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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 

жүй е лер дің, өзен-көлдердің гео хи-
мия лық ерекшеліктерін қа рас ты ра-
тын ғылыми зерттеулер көбейіп ке-
леді. Кейбір ғалымдар тіпті тұзды 
көл дер де байқалатын биология лық, 
хи мия лық, физикалық процестер 
мен гидроминералды ресурстар жә-
не оларды одан әрі пайдала ну ды 
зерттейтін жеке ғылымды – ста ли-
но ло гия ны бөліп көрсетуді ұсы-
на ды. Бұл ерекше қызығушылық 
Шы ғыс Қазақстанның аз зерт тел ген 
тұщы көлдердің әртүрлі хи мия лық 
құрамымен ғана емес, соны мен қатар 
оларда кристалданатын ми не рал дар-
дың әртүрлілігімен де ерек ше ле не ді. 
Мұнда ми не рал дан ған көлдердің 3 
түрі шоғырланған: хло рид ті, суль-
фатты және содалы түр ле рі.

Зерттеудеге практикалық қы зы-
ғу шы лық көлдердің құрамындағы 
Li, U, Sr, B, Br, J және F сияқты хи-
мия лық элементтердің шоғырлануы 
және осы уақытқа дейін толығымен 
зерттелмегені болып табылыды.

Материалдар және
зерттеу әдістері
Негізгі зерттеу объектілеріне же-

ке ше сипаттама жасайық. Делбе ге тей 

учаскесі. Қарастырылып отыр ған 
учаске Батыс Қалба ме тал ло ген-
дік аймағында ерекшеленеді, сол-
түс тік-батыс бағыттағы Семей – 
Буран-Бургын гранитоидтық бел-
деуі нің құрамына кіретін аттас 
гранит массивінің эндо-және эк зо-
кон так ті лік аймақтарын қамтиды. 
Грей зен ді және кварцты қалайы 
кен орын да ры ның (Қызылжал, 
Шер ло вое, Аркат және т.б.) даму-
ымен, сон дай-ақ кунуш кешенінің 
дайка ла ры на (Юбилейный Ок-
тябрь) са лын ған сульфидтілігі 
жо ға ры қа лайы кендерінің (ми не-
рал данған ай мақ тар типі) пайда 
болуы мен сипатталады. Бұл кен 
орындарын ежелгі кен қазушылар 
жасаған, ал қазіргі уақытта стара-
тель артелі Изумруд кенінің пайда 
болуын жасады [1].

Тектоникалық тұрғыдан алғанда, 
Дель бегетей массиві ендік, ме ри ди-
ан дық және солтүстік-батыс те рең-
дік ақауларының қиылысу түй іні-
мен шектелген, олардың активтенуі 
гра нит балқымаларының бірнеше 
рет келуімен және интрузивті ай-
мақ тың граниттері мен жы ныс-
та ры ның метасоматикалық қайта 
құрылуымен бірге жүрді [2].

Бурабай учаскесі
Геологиялық құрылымға гранит-

тер мен сынған жоғарғы девон – тө-
мен гі тас көмір қабаттарының шө-
гін ді ле рі және әр түрлі жастағы жә-
не генезистегі төрттік шөгінділер 
қа ты са ды. Қимада құмтастар, тақ-
та тас тар басым, оларда қазіргі төрт-
тік аллювиалды шөгінділер жа тыр, 
олар құмды агрегаты бар қиыршық-
тас тастармен ұсынылған.

Жарықшақты сулар Күршім өзе-
ні нің оң жақ сол жағалауында да мы-
ған және эффузивті – шөгінді жы-
ныс тар дың жарықшақты ай ма ғы на 
орай лас ты рыл ған. Ай мақ тың қа лың-
ды ғы 20-дан 60 м-ге дей ін өз ге ре-
ді, жыныстардың су сый ым ды лы ғы 
төмен. Тара лу қа шық ты ғы на жә не су 
ұт қыр лы ғы ның төмен бо лу ы на байла-
ныс ты Бурабай ауы лын су мен жаб-
дық тау ға прак тикалық қы зы ғу шы лық 
жоқ. Күр шім өзенінің ал қа бы қазіргі 
за ман ғы аллювиалды Су лы го ри зонт-
тың кең алаңдық дамуы мен сипатта-
ла ды, ол жоғары сүзу қа си ет тері мен 
су ұтқырлығына ие. Көкжиекті қо-
рек тен дірудің негізгі көзі Күршім 
өзе ні нің жерүсті сулары болып та-
бы лады, түсіру төменгі орналасқан 
көк жи ек тер ге жүзеге асырылады [2].
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Өткен жылдардағы талдау нә-

ти же ле рі бойынша 100 ұң ғы ма мен 
ашылған жерасты сулары мынадай 
сипаттамаларға ие: құрғақ қалдық 
жыл мезгілдері бойынша 7Б-тен 
454 мг/дм3-ге дейін өзгереді, су дың 
кер мек ті гі – 1,45-5,8 мг. экв./дм3, 
РН-7,36-7,98 химиялық құ ра мы 
аниондар бойынша гидрокар бо нат-
ты, катиондар бойынша каль ций лі, 
тотығуы 0,48-0,8 мг/дм3. Бей ор га-
ни ка лық заттардың концентрация-
сы ауыз су мақсаттары үшін ШРК-
дан төмен, жалпы альфа және бе та 
радиоактивтілігі бойынша ра дио ак-
тив ті заттардың мөлшері нор ма тив-
тік мәндерден төмен. Органикалық 
заттардың мөлшері ШРК-дан аз.

Органолептикалық көрсеткіштер 
бой ын ша судың сапасы қа на ғат та-
нар лық, иіссіз, түссіз және дәмсіз. 
Мик ро био ло гия лық көрсеткіштер 
бойын ша 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 
жа ға лауын да солтүстік-батыс кең 
жо лақ ты түрінде орналасқан және 
Ал тай тауларының батыс жалғасы 
бо лып табылады.

Қалба жотасы Ертіс өзенінің жо-
ғар ғы ағысы – Шар, Шаған, Қы-
зыл су және т. б. жүйесімен қатты 
бөлінген, жұмсақ беткейлері бар 
кең жотамен ұсынылған.

Калбаның батыс бөлігінің оро-
гра фия сы ұсақ шоқыларға тән ерек-
ше лік термен сипатталады. Мұнда 
жыра тәріздес құламалармен бө-
лін ген 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 аң ғар лары 

бар кішігірім сулардан бас та-
ла ды. Тау сілемдерін кесіп өту 
кезінде өзендер жылдам ағысқа ие, 
құламалармен бірге жүреді2.

Жұмыс ауданының аумағы Зай-
сан герцин геосинклиналының ор та-
лық бөлігінде орналасқан және іші-
нара чар антиклинорийін қам ти ды.

Девон, көмір, неоген және төрт-
тік жүйелердің шөгінділері гео ло-
гиялық құрылымға қатысады.

Гидрогеологиялық және ин же нер-
лік-геологиялық ба қы лау лар участ-
ка ны өнеркәсіптік иге ру жағ дай ла-
рын алдын ала ба ға лау және оны 
әзір леу ді жобалау үшін бас тап қы де-
рек тер ді алу мақ са тын да жүр гі зіл ді.

Шашырау жұмыстарын жүргізу 
барысында:

▪ шөгінділердің сулылығы (ұң ғы-
лау күніне белгіленген дең гей дегі 
жер асты суларының пай да бо лу 
тереңдігі). Бақылау соқ қы лы-ме ха-
ни калық бұрғылау ұң ғы ма ла рын да 
«шартылдақтың» көмегімен, ашық 
тау-кен қазбаларында (траншеялар-
да) өлшеу таспасымен жүргізілді;

▪ судың сапасы-толық химиялық 
талдауға сынама алу арқылы;

▪ тау жыныстарының тұ рақ ты лы-
ғы-атмосфералық агенттердің әсе-
рі нен жер үсті қазбаларының (тран-
шея лардың) қабырғаларында олар-
дың мінез-құлқын бақылау бойын-
ша; қабырғалардың құлау (құ лау) 
құ бы лыс та ры, 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 учаскеде гі 
көл дердің гидрохимиялық құрамы 
бірнеше көрсеткіштер бойынша 
анықталды, оның ішінде сирек 
кездесетін металдар [3].

Нәтижелері және оларды
талқылау
Зерттеудің мақсаты сирек ме тал-

дардың және пайдалы қаз ба лар дың 
басқа түрлерінің мине рал да нуын 
анықтау үшін көл су ла ры ның, тұз-
ды тұздардың, ра па ның және түп тік 
шөгінділердің хи мия лық құ рамын 
зерттеу болып та бы ла ды.

Делбегетей учаскесі
Экспедициялық зерттеулер жүр-

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

Логарифмдік масштабтағы мик-
ро ком по нент тер дің таралу қи сық-
тары көлдердегі мик ро ком по нент-
тер құрамының жалпы син хрон ды 
өзгеруін көрсетеді. Мик ро ком по-
нент тердің 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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та ра лу графигін талдау кезінде бар-
лық сынамалар натрий, кальций, 
марганец, темір, магний және ба-
рий мен байытылғаны анықталды. 

Жүргізілген зерттеулер нә ти-
же сін де көл суларының жалпы 
гидрохимиялық құрамы О.А. Але-
киннің классификациясы бойынша 
1-3 айтарлықтай ай ыр ма шы лық-
қа ие емес екендігі анық талды [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 
тұр ғы дан 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 гид ро хи мия-
лық құрамы айтарлықтай ерек-
ше ле не ді және О.А. Алекиннің 
жік те луіне сәйкес гидрокарбонат 
кла сына, бірінші типтегі кальций 
тобына жатады3:

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

ныс тарын химиялық сілтілеу про-
це сін де немесе натрий ионына каль-
ций мен магний иондарының ме та-
бо ли ка лық процестерінде түзіледі. 
Кө бі не се олар аз минералданған, 
ағын сыз көлдердің суларын қос-
па ған да. Сонымен қатар, көл суы 
ортаның қышқыл реакциясымен си-
патталады (орташа рН = 3,9).

Зерттелген объектілердің көп-
ші лі гін де «жалпы қаттылық» көр-
сет кі ші бойынша 1-3 объектілердің 
жер үсті сулары өте қатты су са на-
тына жатады (12 мг-экв/л-ден ас-
там), ал 4-7 объектілердің сула ры 
орташа қаттылық санатына жа та-
ды (4-8 мг-экв/л). Жер үсті су ла-
ры ның аниондық құрамы бой ын-
ша гетерогенділігі және олардың 
гидрокарбонатты және хло рид ті 
сыныптарға жататындығы анық тал-
ды. Жүргізілген зерттеулердің нә ти-
же ле рі көптеген су объектілерінің 
жер үсті суларының құрамында 
суль фат тар дың, хлоридтердің ба-
сым ды ғын анықтады3, 4 (2 сурет) [3].

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

Бурабай учаскесі. Гид ро гра фия-
лық же лі нің үл кен ұзын ды ғы жә не 
ау мақ тың ты ғыз ды ғы көп те ген зерт-
теу ші лер дің на за рын ау да ра ды. Су 
объ ек ті ле рі нің хи мия лық құ ра мын 
қалыптастыру шарт та ры көп те ген та-
би ғи фак тор лар ға (кли мат тық ерек-
ше лік тер, рель еф тің ерек ше лік тері, су 
ал ма су дың қар қын ды лы ғы, гео хи-
мия лық ор та ның си па ты) бай ла ныс ты 

қоршаған ортаның табиғи жағ дай ла-
рына өз түзетулерін ен гі зе ді.

Бурабай массиві шегіндегі аудан 
көп те ген көлдері мен батпақтары бар 
жақсы және біркелкі дамыған гид ро-
гра фия лық желімен си пат та ла ды.

2020 жылғы экспедициялық зерт-
теу лер барысында су объектілерінің 
гид рохимиялық жай-күйіне бағалау 
жүр гі зіл ді. Зерттеу барысында зерт-
те ле тін аумақ та зерттеу ау ма ғы ның 
гео хи мия лық келбетін анық тайтын 
негізгі па ра метр лер мен ком по нент-
тердің құ ра мы 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 
бө лін ді. Зерт те ле тін аумақта жер үсті 
су ла ры ның гидрохимиялық құ ра мы-
ның қа лып та суы табиғи-кли мат тық 
жағ дай лардың әсерінен жүреді.

Осы аудандағы көлдердің бір қа-
тар ерекшеліктерін атап өткен жөн. 
Су қоймаларының батпақтануы жер 
үсті суларында Органикалық зат тар-
дың кең спектрінің – өсімдік қо қы-
сы ның толық жойылмайтын өнім-
де рі нің жиналуына ықпал етеді. Өз 
ке зе гін де өсімдік биомассасының 
ыды рауы ның аралық өнімдерінің 
та би ғи суларда болуы қоршаған 
орта ның аздап қышқылдық реак-
ция сын анықтайды, бұл органо-
ми не раль ды кешендердің құ ра-
мын дағы бірқатар металдардың 
қоз ғал ғыш ты ғын арттырады. Мұ-
ның нәтижесі су объектілерінде 
ба лық шаруашылығы және ауыл 
шаруашылық – ауыз – су мақ са-
тын да ғы су айдындарының сулары 
үшін белгіленген. Концентрацияла-
рында (ШЖК), оның ішінде темір, 
алю ми ний, марганец, мыс, мырыш 
және сирек кездесетін металдардың 
асып кетуі мүмкіндігі бар.

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

Экспедициялық зерттеулер жүр-
гі зу кезінде гидрохимиялық құ ра мы 
20-дан астам компонетті көр сет ті. 
Олар дың құрамы негізгі көр сет кіш-
тер бойынша анықталды, оның ішін-
де: РН, минералдануы және сирек 
ме тал дар болып та был ды. Бурабай 
массивінің мик ро ком по нент те рі нің 
құрамы 3-ші суретте кел ті ріл ген.

Логарифмдік масштабтағы мик-
ро ком по нент тер дің таралу қи сық та-
ры көлдердегі микрокомпо нент тер 
құрамының жалпы син хрон ды өз-
ге руін көрсетеді. Мик ро ком по нент-
тердің абсолютті құ ра мы ның тара лу 
графигін тал дау кезінде барлық сы-
намалар нат рий, фосфор, темір, маг-
ний және бариймен байытылғаны 
анық тал ды. Жүргізілген зерттеулер 
нә тижесінде 1-10, 13-15 көл су ла-
ры ның жалпы гидрохимиялық құ-
ра мы О.А. Алекиннің жіктелуіне 
сәй кес гидрокарбонат класына, бі-
рін ші типтегі кальций тобына жа та-
тындығы анықталды:

I. HCO3– > Ca2+ + Mg 2+.

I типтегі көлдер вулканогендік 
тау жыныстарының химиялық шай-
мал да ну кезінде және натрий ион-
да ры на кальций мен магний ион да-
ры ның алмасу процестерінде пай да 
болады. Көбінесе олар аз ми не рал-
данған көл суларында кездеседі.

Зерттелген көлдердің сулары 
О.А. Алекиннің жіктелуіне сәй-
кес гидрокарбонат класына, бі-
рін ші типтегі кальций тобына жа-
та ды: мұндағы 11 және 12 көл су-
ла ры ның гидрохимиялық құрамы 
ай тар лықтай 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 

құ ра мы генетикалық тұрғыдан шө-
гін ді жыныстармен де, магмалық 
жы ныс тар дың шөгінді өнімдерімен 
де бай ланысты болуы мүмкін. Со-
ны мен қатар, көл суы ортаның сіл-
ті лік реакциясымен сипатталады 
(орташа рН = 8,71).

Бұл жағдайда су объектілерінің 
ми не рал да нуы 05-тен 9 г/дм3-ге дей-
ін өзгереді. Сонымен қатар, «жал-
пы қат ты лық» көрсеткіші бой ын ша 
зерттелген объектілердің көп ші лі-
гін де 1-5, 8, 9, 13-15 объектілерінің 
жер үсті сулары орташа қаттылық 
са на ты на жатады (4-8 мг-экв / л), ал 
6, 7 және 10-12 объектілерінің су ла-
ры өте қатты су санатына жатады 
(12 мг-экв/л-ден астам). Жер үсті 

суларының аниондық құрамы бой-
ын ша гетерогенділігі және олар дың 
гид ро карбонатты және хло рид ті сы-
нып тарға жататындығы анық тал ды. 
Жүргізілген зерттеулердің нә ти-
же ле рі көптеген су объектілерінің 
жер үсті суларының катиондық құ-
ра мын дағы натрий иондарының ба-
сым екендігін анықтады (4 сурет).

Талдау нәтижелері сонымен 
қатар магний иондарының кон-
центрациясы 0,3-тен 1,4 г/дм3-ге 
дей ін, ал кальций иондары 0,2-ден 
0,5 г/дм3-ге дейін болатындығын 
көр сет ті. Зерттеу аумағының жер 
үсті су ла рын дағы ең аз мөл шер мен 
калий иондары (0,05-1,1 г/дм3) си-
патталады. Сулардағы ка ти он дар-
дың құ ра мын дағы аумақтық айыр-
ма шы лық тар әлсіз көрінеді.

Зерттелетін алаң Бурабай үйін ді-
сі нің Қалба кешенінің бірінші фа за-
сы ның гранодиориттерімен түйі суі-
не орайластырылған. Мұнда си рек 
кездесетін екі күрделі анома лия 
тір кел ген: Солтүстік (ауданы ша-
ма мен 12 км2) және Оңтүстік (ау да-
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%, қа лайы 0,001-
0,0015% құрамымен си пат та ла ды. 
Екіншісі бериллийдің 0,0005%, 
қа лайы 0,001-0,0012% жә не бе ри-
лий дің 0,002-0,008% га ло ны мен 
бі рік ті рілген 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.
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 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,
 france). // chemical Geology. – 2008. – №254. – P. 1-18 (ағылшын тілінде)

Өткен зерттеушілердің (Лопатни-
ков В.В., 1985 ж.) ұсынымдарын 
ес ке ре отырып, сипатталған ай мақ-
тың ұсақ (аз контрастты болса да) 
едәу ір қанықтылығы, сондай-ақ 
тан та лит-колумбит, касситерит жә-
не берилл минералдануының бір не-
ше нүктелерінің өрісінде орна ла суы 
(жол бойындағы учаске) жә не Чер-
до яқ қалайы-вольфрам кен ор ны ның 
жа қындығы, АГП (в)-24 сөз сіз прак-
ти ка лық қызығушылық тудырады.

Қорытынды
Зерттеу барысында 8-10 көлде-

рі бойын ша алынған нәтижелер 
ли тий дің жоғары мөлшерін 
366,20 мкг/л, қалайының 0,047 мкг/л 
мөл шерін байқалады, бұл си-
рек металды кендену аумағын 
алдыңғы зерттеу материалдары на 
сәйкес келеді.

Суды зерттеу нәтижелері қазіргі 
ке зең де геохимиялық ерек ше лік-
тер дің қалыптасуы туралы барлық 

сұ рақ тар ға нақты жауап беруге 
мүм кіндік 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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7. Kravchenko M.M., Dyachkov B.A., Suyekpaev E.S., Sapargaliev E.M., Azelkhanov A.Zh.
 Perspektivy ukrepleniya i razvitiya syr'evoj bazy titanovogo proizvodstva v Vostochnom
 Kazaxstane [Prospects for strengthening and developing the raw material base
 of titanium production in East Kazakhstan]. // Vestnik Permskogo gosudarstvennogo
 nauchno-issledovatel'skogo universiteta = Bulletin of the Perm State Research
 University. – 2016. – Vol. 1(30). – P. 78-87 (in Russian)
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