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Шығыс Қазақстанның көлдерінің 
геохимиясының ерекшеліктері

Аңдатпа. Зерттеудің мақсаты – сирек металдар мен басқа да пайдалы қазбалардың түрлерінің минералдануын анықтау үшін көл суларының және 
түбі шөгінділерінің химиялық құрамын зерттеу. Облыста жүргізілген экспедициялық зерттеулер нәтижесінде өзен-көлдердің гидрохимиялық құрамы 
негізгі көрсеткіштер бойынша анықталды, оның ішінде: рН, калий, натрий, магний, аммоний, нитрит, нитрат, фосфат, кремний, алюминий, мыс мине-
ралдануы, темір, қорғасын, мырыш, никель, кадмий, марганец және сирек металдар. Негізгі зерттеу объектілері ретінде Шығыс Қазақстан облысындағы 
Бурабай, Делбегетей және Шаған-Шар учаскелеріндегі минералданған (тұздылығы 1 г/л жоғары) көлдер алынды.

Түйінді сөздер: тұзды көлдер, көлдер геохимиясы, макрокомпонентті құрам, Шығыс Қазақстан, минералдандыру, жіктеу, граниттер, грейзендер, 
гидротермалиттер, сирек металдар, перспективаларды бағалау, гидрогеохимия.

Geochemistry of surface waters of lakes in East Kazakhstan
Abstract. The purpose of the study is to study the chemical composition of lake waters and bottom sediments to determine the mineralization of rare metals 

and other types of minerals. As a result of expeditionary research in the region, the hydrochemical composition of rivers and lakes was determined according to 
the main indicators, including: pH, mineralization of potassium, sodium, magnesium, ammonium, nitrite, nitrate, phosphate, silicon, aluminum, copper, iron, lead, 
zinc, nickel, cadmium, manganese and rare metals. Mineralized (salinity above 1 g/l) lakes within the Burabay, Delbegetey and Shagan-Shar sites located in the 
East Kazakhstan region were taken as the main objects of study.

Key words: salt lakes, geochemistry of lakes, macro-component composition, East Kazakhstan, mineralization, classification, granites, greysens, 
hydrothermalites, rare metals, assessment of prospects, hydrogeochemistry.

Геохимия поверхностных вод озер Восточного Казахстана
Аннотация. Целью исследования является изучение химического состава озерных вод и донных отложений для определения минерализации редких 

металлов и других видов полезных ископаемых. В результате проведенных экспедиционных исследований на территории района определен гидрохимиче-
ский состав рек и озер по основным показателям, в числе которых: pH, минерализация ионов калия, натрия, магния, аммония, нитритов, нитратов, фосфатов, 
кремния, алюминия, меди, железа, свинца, цинка, никеля, кадмия, марганца и редких металлов. В качестве основных объектов исследования были взяты ми-
нерализованные (соленость выше 1 г/л) озера в пределах участков Бурабай, Дельбегетей и Шаган-Шар, расположенных в Восточно-Казахстанской области.

Ключевые слова: соленые озера, геохимия озер, макрокомпонентный состав, Восточный Казахстан, минерализация, классификация, граниты, 
грейзены, гидротермалиты, редкие металлы, оценка перспектив, гидрогеохимия.

Кіріспе
Соңғы жылдары әр түрлі шағын 

жүйелердің, өзен-көлдердің геохи
миялық ерекшеліктерін қарастыра
тын ғылыми зерттеулер көбейіп ке
леді. Кейбір ғалымдар тіпті тұзды 
көлдерде байқалатын биологиялық, 
химиялық, физикалық процестер 
мен гидроминералды ресурстар жә
не оларды одан әрі пайдалануды 
зерттейтін жеке ғылымды – стали
нологияны бөліп көрсетуді ұсы
нады. Бұл ерекше қызығушылық 
Шығыс Қазақстанның аз зерттелген 
тұщы көлдердің әртүрлі химиялық 
құрамымен ғана емес, сонымен қатар 
оларда кристалданатын минералдар
дың әртүрлілігімен де ерекшеленеді. 
Мұнда минералданған көлдердің 3 
түрі шоғырланған: хлоридті, суль-
фатты және содалы түрлері.

Зерттеудеге практикалық қызы
ғушылық көлдердің құрамындағы 
Li, U, Sr, B, Br, J және F сияқты хи
миялық элементтердің шоғырлануы 
және осы уақытқа дейін толығымен 
зерттелмегені болып табылыды.

Материалдар және
зерттеу әдістері
Негізгі зерттеу объектілеріне же

кеше сипаттама жасайық. Делбегетей 

учаскесі. Қарастырылып отырған 
учаске Батыс Қалба металлоген
дік аймағында ерекшеленеді, сол
түстік-батыс бағыттағы Семей – 
Буран-Бургын гранитоидтық бел
деуінің құрамына кіретін аттас 
гранит массивінің эндо-және экзо
контактілік аймақтарын қамтиды. 
Грейзенді және кварцты қалайы 
кен орындарының (Қызылжал, 
Шерловое, Аркат және т.б.) даму-
ымен, сондай-ақ кунуш кешенінің 
дайкаларына (Юбилейный Ок-
тябрь) салынған сульфидтілігі 
жоғары қалайы кендерінің (мине
ралданған аймақтар типі) пайда 
болуымен сипатталады. Бұл кен 
орындарын ежелгі кен қазушылар 
жасаған, ал қазіргі уақытта стара-
тель артелі Изумруд кенінің пайда 
болуын жасады [1].

Тектоникалық тұрғыдан алғанда, 
Дельбегетей массиві ендік, мериди
андық және солтүстік-батыс терең
дік ақауларының қиылысу түйіні
мен шектелген, олардың активтенуі 
гранит балқымаларының бірнеше 
рет келуімен және интрузивті ай
мақтың граниттері мен жыныс
тарының метасоматикалық қайта 
құрылуымен бірге жүрді [2].

Бурабай учаскесі
Геологиялық құрылымға гранит

термен сынған жоғарғы девон – тө
менгі тас көмір қабаттарының шө
гінділері және әр түрлі жастағы жә
не генезистегі төрттік шөгінділер 
қатысады. Қимада құмтастар, тақ
татастар басым, оларда қазіргі төрт
тік аллювиалды шөгінділер жатыр, 
олар құмды агрегаты бар қиыршық-
тас тастармен ұсынылған.

Жарықшақты сулар Күршім өзе
нінің оң жақ сол жағалауында дамы
ған және эффузивті – шөгінді жы
ныстардың жарықшақты аймағына 
орайластырылған. Аймақтың қалың
дығы 20-дан 60 м-ге дейін өзгере
ді, жыныстардың су сыйымдылығы 
төмен. Таралу қашықтығына және су 
ұтқырлығының төмен болуына байла
нысты Бурабай ауылын сумен жаб
дықтауға практикалық қызығушылық 
жоқ. Күршім өзенінің алқабы қазіргі 
заманғы аллювиалды Сулы горизонт
тың кең алаңдық дамуымен сипатта
лады, ол жоғары сүзу қасиеттері мен 
су ұтқырлығына ие. Көкжиекті қо
ректендірудің негізгі көзі Күршім 
өзенінің жерүсті сулары болып та
былады, түсіру төменгі орналасқан 
көкжиектерге жүзеге асырылады [2].
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Өткен жылдардағы талдау нә

тижелері бойынша 100 ұңғымамен 
ашылған жерасты сулары мынадай 
сипаттамаларға ие: құрғақ қалдық 
жыл мезгілдері бойынша 7Б-тен 
454 мг/дм3-ге дейін өзгереді, судың 
кермектігі – 1,45-5,8 мг. экв./дм3, 
РН-7,36-7,98 химиялық құрамы 
аниондар бойынша гидрокарбонат
ты, катиондар бойынша кальцийлі, 
тотығуы 0,48-0,8 мг/дм3. Бейорга
никалық заттардың концентрация
сы ауыз су мақсаттары үшін ШРК-
дан төмен, жалпы альфа және бета 
радиоактивтілігі бойынша радиоак
тивті заттардың мөлшері норматив
тік мәндерден төмен. Органикалық 
заттардың мөлшері ШРК-дан аз.

Органолептикалық көрсеткіштер 
бойынша судың сапасы қанағатта
нарлық, иіссіз, түссіз және дәмсіз. 
Микробиологиялық көрсеткіштер 
бойынша жұмыс кезінде зарарсыз-
дандыру қажет1.

Шаған-Шар участкесі
Шаған-Шар учаскесі Шығыс Қа

зақстан облысының Жарма және 
Көкпекті аудандарында орналасқан. 

Орографиялық тұрғыдан алғанда, 
аудан Қалба жотасының оңтүстік-
батыс беткейлерінде орналасқан, 
ол өз кезегінде Ертіс өзенінің сол 
жағалауында солтүстік-батыс кең 
жолақты түрінде орналасқан және 
Алтай тауларының батыс жалғасы 
болып табылады.

Қалба жотасы Ертіс өзенінің жо
ғарғы ағысы – Шар, Шаған, Қы
зылсу және т. б. жүйесімен қатты 
бөлінген, жұмсақ беткейлері бар 
кең жотамен ұсынылған.

Калбаның батыс бөлігінің оро
графиясы ұсақ шоқыларға тән ерек
шеліктермен сипатталады. Мұнда 
жыра тәріздес құламалармен бө
лінген шоқылардың төмен топтары 
үстем болып келеді, шоқылардың 
дөңгелек, жұмсақ пішіндері, жай
пақ беткейлері бар, Оңтүстікке 
қарай біртіндеп жазық, тегіс Зайсан 
ойпатына өтеді.

Жұмыс ауданының өзен желісі 
Ертіс өзенінің бассейніне жатады. 
Шар өзені (Ертіс өзенінің сол сала-
сы) кең, бірақ нақты тау аңғарлары 

бар кішігірім сулардан баста
лады. Тау сілемдерін кесіп өту 
кезінде өзендер жылдам ағысқа ие, 
құламалармен бірге жүреді2.

Жұмыс ауданының аумағы Зай
сан герцин геосинклиналының орта
лық бөлігінде орналасқан және іші
нара чар антиклинорийін қамтиды.

Девон, көмір, неоген және төрт
тік жүйелердің шөгінділері геоло
гиялық құрылымға қатысады.

Гидрогеологиялық және инженер
лік-геологиялық бақылаулар участ
каны өнеркәсіптік игеру жағдайла
рын алдын ала бағалау және оны 
әзірлеуді жобалау үшін бастапқы де
ректерді алу мақсатында жүргізілді.

Шашырау жұмыстарын жүргізу 
барысында:

▪ шөгінділердің сулылығы (ұңғы
лау күніне белгіленген деңгейдегі 
жер асты суларының пайда болу 
тереңдігі). Бақылау соққылы-меха
никалық бұрғылау ұңғымаларында 
«шартылдақтың» көмегімен, ашық 
тау-кен қазбаларында (траншеялар-
да) өлшеу таспасымен жүргізілді;

▪ судың сапасы-толық химиялық 
талдауға сынама алу арқылы;

▪ тау жыныстарының тұрақтылы
ғы-атмосфералық агенттердің әсе
рінен жер үсті қазбаларының (тран
шеялардың) қабырғаларында олар
дың мінез-құлқын бақылау бойын-
ша; қабырғалардың құлау (құлау) 
құбылыстары, олардың пайда болу 

себептері, сулы шөгінділермен қа
зу кезінде жүзгіштердің болуы 
және т. б. байқалды.

Судың минералдануы әр түрлі 
және 2,45-тен 90,6 г/дм3-ге дейін 
өзгереді. Зерттелетін учаскедегі 
көлдердің гидрохимиялық құрамы 
бірнеше көрсеткіштер бойынша 
анықталды, оның ішінде сирек 
кездесетін металдар [3].

Нәтижелері және оларды
талқылау
Зерттеудің мақсаты сирек метал

дардың және пайдалы қазбалардың 
басқа түрлерінің минералдануын 
анықтау үшін көл суларының, тұз
ды тұздардың, рапаның және түптік 
шөгінділердің химиялық құрамын 
зерттеу болып табылады.

Делбегетей учаскесі
Экспедициялық зерттеулер жүр

гізу кезінде гидрохимиялық құрам 
20-дан астам негізгі көрсеткіштер 
бойынша анықталды, оның ішінде: 
РН, минералдану, калий, натрий, 
магний, аммоний иондары, нитрит
тер, нитраттар, фосфаттар, кремний, 
алюминий, мыс, темір, қорғасын, 
мырыш, никель, кадмий, марганец 
және сирек металдар.

Логарифмдік масштабтағы мик
рокомпоненттердің таралу қисық
тары көлдердегі микрокомпонент
тер құрамының жалпы синхронды 
өзгеруін көрсетеді. Микрокомпо
ненттердің абсолютті құрамының 

Сурет 1. Делбегетей массиві көлдерінің микроқұрамдары.
Figure 1. Microstructures of the lakes of the Delbegetey massif.

Рис. 1. Микроструктуры озер Дельбегетейского массива.

1Соляник В.П., Караваева Г.С., Алексеев В.В. және т. б. Шығыс Қазақстан облысы, 2014-2016 жылдары М-45-ХХV, ХХХІ парақтарындағы 
ГДП-200 Зайсан сериясын геологиялық зерттеу нәтижелері туралы есеп. – Кітап 1. – 291 б. (орыс тілінде)
2Алексеев А.Г., Кузьмин Ю.В., Введенский Р.В. «Геологиялық құрылымы және пайдалы қазбалары М-44-93-В және М-44-105-а (1964-65 
жылдардағы жұмыстар бойынша Никитин ГСП-ның соңғы есебі)». Есеп МГ Каз.КСРО. – Өскемен, 1966. – 352 б. (орыс тілінде)
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таралу графигін талдау кезінде бар
лық сынамалар натрий, кальций, 
марганец, темір, магний және ба
риймен байытылғаны анықталды. 

Жүргізілген зерттеулер нәти
жесінде көл суларының жалпы 
гидрохимиялық құрамы О.А. Але
киннің классификациясы бойынша 
1-3 айтарлықтай айырмашылық
қа ие емес екендігі анықталды [3]. 
Сульфат класына, екінші типтегі 
натрий тобына жатады:
II. HCO3– < Ca2+ + Mg2+ < HCO3– + SO4 

2–.
II типті сулар аралас болып келе

ді. Олардың құрамы генетикалық 
тұрғыдан шөгінді жыныстармен, 
магмалық жыныстармен және 
шөгінділердің өнімдерімен де бай-
ланысты болуы мүмкін. Бұл түрге 
көптеген өзендердің, көлдердің суы 
және аз – орташа минералдануы бар 
жер асты сулары жатады.

4-7 көл суларының гидрохимия
лық құрамы айтарлықтай ерек
шеленеді және О.А. Алекиннің 
жіктелуіне сәйкес гидрокарбонат 
класына, бірінші типтегі кальций 
тобына жатады3:

I. HCO 3– > Ca2+ + Mg2+.
I типті сулар магмалық тау жы

ныстарын химиялық сілтілеу про
цесінде немесе натрий ионына каль
ций мен магний иондарының мета
боликалық процестерінде түзіледі. 
Көбінесе олар аз минералданған, 
ағынсыз көлдердің суларын қос
пағанда. Сонымен қатар, көл суы 
ортаның қышқыл реакциясымен си-
патталады (орташа рН = 3,9).

Зерттелген объектілердің көп
шілігінде «жалпы қаттылық» көр
сеткіші бойынша 1-3 объектілердің 
жер үсті сулары өте қатты су сана
тына жатады (12 мг-экв/л-ден ас
там), ал 4-7 объектілердің сулары 
орташа қаттылық санатына жата
ды (4-8 мг-экв/л). Жер үсті сула
рының аниондық құрамы бойын
ша гетерогенділігі және олардың 
гидрокарбонатты және хлоридті 
сыныптарға жататындығы анықтал
ды. Жүргізілген зерттеулердің нәти
желері көптеген су объектілерінің 
жер үсті суларының құрамында 
сульфаттардың, хлоридтердің ба
сымдығын анықтады3, 4 (2 сурет) [3].

Талдау нәтижелері натрий ион
дарының концентрациясы 0,05-тен 
2,5 г/дм3 аралығында болатынды
ғын көрсетті.

Бурабай учаскесі. Гидрография
лық желінің үлкен ұзындығы және 
аумақтың тығыздығы көптеген зерт
теушілердің назарын аударады. Су 
объектілерінің химиялық құрамын 
қалыптастыру шарттары көптеген та
биғи факторларға (климаттық ерек
шеліктер, рельефтің ерекшеліктері, су 
алмасудың қарқындылығы, геохи
миялық ортаның сипаты) байланысты 

қоршаған ортаның табиғи жағдайла
рына өз түзетулерін енгізеді.

Бурабай массиві шегіндегі аудан 
көптеген көлдері мен батпақтары бар 
жақсы және біркелкі дамыған гидро
графиялық желімен сипатталады.

2020 жылғы экспедициялық зерт
теулер барысында су объектілерінің 
гидрохимиялық жай-күйіне бағалау 
жүргізілді. Зерттеу барысында зерт
телетін аумақта зерттеу аумағының 
геохимиялық келбетін анықтайтын 
негізгі параметрлер мен компонент
тердің құрамы мен өзгеруін зерттеу 

Сурет 2. Делбегетей массивінің өзендерінің құрамы және физикалық  
қасиеттері.

Figure 2. Composition and physical properties of the rivers 
of the Delbegetey massif.

Рис. 2. Состав и физические свойства рек Дельбегетейского массива.

Сурет 3. Бурабай массивінің өзендерінің микрокомпоненттерінің 
құрамы.

Figure 3. Composition of micro-components of the rivers
of the Burabai massif.

Рис. 3. Состав микрокомпонентов рек Бурабайского массива.
3Алекин О.А. Гидрохимия негіздері. – Ленинград: Гидрометеорологиялық, 1953. – 296 б. (орыс тілінде)
4Борзенко С.В. Шығыс Забайкальедегі тұзды көлдердің геохимиясы. / Дисс... Геология және минералогия ғылымдарының докторлары: 
25.00.09. – Чита, 2018. – 90 б. (орыс тілінде)
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үшін негіз ретінде алынған 15 көл 
бөлінді. Зерттелетін аумақта жер үсті 
суларының гидрохимиялық құрамы
ның қалыптасуы табиғи-климаттық 
жағдайлардың әсерінен жүреді.

Осы аудандағы көлдердің бірқа
тар ерекшеліктерін атап өткен жөн. 
Су қоймаларының батпақтануы жер 
үсті суларында Органикалық заттар
дың кең спектрінің – өсімдік қоқы
сының толық жойылмайтын өнім
дерінің жиналуына ықпал етеді. Өз 
кезегінде өсімдік биомассасының 
ыдырауының аралық өнімдерінің 
табиғи суларда болуы қоршаған 
ортаның аздап қышқылдық реак
циясын анықтайды, бұл органо
минеральды кешендердің құра
мындағы бірқатар металдардың 
қозғалғыштығын арттырады. Мұ
ның нәтижесі су объектілерінде 
балық шаруашылығы және ауыл 
шаруашылық – ауыз – су мақса
тындағы су айдындарының сулары 
үшін белгіленген. Концентрацияла-
рында (ШЖК), оның ішінде темір, 
алюминий, марганец, мыс, мырыш 
және сирек кездесетін металдардың 
асып кетуі мүмкіндігі бар.

Көптеген әдебиеттерде әртүрлі си
рек кездесетін элементтердің ауыт
қуларының пайда болуының көпте
ген себептері сипатталған [4-6].

Экспедициялық зерттеулер жүр
гізу кезінде гидрохимиялық құрамы 
20-дан астам компонетті көрсетті. 
Олардың құрамы негізгі көрсеткіш
тер бойынша анықталды, оның ішін
де: РН, минералдануы және сирек 
металдар болып табылды. Бурабай 
массивінің микрокомпоненттерінің 
құрамы 3-ші суретте келтірілген.

Логарифмдік масштабтағы мик
рокомпоненттердің таралу қисықта
ры көлдердегі микрокомпоненттер 
құрамының жалпы синхронды өз
геруін көрсетеді. Микрокомпонент
тердің абсолютті құрамының таралу 
графигін талдау кезінде барлық сы-
намалар натрий, фосфор, темір, маг-
ний және бариймен байытылғаны 
анықталды. Жүргізілген зерттеулер 
нәтижесінде 1-10, 13-15 көл сула
рының жалпы гидрохимиялық құ
рамы О.А. Алекиннің жіктелуіне 
сәйкес гидрокарбонат класына, бі
рінші типтегі кальций тобына жата
тындығы анықталды:

I. HCO3– > Ca2+ + Mg 2+.

I типтегі көлдер вулканогендік 
тау жыныстарының химиялық шай
малдану кезінде және натрий ион
дарына кальций мен магний ионда
рының алмасу процестерінде пайда 
болады. Көбінесе олар аз минерал
данған көл суларында кездеседі.

Зерттелген көлдердің сулары 
О.А. Алекиннің жіктелуіне сәй
кес гидрокарбонат класына, бі
рінші типтегі кальций тобына жа
тады: мұндағы 11 және 12 көл су
ларының гидрохимиялық құрамы 
айтарлықтай ерекшеленеді және 
О.А. Алекиннің жіктелуіне сәйкес 
сульфат класына, екінші типтегі на-
трий тобына жатады3 [7]:
II. HCO3– < Ca2+ + Mg2+ < HCO3– + SO4 

2–.
II типті сулар аралас. Олардың 

құрамы генетикалық тұрғыдан шө
гінді жыныстармен де, магмалық 
жыныстардың шөгінді өнімдерімен 
де байланысты болуы мүмкін. Со
нымен қатар, көл суы ортаның сіл
тілік реакциясымен сипатталады 
(орташа рН = 8,71).

Бұл жағдайда су объектілерінің 
минералдануы 05-тен 9 г/дм3-ге дей
ін өзгереді. Сонымен қатар, «жал
пы қаттылық» көрсеткіші бойынша 
зерттелген объектілердің көпшілі
гінде 1-5, 8, 9, 13-15 объектілерінің 
жер үсті сулары орташа қаттылық 
санатына жатады (4-8 мг-экв / л), ал 
6, 7 және 10-12 объектілерінің сула
ры өте қатты су санатына жатады 
(12 мг-экв/л-ден астам). Жер үсті 

суларының аниондық құрамы бой
ынша гетерогенділігі және олардың 
гидрокарбонатты және хлоридті сы
ныптарға жататындығы анықталды. 
Жүргізілген зерттеулердің нәти
желері көптеген су объектілерінің 
жер үсті суларының катиондық құ
рамындағы натрий иондарының ба-
сым екендігін анықтады (4 сурет).

Талдау нәтижелері сонымен 
қатар магний иондарының кон-
центрациясы 0,3-тен 1,4 г/дм3-ге 
дейін, ал кальций иондары 0,2-ден 
0,5 г/дм3-ге дейін болатындығын 
көрсетті. Зерттеу аумағының жер 
үсті суларындағы ең аз мөлшермен 
калий иондары (0,05-1,1 г/дм3) си-
патталады. Сулардағы катиондар
дың құрамындағы аумақтық айыр
машылықтар әлсіз көрінеді.

Зерттелетін алаң Бурабай үйінді
сінің Қалба кешенінің бірінші фаза
сының гранодиориттерімен түйісуі
не орайластырылған. Мұнда сирек 
кездесетін екі күрделі аномалия 
тіркелген: Солтүстік (ауданы ша
мамен 12 км2) және Оңтүстік (ауда
ны шамамен 5 км2). Біріншісі нио
бий 0,0008-0,002%, висмут 0,0002-
0,0005%, бериллий 0,0005-0,0008%, 
литий 0,0015-0,002%, қалайы 0,001-
0,0015% құрамымен сипатталады. 
Екіншісі бериллийдің 0,0005%, 
қалайы 0,001-0,0012% және бери
лийдің 0,002-0,008% галонымен 
біріктірілген 0,0003-0,0004% үш 
жергілікті диапазонынан тұрады2.

Сурет 4. Бурабай массивінің өзендерінің құрамы мен физикалық 
қасиеттері.

Figure 4. Composition and physical properties of the rivers 
of the Burabai massif.

Рис. 4. Состав и физические свойства рек Бурабайского массива.



Горный журнал Казахстана №10’ 2022Горный журнал Казахстана №10’ 2022

30 Геология

ПАЙДАЛАНЫЛҒАН ӘДЕБИЕТТЕР ТІЗ ІМІ
1.	 Dyachkov B., Zimanovskaya N., Mataibayeva I. Шығыс Қазақстанның сирек
	 металдарының кен орындары: геологиялық жағдайы және болжамдық критерийлері.
	 // Ашық геологиялық журнал. – 2013. – №3. – Б. 404-409 (ағылшын тілінде)
2.	 Дьячков Б.А., Матайбаева И.Е., Фролова О.В., Гавриленко О.Д. // Шығыс
	 Қазақстанның сирек металл кен орындарының түрлері және оларды бағалау.
	 // Тау-кен журналы. – 2017. – №8. – Б. 45-50 (орыс тілінде)
3.	 Амралинова Б.Б., Фролова О.В., Матайбаева И.Е., Агалиева Б.Б., Зимановская Н.А.
	 Шаған-Шар учаскесіндегі көлдердің жер үсті суларының қалыптасуы және
	 геохимиялық ерекшеліктері (Шығыс Қазақстан). // Еуразия ғылымының
	 хабаршысы. – 2021. – Т. 13. – №5. – Б. 1-10 (орыс тілінде)
4.	 Sultan K., Shazili N.A. Тропикалық жер үсті суларында, топырақта және
	 Теренггану өзені бассейнінің шөгінділерінде сирек жер элементтері, Малайзия.
	 // Сирек жерлер журналы. – 2009. – №6. – Б. 1072-1085 (ағылшын тілінде)
5.	 Kulaksiz S., Bau M. Антропогендік гадолиний мен сағалардағы табиғи сирек жер
	 элементтерінің қарама-қарсы мінез-құлқы және гадолинийдің Солтүстік теңізге келуі.
	 // Жер және планетарлық ғылым хаттары. – 2007. – №260. – Б. 361-371 (ағылшын тілінде)
6.	 Steinmann M., Stille P. Аралас базальт-гранит дренажды бассейнінің өзен суындағы
	 сирек жер элементтерінің тасымалдануын және фракциялануын бақылау (Орталық
	 массив, Франция). // Химиялық геология. – 2008. – №254. – Б. 1-18 (ағылшын тілінде)
7.	 Кравченко М.М., Дьячков Б.А., Суекбаев Е.С., Сапарғалиев Е.М., Азельханов А.Ж.,
	 Ойцева Т.А. Шығыс Қазақстанда титан өндірісінің шикізат базасын нығайту
	 және дамыту перспективалары. // Пермь мемлекеттік ғылыми-зерттеу
	 университетінің хабаршысы. – 2016. – Шығ. 1(30). – Б. 78-87 (орыс тілінде)
ReferenceS
1.	 Dyachkov B., Zimanovskaya N., Mataibayeva I. Rare metal deposits of East Kazakhstan:
	 geologic position and prognostic criteria. // Open Journal of Geology. – 2013. – №3.
	 – С. 404-409 (in English)
2.	 Dyachkov B.A., Mataibayeva I.E., Frolova O.V., Gavrilenko O.D. Tipy redkometall'nyx
	 mestorozhdenij Vostochnogo Kazaxstana i ix ocenka [Types of rare metal deposits
	 of East Kazakhstan and their assessment]. // Gornyj zhurnal = Mining Journal. – 2017.
	 – №8. – P. 45-50 (in Russian)
3.	 Amralinova B.B., Frolova O.V., Mataibayeva I.E., Agalieva B.B., Zimanovskaya N.A.
	F ormirovanie i geoximicheskie osobennosti poverxnostnyx vod ozer na uchastke
	 Shagan-Shar (Vostochnyj Kazaxstan) [Formation and geochemical features of surface
	 waters of lakes in the Shagan-Shar section (East Kazakhstan)]. // Vestnik Evrazijskoj nauki =
	 Bulletin of Eurasian Science. – 2021. – Vol. 13. – №5. – P. 1-10 (in Russian)
4.	 Sultan K., Shazili N.A. Rare earth elements in tropical surface water, soil and sediments
	 of the Terengganu River Basin, Malaysia. // Journal of rare earths. – 2009.
	 – №6. – P. 1072-1085 (ағылшын тілінде)
5.	 Kulaksiz S., Bau M. Contrasting behaviour of anthropogenic gadolinium and natural
	 rare earth elements in estuaries and the gadolinium input into the North Sea. // Earth
	 and Planetary Science Letters. – 2007. – №260. – P. 361-371 (ағылшын тілінде)
6.	 Steinmann M., Stille P. Controls on transport and fractionation of the rare earth
	 elements in stream water of a mixed basaltic-granitic catchment basin (Massif Central,
	F rance). // Chemical Geology. – 2008. – №254. – P. 1-18 (ағылшын тілінде)

Өткен зерттеушілердің (Лопатни
ков В.В., 1985 ж.) ұсынымдарын 
ескере отырып, сипатталған аймақ
тың ұсақ (аз контрастты болса да) 
едәуір қанықтылығы, сондай-ақ 
танталит-колумбит, касситерит жә
не берилл минералдануының бірне
ше нүктелерінің өрісінде орналасуы 
(жол бойындағы учаске) және Чер
дояқ қалайы-вольфрам кен орнының 
жақындығы, АГП (в)-24 сөзсіз прак
тикалық қызығушылық тудырады.

Қорытынды
Зерттеу барысында 8-10 көлде

рі бойынша алынған нәтижелер 
литийдің жоғары мөлшерін 
366,20 мкг/л, қалайының 0,047 мкг/л 
мөлшерін байқалады, бұл си-
рек металды кендену аумағын 
алдыңғы зерттеу материалдарына 
сәйкес келеді.

Суды зерттеу нәтижелері қазіргі 
кезеңде геохимиялық ерекшелік
тердің қалыптасуы туралы барлық 

сұрақтарға нақты жауап беруге 
мүмкіндік бермейді. 

Сондай-ақ, Шығыс Қазақстанда 
зерттелген көлдердің суларында 
тұздылықтың артуы суда сульфат-
тар мен хлоридтердің жиналуына 
байланысты емес, ал құрамындағы 
тұздылық пропорционалды түрде 
артатыны анықталды [6]. Осыған 
байланысты, бұл жалпы идеяларға 
қайшы келеді және осы мәселені 
одан әрі зерттеуді талап етеді.
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