Q) 12 24 18    

2 Глина (N, trm) 6 25 18    

3 
Кора выветривания по амфиболитам, гнейсам и прочим породам 
фундамента со структурой материнских пород (Mz) 

 
7 

 
18 

 
12 

 
27 

 
144 

 
87 

4 Каолиниты бесструктурные, рыхлые (Mz) 20 30 25 12 40 26 

5 Выщелоченные гнейсы, амфиболиты и прочие породы (Mz) 5 18 12 2 18 10 

6 Амфиболиты от лейкократовых до гранитовых (PR3 mr) 4 22 13    

7 
Гнейсы (мусковитовые, биотитовые, хлоритовые, гранатовые)  
(PR3 mr) 

11 22 16    

8 
Микрогнейсы (мусковитые, биотитовые, биотит-мусковитовые) 
(PR3 mr) 

9 18 14    
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В таблице 3 приводится сравнение рудных интервалов черчита с величиной их естественной 
радиоактивности. 

 
Таблица 3 – Сравнительная таблица естественной радиоактивности в рудных интервалах 

 

№  
п/п 

№  
скв. 

Рудный 
интервал 

Содержание 
черчита кг/т 

Радиоактивн. 
мкр/ч 

Краткое описание пород 

1 1064 12-14 0,183 8 Кора выветривания сланцев 

2 1065 32-34 0,196 10 Выщелочные амфиболиты 

3 1067 38-42,2 0,500 20 Кора выветривания гнейсов 

4 1069 31-35,5 0,190 25 Кора выветривания гнейсов 

5 1070 9-11 0,195 28 Кора выветривания, каолинизированная 

6 1072 2-8 0,200 17 Кора выветривание по сланцам 

7 1075 40-42 0,257 7 Выщелочные гнейсы 

 
Как видно из таблицы 4, результаты гамма-активности значительно меньше допустимого 

нормативного предела. 
 

Таблица 4 – Результаты определения естественной радиоактивности пород 
 

№  
п/п 

Наименование пород 
Естественная радиоактивность, мкр/ч 

min max средн. 

1 Почвенно-растительный слой 12 24 18 

2 Глины 6 25 18 

3 Кора выветривания по амфиболитам 7 18 12 

4 Каолиниты рыхлые 20 30 25 

5 Выщелоченные гнейсы, амфиболиты 5 18 12 

6 Амфиболиты от лейкократовых до гранатовых 4 22 13 

7 Гнейсы 11 22 16 

8 Микрогнейсы 9 18 14 

 
Попытка увязки интервалов с промышленным содержанием черчита с повышенными значе-

ниями естественной радиоактивности по кривым ГК не дала положительных результатов. В даль-
нейшем для оценки возможностей методов каротажа в выделении рудных интервалов и выявления 
геофизических поисковых критериев редких земель в скважинах рекомендуются проведение до-
полнительных петрофизических исследований, апробация и продолжение геофизических иссле-
дований скважин ядерными методами искусственного поля (гамма-, нейтронные излучения). 
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ЖІТІҚАРА РУДАЛЫ АУДАНЫ: СИРЕК ЖЕР МЕТАЛЛДАРЫНЫҢ МИНЕРАЛДАРЫ МЕН 
РУДАЛАРЫ ЖƏНЕ ОЛАРДЫ КАРОТАЖ ƏДІСТЕРІМЕН ЗЕРТТЕУ ПЕРСПЕКТИВАЛАРЫ 

  
Аннотация. Жітіқара рудалы ауданын жүйелі зерттеулер өткен ғасырдың 60-жылдарынан жүргізілді. 

Титанға геологиялық барлау жұмыстары кезінде черчиттік минералдану табылды. Зерттеулер маринов сви-
тасындағы титан, иттрий, сирек жерлер, марганецтің қалдық кенорындарының пайда болуы мезозойдағы 
қарқынды қыртыс түзілудің салдары екенін көрсетті. Маринов свитасында жоғарғы кварцит-тақтатасты, 
ортаншы едəуір амфиболитті жəне төменгі гнейсті 3 горизонт жіктелген. Иттрий мен сирек жерлер көбінесе 
меланократты кристаллданған тақтатастарға бейімделіп, негізінен гранатта, биотитте, сонымен қатар, 
акцессорлық минералдар – апатит пен ортитте шоғырланады.  

Черчит сол кездері аталған ауданда сирек жер металлдарының бірден-бір минералдану көзі деп есеп-
телді. Кейінгі зерттеулер нəтижелері тікелей черчитте сирек жерлердің аз ғана мөлшері шоғырланғанын 
анықтады. Осыған байланысты мору қыртысындағы сазды таужыныстарды жалпы зерттеу қажеттігі туын-
дады. Сондықтан, иттрий мен сирек жерлердің мөлшерін анықтауда барлық сазды таужыныстардағы оксид-
тер сомасы есептелген ұңғымалар мəліметтері ғана қолданылды. 

2011 жылдан бастап тақырыптық зерттеулер аясында ұңғымалардан геологиялық мəліметтер – таужы-
ныстар тереңдік бойынша барынша нақты суреттелген бағандар, рудалы аралықтарды сирек жер металл-
дарына сынамалау нəтижелері алынды. Ұңғымалардағы рудалы аралықтарды анықтаудың геофизикалық 
критерийлерін білу үшін таужыныстардың электрлік (көрінетін кедергі, табиғи полюстену) жəне радиоактив-
тілік (табиғи гамма-сəулелену) қасиеттері өлшенді. Гамма-каротаж диаграммаларында черчиттің өндірістік 
мөлшері бар аралықтар мен табиғи радиоактивтілік мəндерінің өсуі арасында тікелей байланыс табылмады. 
Алдағы кезде ұңғымаларды геофизикалық зерттеулердің жасанды өріске (гамма-, нейтрон-сəулелену) негіз-
делген ядролық əдістерін сынау жəне қолдану ұсынылады. 

Түйін сөздер: сирек жер металлдарының минералдары, мору қыртысындағы сазды таужыныстар, сирек 
жер металлды рудалардың радиоактивті жəне электрлік қасиеттері.  
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