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Аннотация. Район находится на южной окраине Тенизской впадины. Он относится к известной рудной провинции – Центральному Казахстану. Разнообра-
зие полиметаллических оруденений в районе связано с полифациальностью магматических образований Сарысу-Тенизского поднятия. Выбор оптимальных для 
решения геопрогнозных задач методов разведочной геофизики, оценка уровня их геологической информативности осуществляются детальным изучением пе-
трофизических параметров горных пород по территории исследования. Проведены сбор и анализ большого объема геологических и петрофизических сведений. 
По диапазонам изменения значений свойств выполнено группирование горных пород. Таких групп по значениям плотностей – 6. По магнитной восприимчи-
вости горные породы разделены на 4 группы – от немагнитных до сильномагнитных. Результаты систематизации данных по физическим свойствам позволяют 
прогнозировать состав источников гравимагнитных аномалий. 

Ключевые слова: Сарысу-Тенизское поднятие, металлогенические зоны, рудоперспективные участки, петрофизика, плотность, магнитная восприимчи-
вость, источники аномального поля. 

Сарысу-Теңіз көтерілімі (Орталық Қазақстан) таужыныстарының тығыздық және магниттік сипаттамалары
Аңдатпа. Аудан Теңіз ойысының оңтүстік шетінде орналасқан, белгілі рудалы провинцияға  – Орталық Қазақстанға жатады. Аудандағы полиметаллды 

минералданудың әртүрлілігі Сарысу-Теңіз көтерілімінде магмалық түзілімдердің полифациялы болуымен байланысты. Геологиялық болжауды орындау үшін 
геофизикалық әдістерді таңдау және олардың геологиялық мәліметтілігін бағалау таужыныстардың петрофизикалық параметрлерін терең зерттеулер арқылы 
орындалады. Сондықтан геологиялық, петрофизикалық мәліметтердің үлкен көлемі жинақталды және талданды. Құрылымның қимасындағы таужыныстар 
тығыздығы мен магниттік қасиеттерінің өзгеру аралықтары бойынша топтастырылды. Тығыздық мәндері бойынша ауданындағы таужыныстар 6 топтан тұра-
ды. Таужыныстардың магнит қабылдағыштығы бойынша 4 топқа бөлінді: магнитсізден бастап, магниттілігі күшті таужыныстарға дейін. Физикалық қасиеттер 
туралы мәліметтерді жүйелеу нәтижелері гравимагниттік аномалиялар көздерінің табиғатын болжауға мүмкіндік береді.

Түйінді сөздер: Сарысу-Теңіз көтерілімі, металлогениялық аймақтар, рудаға перспектывалы учаскелер, петрофизика, тығыздық, магнит қабылдағыштық, 
аномалиялы өріс.

Density and magnetic characteristics of rocks in the eastern part of the Sarysu-Teniz uplift (Central Kazakhstan)
Abstract. The area is located on the southern outskirts of the Teniz Basin and is part of the renowned ore province of Central Kazakhstan. The diversity of polymetallic 

ore occurrences in the region is linked to the polyfacial nature of the magmatic formations of the Sarysu-Teniz Uplift. The selection of optimal methods for exploratory geo-
physics to address geopredictive tasks, along with the assessment of their geological informativeness, is carried out through a detailed study of the petrophysical parameters 
of rocks across the research territory. A substantial amount of geological and petrophysical data has been collected and analyzed. Rocks have been grouped based on the 
range of property values: six groups were formed based on density values, and the rocks were divided into four groups based on magnetic susceptibility, from non-magnetic 
to highly magnetic. The systematic organization of data on physical properties allows for the prediction of the composition of sources of gravimagnetic anomalies.

Key words: Sarysu-Tengiz uplift, metallogenic zones, ore-promising areas, petrophysics, density, magnetic susceptibility, sources of anomalous field.

Геофизика

Введение
Актуальность исследований заключается в необходи-

мости выбора и составления геологически эффективного 
метода или комплекса геофизических методов при выде-
лении рудоперспективных объектов на медь, свинец, цинк 
и золото на рудоперспективных участках в восточной 
части Сарысу-Тенизского поднятия (Центральный Казах-
стан). Они расположены в зоне сочленения южной окра-
ины Тенизской впадины, восточной части Сарысу-Тениз-
ского поднятия и Сарысу-Тенизского сегмента девонского 
вулкано-плутонического пояса [1-3]. 

Представления о геологическом строении района сло-
жились после проведения геологических съемок масшта-
ба 1:200  000 в 60-х годах 20-го века. Они значительно 
конкретизированы результатами геологических съемок 
масштаба 1:50 000, выполненных в 80-90-х годах (Кондра-
шенков И.И., Серых В.И. и другие, 1986 г., Гранкин М.С. 
и другие, 1991 г.) и обобщены в последующих публикаци-
ях [2-4]. Изучаемые площади находятся в пределах извест-
ной рудной провинции – Центрального Казахстана. Их ме-
таллогеническая специфика изучена казахстанскими и за-
рубежными специалистами-геологами с разной степенью 
детальности [3, 5-8]. 

В строении района отчетливо выделяется три структур-
ных этажа: позднекаледонский (геосинклинальный), оро-
генный (постгеосинклинальный) и складчатый комплекс 
наложенных прогибов. Нижний структурный этаж со-

стоит из вулканогенно-морских образований базальтовой 
формации нижнего-среднего кембрия, кремнисто-терри-
генных отложений верхнего кембрия – нижнего-среднего 
ордовика, вулканитов андезитового, базальтового состава 
среднего-позднего ордовика и терригенной толщей ниж-
него силура. Орогенный складчатый комплекс объединяет 
складчатые и вулканические структуры девона: вулкано-
генные и осадочные образования тараншинской, жель-
тимесской, талдысайской свит. Складчатый комплекс 
наложенных прогибов образован структурами верхнего 
девона – нижнего отдела каменноугольной системы кар-
бонатно-терригенного состава.

В металлогеническом плане выделены три зоны (об-
ласти): Тенизская (единичные пункты минерализации 
цинка – область изучена явно недостаточно), Сарысу-Те-
низская (железо-марганцевое оруденение каражалского 
типа, инфильтрационно-остаточный тип рудопроявления 
марганца со свинцом и баритом) и Восточно-Сарысу-Те-
низская и Северо-Карасуский рудный узел (оловянное 
оруденение касситерит-турмалиновой и касситерит-суль-
фидной) (рис. 1, Кондрашенков И. И., Серых В.И. и др., 
1986 г.).

Для распознавания геологической природы геофизиче-
ских полей и оценки выявленных аномалий необходимо 
иметь данные о физических свойствах пород, слагающих 
разрез и распространенных на поверхности, находящихся 
на контактах тектонических нарушений и другие. Сбор, 
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обработка и анализ фактических материалов по физиче-
ским свойствам пород позволяют выбрать наиболее ин-
формативные геофизические методы и поля для решения 
геопрогнозных задач и оценки пространственных положе-
ний, природы их источников [9-10]. 

Рис. 1. Схема размещения рудных полезных 
ископаемых по району.

Сурет 1. Аудан бойынша рудалы пайдалы 
қазбалардың тарау сұлбасы.

Figure 1. Scheme of distribution of ore minerals in the 
region.

Подготовка физико-геологических основ выбора гео-
логически информативных методов разведочной геофи-
зики охватывает: систематизацию физических свойств 
(магнитных, плотностных) прогнозных объектов и вме-
щающей среды, которые в дальнейшем также могут ис-
пользоваться для петрофизического обоснования интер-
претации гравимагнитных полей; оценку возможностей 
наземных и аэрогеофизических методов с учетом геоло-
гических и петрофизических особенностей района изу-
чения.

Методы и материалы
При изучении и систематизации  петрофизических ха-

рактеристик горных пород площади, приведенной на ри-
сунке 1, было использовано группирование их по диапо-
зонам изменения плотности (σ, г/см3), магнитной воспри-
ичивости (χ, n ∙ 10–5 единицы СИ). Проводились анализ 
и обобщение большого объема фактических геолого-ге-
офизических материалов по Тенизской впадине, полу-
ченные в разные годы ее многоцелевого изучения (Маль-
ченко Е.Г. и др. за 1974-1976 гг.; Дунай Г.С., Марков Н.А. 
и др. за 1981-1983 гг.;  Бурканов Е.И., Маркина Л.А. и др. 
за 1983-1986 гг. и 1988 г.; Бродский А.В., Посметный Н.Ф. 
за 1986-1990 гг.; Кульшаров Х.И. и др. за 1991-1996 гг.; 
Глухов А.М., Климахина З.А., 2013 г.), и сведения из опу-
бликованных работ исследователей района.

Приуроченность территории к зоне сочленения круп-
нейших структур Центрального Казахстана, напряженная 
тектоническая обстановка, широкое распространение по-
лифациальных магматических образований (как обнажа-
ющихся на поверхности, так и прослеженных геофизиче-
скими методами на глубине) обусловили довольно высо-
кую металлогеническую нагрузку площади, особенно в 
южной и восточной ее частях. 

По территории исследования находятся в целом около 
тридцати рудоперспективных участков на цветные метал-
лы: Sn, Au, Pb, Zn, Cu, Mn, Co, Mo с сопутствующими 
элементами – Ag, As, Ba, Y, Fe, Ge, B, Bi, In, Be, W. Кро-
ме перечисленных видов минерального сырья в пределах 
территории широкое распространение имеют неметалли-
ческие полезные ископаемые: строительные материалы 
(известняки, песчаники, интрузивные породы, глины), 
облицовочные камни, агаты, присутствуют проявления ба-
рита, алунита, диаспора. Часть проявлений традиционно 
используется для нужд местного строительства, современ-
ное состояние освоения и перспективы других – не ясны. 

Полифациальность магматических образований, мно-
гообразие и достаточно высокая металлогеническая на-
грузка площади порождают необходимость повсеместно-
го петрофизического изучения горных пород, определяю-
щих геологическое строение района.

Результаты: характеристики плотности, магнит-
ной восприимчивости пород района

Плотность пород. Всю совокупность горных пород 
площади (рис. 1) по плотности условно можно разделить 
на шесть плотностных групп.

К первой группе относятся габбро-диориты Кырык-
кудыкского комплекса (О3k), слагающие фации эндокон-
такта интрузивных массивов. Они обладают аномально 
высокими значениями плотности – 2,77-3,00 г/см3 (сред-
няя – 2,90 г/см3). Повышенной плотностью характеризу-
ются ороговикованные песчаники и туфы основного со-
става, входящие в кояндинскую свиту среднего-верхнего 
ордовика (O2-3kn, σ = 2,86 г/см3). Породы распространены 
в западной части площади. Там же отмечаются незначи-
тельные выходы базальтов и андезитобазальтов карынбай-
ской свиты нижнего-среднего кембрия (Є1-2kr) со средней 
плотностью σ = 2,90 г/см3; туфы с σ = 2,86 г/см3).

Плотность диабазов нижнего девона (D1) достигает 
2,93 г/см3, в среднем составляя 2,85 г/см3.

В эту же группу входят ожелезненные породы русаков-
ской свиты нижнего карбона (C1rs, σ = 2,95 г/см3), выходя-
щие на поверхность небольшими площадями преимуще-
ственно в северной половине исследуемой площади. 

Ко второй группе пород, характеризующимися сред-
ними значениями плотности 2,70-2,77 г/см3, отнесены 
ороговикованные терригенные породы нерасчлененного 
ордовика (O), вулканогенно-терригенные образования са-
видской свиты (О2 sv), терригенные отложения нижнего 
силура (S1) и базальты верхней толщи живетского-фран-
ского возраста (D2zv-D3f). На исследуемой территории 
обозначенной плотностью обладают базальтовые и анде-
зито-базальтовые порфириты тараншинской свиты (D1 tr,
σ = 2,71 г/см3), раннедевонские гранодиориты (γδD1) Бела-
дырского массива (σ = 2,75 г/см3, крайний восток площа-
ди) и ране-среднедевонские трахиандезитовые порфири-
ты субвулканической фации (τα, π D1-2), диориты кырык-
кудыкского комплекса (δО3, σ = 2,70 г/см3).

Третья петроплотностная группа объединяет весьма 
обширную и дифференцированную по возрасту, генези-
су и литолого-фациальному составу группу образований. 
Для нее характерны плотности от 2,64 г/см3 до 2,69 г/см3. 

Геофизика
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К данной группе отнесены доломитизированные извест-
няки нижнего турне (С1t) и известняки сульциферовой 
свиты (D3 sl); туфопесчаники, дацитовые и андезитовые 
порфириты нижнего-среднего девона (ζ,απ D2-3); диориты 
карамендинского комплекса (δD1) и сиено-грано-диориты 
среднедевонского (ξγδD2) интрузивного комплекса; суб-
вулканические тела трахиандезитовых порфиритов (ταD2-3) 
и жильная кварц-турмалиновая порода. 

Четвертая петроплотностная группа объединяет по-
роды с плотностями 2,54-2,63 г/см3. К группе относятся 
пирокластические образования средне-верхнего (D2-3) 
и  нижнего–среднего девона (D1-2), эффузивные и интру-
зивные породы кислого состава и терригенные образова-
ния нижнего карбона (С1). 

Пятая группа пород, объединяющая породы с плотно-
стью от 2,42 г/см3 до 2,53 г/см3, включает в себя карбонат-
но-терригенные отложения нижнего-среднего визе (С1v1-2).

Шестая группа пород характеризуется наиболее низки-
ми значениями плотности  – от 2,41 г/см3 и менее (сред-
невзвешенное σ = 2,30 г/см3. Она представлена окрем-
ненными известняками и мергелями ишимской (С1is) и 
русаковской (C1rs) свит. Породы выступают, как реперный 
горизонт аномально низкой плотности.

Магнитная восприичивость пород. К первой группе от-
носятся практически все осадочные и хемогенные образо-
вания силура, девона и карбона, а также часть осадочных 
образований ордовика. Каменноугольные и девонские 
песчаники, алевролиты, известняки, мергели характеризу-
ются χ = 0-20∙10-5 ед. СИ. Магнитное поле характеризует-
ся отрицательными значениями и спокойным характером 
поля.

Из магматических пород к этой группе относятся по-
роды, главным образом, кислого ряда: риолиты, биоти-
тизированные гранодиориты, граносиениты, гранит-пор-
фиры, а также вторичные кварциты. Средние значения 
магнитной восприимчивости гранитов χ = 69∙10-5 ед. СИ, 
гранит-порфиров χ = 44∙10-5 ед. СИ, каолинизированных и 
щелочных гранитов χ = (6-9)∙10-5 ед. СИ.

Метаморфические образования докембрия практиче-
ски немагнитны – в основном χ = (0-50)∙10-5 ед. СИ. В этой 
группе относительно незначительной повышенной маг-
нитной восприимчивостью – (50-100)∙10-5 ед. СИ отлича-
ется ряд метаморфических пород докембрия. 

Вторую группу составляют грубообломочные и пиро-
кластические образования нижнего девона, песчаники 

и конгломераты ордовика, трахиандезиты и трахитовые 
порфиры.

Ко второй группе со значениями магнитной восприим-
чивости от 100 до 500∙10-5 ед. СИ (иногда до 700∙10-5 СИ, 
что может быть отнесено к третьей группе), можно услов-
но отнести нижнекаменноугольные мергели, алевролиты 
и песчаники со средним значением магнитной восприим-
чивости 175∙10-5 ед. СИ, туфы риолитовых порфиров со 
средним значением магнитной восприимчивости 114∙10-5 
ед. СИ и туфы кварцевые порфиров (χ = 163∙10-5 ед. СИ), а 
также субвулканические интрузии риолитовых порфиров 
со средним значением 115∙10-5 ед. СИ. Вся нижнекамен-
ноугольная осадочная толща характеризуется наличием в 
своем составе как слабо- и среднемагнитных, так и совсем 
немагнитных пород.

Среднедевонские риолитовые порфиры субвулкани-
ческой фации при средней магнитной восприимчивости 
115∙10-5 ед. СИ имеют смещение в сторону немагнитных 
пород (80% образцов). 

Сильномагнитными породами четвертой группы с 
(1000-5600)∙10-5 ед. СИ являются ороговикованные поро-
ды основного состава куяндинской свиты, туфоосадоч-
ные и эффузивные отложения савидской и куяндинской 
свит.

Магнитная восприимчивость интрузивных пород изме-
няется от 0 у гранитов до 5220∙10-5 ед. СИ у габбро-ди-
оритов, подчиняется общим закономерностям, то есть с 
повышением основности увеличивается.

Заключение и вывод
Результаты группирования горных пород рудоперспек-

тивной площади по плотностным и магнитным свойствам, 
анализ дифференциации их значений для основных лито-
логических разностей показали, что:

1. Основными источниками аномалий в поле силы тя-
жести на площади исследования являются образования 
собственно-геосинклинального складчатого комплекса и 
интрузивные породы;

2. Магнитные объекты – источники аномальных зна-
чений магнитного поля сосредоточены в разрезе от сред-
него девона. Количество магнитных пород увеличивается 
вниз по разрезу. Совместно с интрузивными образования-
ми среднего и основного ряда отложения девона, силура и 
ордовика могут создать довольно сложную картину маг-
нитного поля.
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