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ПЕРСПЕКТИВЫ ВОСПОЛНЕНИЯ ЗАПАСОВ 
И ОСВОЕНИЯ РЕДКИХ И РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ 
МЕТАЛЛОВ В КАЗАХСТАНЕ

Аннотация. В статье рассматриваются перспективы восполнения запасов и освоения редких и редкоземельных металлов (РЗМ и РЗЭ) на территории Южно-
го Казахстана с учетом геологических и минерагенических особенностей региона. Основное внимание уделяется ванадиевым черным сланцам Большого Кара-
тау и фосфоритам Малого Каратау как источникам редких и редкоземельных металлов. Анализируются геологические предпосылки для выявления и разведки 
новых месторождений, а также оцениваются возможности их промышленного освоения. Отмечается важность комплексного подхода к геологоразведочным 
работам и необходимость разработки эффективной стратегии устойчивого использования минерально-сырьевой базы. Представленные материалы могут быть 
полезны при планировании и реализации государственной политики в сфере недропользования.
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Қазақстандағы сирек және сирек жер металдары қорын қалпына келтіру мен игерудің болашағы
Аңдатпа. Мақалада Оңтүстік Қазақстан аумағындағы сирек және сирек жер металдарының (СЖМ мен СЖЭ) қорларын толықтыру және игеру перспектива-

лары өңірдің геологиялық және минерагендік ерекшеліктерін ескере отырып қарастырылады. Негізгі назар Үлкен Қаратау ванадийлі қара тақтатастары мен Кіші 
Қаратаудың фосфориттеріне сирек және сирек жер металдарының көзі ретінде аударылады. Жаңа кен орындарын анықтау мен барлауға арналған геологиялық 
алғышарттар талданып, оларды өндірістік тұрғыда игеру мүмкіндіктері бағаланады. Геологиялық барлау жұмыстарына кешенді тәсілдің маңыздылығы мен 
минералдық-шикізат базасын тұрақты пайдаланудың тиімді стратегиясын әзірлеу қажеттілігі атап өтіледі. Ұсынылған материалдар жер қойнауын пайдалану 
саласындағы мемлекеттік саясатты жоспарлау мен іске асыруда пайдалы болуы мүмкін.

Түйінді сөздер: сирек жер элементтері, сирек металдар, ванадий, кен орындары, геологиялық барлау, Оңтүстік Қазақстан, Үлкен Қаратау, Кіші Қаратау, 
фосфориттер, қара тақтатастар.

Prospects for replenishment of reserves and development of rare and rare earth metals in Kazakhstan
Abstract. The article examines the prospects for replenishing reserves and developing rare and rare-earth metals (RRMs and REMs) in the territory of Southern Kazakh-

stan, taking into account the geological and metallogenic features of the region. Particular attention is given to the vanadium-bearing black shales of the Greater Karatau 
and the phosphorites of the Lesser Karatau as sources of rare and rare-earth metals. The geological prerequisites for the identification and exploration of new deposits are 
analyzed, along with an assessment of the potential for their industrial development. The importance of an integrated approach to geological exploration and the need to 
develop an effective strategy for the sustainable use of the mineral resource base are emphasized. The presented materials may be useful for planning and implementing 
state policy in the field of subsoil use.

Key words: rare rare-earth elements, rare metals, vanadium, mineral deposits, geological exploration, Southern Kazakhstan, Greater Karatau, Lesser Karatau, phos-
phorites, black shales.

Введение
Бурное развитие современных технологий в мире за 

последние десятилетия обусловило широкое использова-
ние редкоземельных элементов в самых разных отраслях 
промышленности. Они необходимы для производства вы-
сокотехнологических устройств, в том числе волоконной 
оптики, лазеров, сверхпроводников, катализаторов и в 
нефтеперерабатывающей промышленности и производ-
стве пластмасс. Уникальные химические и физические их 
свойства обеспечивают высокую эффективность во мно-
гих промышленных процессах. Увеличивающийся спрос 
на редкоземельные элементы в мире ставит задачу соз-
дания устойчивой сырьевой базы для их производства в 
Казахстане. 

Поэтому изучение и расширение сырьевой базы РЗЭ и 
совершенствование технологии их извлечения для Казах-
стана является одним из приоритетных направлений не 
только в геологических изысканиях, но и в экономическом 
развитии страны.

Целью нашей статьи является обращение внимания 
Правительства и компаний на новые объекты, по кото-
рым в перспективе имеются возможности восполнения и 
расширения запасов РЗЭ и на необходимых для развития 
инфраструктуры и современных технологий на действую-
щих в Казахстане производственных предприятиях.

Из большого числа имеющихся объектов в Казахстане 
предметом рекомендации выбраны месторождения в Юж-
ном регионе, приуроченные к ванадиеносным и фосфо-

ритоносными рудам [1, 2, 3, 4, 5], где имеются производ-
ственные условия для добычи и переработки РЗЭ.

1. Краткая история изучения редкоземельных ме-
таллов в Казахстане

Первые сведения о высоких содержаниях РЗЭ (рения) 
на территории Казахстана были получены в 1941 году в 
молибденовых концентратах Балхашской обогатительной 
фабрики, перерабатывающей руды месторождения Коны-
рат в лаборатории рассеянных металлов «Гиредмет», было 
установлено, что месторождение Конырат с содержанием 
150 г/т относится к категории месторождений, богатых в 
мире руд, содержащих рений и на этой основе на Балхаш-
ском заводе было налажено промышленное производство 
рения. Казахстан стал одним из первых в мире производи-
телей рения [6].

Наиболее крупные ресурсы рения приурочены к ме-
дистым песчаникам Жезказганской группы месторожде-
ний. Группой ученых Т.А. Сатпаева, Э.Е. Файн, М.К. 
Саптаева, С.К. Калинин и др. было доказано, что рений, 
попутно извлекаемый с медью, серебром, свинцом и цин-
ком следует отнести к главным полезным компонентам 
руд и «что Жезказган нужно считать также месторожде-
нием рения» [6].

В период Советского Союза благодаря Иртышскому 
химико-металлургическому заводу, работавшему на при-
возном сырье из России, Бразилии, Австралии, Индии Ка-
захстан стал в одно время крупным производителем РЗЭ, 
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потребителями которых были Россия, Япония, Германия, 
Швеция и США.

Это налаженное производство РЗЭ нарушилось с рас-
падом Советского Союза и тогда наступило понимание о 
необходимости создания минерально-сырьевой базы соб-
ственных руд.

Благодаря усилиям геологов, месторождения РЗЭ выяв-
лены во многих регионах республики. К примеру, извест-
ны в западных регионах месторождения Иргизское, Бер-
сыксай в Мугоджарах, Меловое и Ауртас на Мангышлаке, 
на севере Кундыбай, Шок-Карагай и Обуховское, на вос-
токе Верхнее Эспе, Юбилейное, в Центральном Казахста-
не Верхнее Кайракты, Жанет, Шубарколь, а на юге Бала-
саускандык, Курумсак, Жанатас, Коксу, Буденовское и др.

По результатам анализа геологической информации, 
проведенного в Институте геологических наук им. К.И. 
Сатпаева, можно заключить, что Казахстан обладает зна-
чительными перспективами для развития минерально-сы-
рьевой базы РЗЭ [7, 8].

По признанию современников «К.И. Сатпаев прида-
вал исключительное значение изучению, получению и 
использованию примесей редких и рассеянных элемен-
тов, содержащихся в минеральном сырье. При его непо-
средственном содействии были проведены исследования, 
которые привели к установлению крупных ресурсов ред-
чайшего элемента рения и связанного с ним радиогенного 
изотопа осмия [6].

Предвидя возрастающий спрос на редкие и редкозе-
мельные элементы в будущем, К.И. Сатпаев придавал 
большое значение на оснащение лаборатории Института 
дорогостоящими электронными микроскопами, рентге-
новскими и изотопными установками и микроанализа-
торами. Он считал, что стоимость отдельных элемен-
тов-примесей рения, осмия, германия и др. будет значи-
тельно превышать цену основных компонентов руд меди, 
свинца, фосфатов и др.

Лидером в мире по запасам РЗЭ и технологии обработ-
ки этих элементов и основным поставщиком редкоземель-
ного сырья на мировой рынок на (90%) является Китай.

Казахстан, обладая значительными ресурсами РЗЭ, 
имеет большой потенциал для расширения их сырьевой 
базы во исполнение Поручения Президента К.Ж. Токаева 
(рис.1).

2. Перспективы расширения ресурсной базы РЗЭ в 
Южном Казахстане

Учитывая степень геологической изученности по РЗЭ, 
по развитости производственных и технологических усло-
вий и методов их извлечения, на сегодня в первых рядах 
Южный-Казахстан, где достаточно хорошо изучены ме-
сторождения фосфорита, ванадия и урана, в составе руд 
которых наблюдается повышенное содержание РЗЭ, где 
имеются возможности ускоренной реализации Поручения 
Президента.

Важной задачей является выявление новых залежей 
РЗЭ, совершенствование методов их добычи и переработ-
ки, а также разработка эффективных стратегий по рацио-
нальному использованию.

2.1. Редкоземельно-ванадиевая группа месторождений
Месторождения ванадия связаны с ванадиеносной пач-

кой Курумсакской свиты, образовавшейся в раннем-сред-
нем кембрии в условиях пассивной континетальной окра-
ины в Каратау и Байконурской зоне Улытау. По данным 
С.Г. и Е.А. Анкиновичей [2, 4] ванадиеносная пачка име-
ет одинаковое внутреннее строение на всей площади ее 
распространения. В ее пределах выявлено два крупных 
(Баласаускандык и Курумсак) и ряд мелких месторожде-
ний ванадия (рис. 2). В рудах этих месторождений уста-
новлена прямая корреляционная связь между ванадием 
и редкоземельными элементами. Установлено, что кроме 
ванадия руды содержат повышенные содержания молиб-
дена, урана, иттрия и рения. Концентрации редкоземель-
ных элементов и элементов группы железа-ванадия имеют 
сингенетическое происхождение.

В первичных рудах Баласауыскандык содержатся (%): 
V₂O₅ – 0,66, P₂O₅ – 0,53, SiO₂ – 65,2; в окисленных – со-
ответственно 0,89, 0,73 и 77,5. В числе попутных компо-
нентов установлены (%): Mo – 0,02, Cu – 0,03, Zn – 0,5, 
Pb – 0,008–0,02, Ge – 10–50 г/т, Ag – 4–10 г/т, Se – 10–150 
г/т, Re – 5 г/т, редкоземельные элементы – 0,03–0,07% (в 
среднем 0,05%). Y (0,001–0,07%), Yb (до 0,005%) и La (до 
0,007%) составляют 65–75% ∑РЗЭ. Меньше встречаются 
Er, Ce, Tb, Lu, Gd, Ho, Dy и Sm. Содержание Sc дости-
гает 0,01%. Из платиноидов выявлены Pt и Pd, распре-
деление которых по горизонту неравномерно. Максимум 
Pt – в кремнисто-углисто-глинистых сланцах (до 140 мг/т), 
Pd – во всех породах рудного горизонта, особенно в зоне 
окисления (до 400 мг/т) [2, 4, 9].

На месторождении Курумсак в составе рудного вана-
диеносного горизонта выделено 10 рудных пачек. По ме-
сторождению среднее содержание редкоземельных эле-
ментов составляет 0,052%. Иттриевая группа элементов 
(туллий, гадолиний, иттрий, лютеций, европий и тербий) 
составляет 63–73% от общего содержания редких земель.

По ресурсам РЗЭ ванадиеносных горизонтов место-
рождений Курумсак и Баласаускандык, и с учетом повы-
шенных содержаний в них редких земель их можно отне-
сти к крупным редкоземельным месторождениям. Среди 
редких земель преобладают элементы иттриевой группы. 
Получение концентратов редких земель из ванадиевых 
руд зависит от технологии разработки этих месторожде-
ний на ванадий.

Рекомендуются проведение минералого-геохимиче-
ских исследований ванадиеносных руд на определение за-
кономерностей распределения редких земель на микро- и 
наноуровне и поисково-разведочные работы по флангам 
уже известных месторождений на выявление новых руд-
ных тел, что, в свою очередь, позволит увеличить запасы 
месторождений.

2.2. Редкоземельно-фосфоритовая группа место-
рождений

Месторождения фосфоритов демонстрируют исклю-
чительно высокое обогащение REY (> 1000 г/т), особен-
но средне- (MREY) и тяжелые редкоземельные элементы 
(HREY). Фосфориты с таким высоким содержанием REY 
были обнаружены по всему миру и в различных геоло-
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Условные обозначения
1–3 – островные дуги: 1 – энсиматические раннего (а) и позднего (б) этапов развития, 2 – докембрийские 
нерасчлененные, 3 – энсиалические раннего (а) и позднего (б) этапов развития; 4–6 – позднепалеозойский 

краевой вулкано-плутонический пояс (впп): 4 – фронтальная и 5 – центральная область P (а) и C (б) возраста, 
6 – тыловой магматический пояс; 7–9 – девонский краевой впп: 7 – фронтальная и 8 – центральная область, 
9 – тыловой магматический пояс; 10 – пассивные континентальные окраины; 11 – горячие точки; 12 – зоны 

коллизии: энсиалические; 13–21 – интрузии: 13 – граниты палеозойские (а) и докембрийские (б), 14 – гранодиориты, 
плагиограниты палеозойские (а) и докембрийские (б), 15 – диориты, 16 – габбро, 17 – ультрамафиты, 18 – 
сиениты палеозойские (а) и докембрийские (б), 19 – монцониты, 20 – субвулканические интрузии кислого 

состава, 21 – субвулканические интрузии среднего и основного состава; 22 – образования геодинамических 
обстановок малоперспективных на редкие металлы; 23 – мезозой-кайнозойский платформенный чехол; 24 – 

прибрежно-морские минерагенические комплексы платформенного чехла; 25–29 – месторождения вольфрама: 
25 – грейзеновые, 26 – скарново-грейзеновые, 27 – альбититовые, 28 – жильные, 29 – скарноидные и скарновые; 30–
33 – месторождения олова: 30 – грейзеновые, 31 – альбититовые, 32 – жильные, 33 – скарноидные и скарновые; 34–
36 – месторождения молибдена: 34 – альбититовые, 35 – штокверковые, 36 – порфировые; 37 – гидротермальные 

месторождения висмута; 38 – гидротермальные месторождения бериллия; 39 – гидротермальные месторождения 
ртути; 40 – гидротермальные месторождения сурьмы; 41–45 – месторождения редких земель: 41 – пегматитовые, 

42 – альбититовые, 43 – грейзеновые, 44 – элювиальные, 45 – осадочные; 46–47 – месторождения тантала и 
ниобия: 46 – пегматитовые, 47 – альбититовые; 48 – осадочные месторождения ванадия, 49 – титан-циркониевые 
россыпи; 50 – границы геодинамических обстановок; 51 – литологические границы, 52 – разломы. Месторождения: 

68 – Сырымбет, 69 – Баян, 70 – Акшатау, 71 – Караоба, 72 – Кундыбай (Кондыбай), 73 – Шок-Карагай, 74 – Катпар, 
75 – Верхнее Кайракты, 76 – Коктенколь, 77 – Белогорское, 78 – Юбилейное, 79 – Ахметкино, 80 – Верхне-Эспинское, 

81 – Майколь, 82 – Богуты, 83 – Юбилейное, 84 – Карагайлы-Актас, 85 – Ауртас

Рис. 1. Схема размещения месторождений и рудопроявлений РЗЭ Казахстана на геодинамической основе.
Сурет 1. Қазақстан аумағындағы сирек жер элементтерінің кенорындары мен кенбілінімдерінің 

геодинамикалық негіздегі орналасу сызбасы.
Figure 1. Scheme of the distribution of rare earth element deposits and occurrences in Kazakhstan based  

on a geodynamic framework.
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гических эпохах, что указывает на огромный потенциал 
этих пород в качестве ресурса REY [10, 11, 12]. Редкозе-
мельные элементы (REE) и иттрий (REY) концентриру-
ются в морских фосфоритных отложениях во время их 
формирования, главным образом за счет ранних диагене-
тических процессов, при которых карбонаты замещают-
ся карбонат-фторапатитом, который также осаждается в 
пустотах.

В Казахстане редкоземельные элементы связаны с 
пластовыми фосфоритами крупного по запасам Каратау-
ского бассейна [1, 2, 4, 8]. Расположен в Жамбылской и 
Туркестанской областях, протягиваясь с юго-востока на 
северо-запад на 120х15–30 км. Открыто свыше 40 место-
рождений. Самые крупные: Жанатас, Кокжон, Коксу и 
Ушбас. Прогнозные ресурсы фосфоритов 5 млрд т по Р₂О₅ 
(15 млрд т руды), из которых разведанные составляют 562 
млн т Р₂О₅ (2255 млн т руды). Эксплуатируемые объекты – 
Чулактау, Аксай, Жанатас, Кокжон и Тьесай  – обеспече-
ны связью с городом Тараз, включая железнодорожные  

и автомобильные линии; на их долю приходится 88% раз-
веданных запасов.

Каратауский фосфоритоносный бассейн расположен в 
складчатой зоне Южного Тянь-Шаня и приурочен к се-
веро-востоку Малокаратауского антиклинория. Место-
рождения расположены вдоль прерывистых полос выхода 
фосфоритоносной серии. Она протягивается от первых 
километров до 20–40 км.

По своему геолого-генетическому типу месторождения 
отнесены к фосфоритам морского генезиса, связанным с 
нижнекембрийскими кремнисто-карбонатными формаци-
ями, сформировавшимися на пассивной континентальной 
окраине. 

Основные фосфоритные месторождения приурочены к 
нижнекембрийской чулактауской свите, мощность кото-
рой варьируется от 15 до 120 м. Эта свита залегает транс-
грессивно на различных уровнях туфогенно-осадочной 
малокаройской свиты венда и перекрывается карбонатны-
ми породами джиланской свиты нижне-среднекембрий-
ского возраста (рис. 3).

Продуктивная карбонатно-кремнистая толща состоит 
из 3 основных горизонтов. В основании свиты на всем 
протяжении фосфоритоносного бассейна прослеживает-
ся горизонт «нижних» доломитов мощностью 2–20 м. На 
неровной поверхности доломитов залегает горизонт мас-
сивных плиточных кремней (до 2,5–20 м). Выше располо-
жен фосфоритовый продуктивный горизонт. Он расчле-
няется пачкой фосфато-кремнистых сланцев на нижние 
и верхние фосфоритовые пачки. На фосфоритовом гори-
зонте с размывом залегают железисто-марганцовистые 
доломиты (0,5–10 м). Строение свиты в целом однород-
ное, однако на отдельных месторождениях наблюдаются 
снижение мощности слоев, местами их выклинивание, 
изменения в текстуре и структуре пород, варьирование 
гранулометрического состава, влияние тектонических 
процессов на пространственное залегание фосфорито-
носных пластов.

Руды имеют простой минеральный состав и представ-
лены двумя основными типами: редкоземельно-фосфо-
рито-кремнистым и доломитовым железо-марганцевым, 
из которых промышленную ценность представляет лишь 
первый. В продуктивном горизонте один или несколько 
фосфоритных слоев чередуются с фосфатно-кремнисты-
ми и фосфатно-известково-кремнистыми сланцами. Тол-
щина продуктивного горизонта достигает 60 м, при этом 
суммарная мощность фосфоритных пластов составляет 
30–35 м. Основную часть горизонта формируют пласто-
вые фосфориты, среди которых выделяются пять про-
мышленных типов руд: монофосфатные, карбонатные, 
кремнисто-карбонатные, карбонатно-кремнистые и крем-
нистые. Кремнисто-карбонатные руды содержат 30%, тог-
да как карбонатно-кремнистые 50% разведанных запасов.

Состав оолитово-микрозернистых руд включает: фос-
форсодержащие (франколит, фторапатит) – от 40 до 66%, 
минералы кремнезема (халцедон, кварц) – 20–50%, карбо-
натные минералы (доломит, кальцит)  – 10–25%. Приме-
си (алюмосиликаты, полевые шпаты) составляют 4–5%. 
Концентрация P₂O₅ в рудных телах варьируется в преде-
лах 10–30%. Повсеместно в фосфоритах отмечаются по-

Условные обозначения
1 – карбонатные отложения карбона; 2 – девонские 
терригенные грубозернистые осадочные породы; 3 – 

верхнеордовикские серицит-хлорит-кварцевые сланцы, 
песчаники и конгломераты; 4 – углеродисто-кремнистые 
сланцы, песчаники и конгломераты кембрия – ордовика; 
5 – конгломераты, песчано-сланцевые (с доломитами) 

отложения венда; 6 – основные и кислые эффузивы 
рифея

Рис. 2. Геодинамическое положение ванадиевых 
месторождений в Каратау.

Сурет 2. Қаратау аймағындағы ванадий кен 
орындарының геодинамикалық орны.

Figure 2. Geodynamic position of vanadium deposits in 
the Karatau region.
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Концентрация лантаноидов в рудах изменяется от 

514,2 (Жанатас) до 884,2 г/т (Чулактау); суммарные 
запасы лантаноидов по бассейну составляют около 
1300 тыс. т. Л.В. Фаворская (1994) отмечает, что редкие 
земли в фосфоритах представлены на 50% иттриевыми 
элементами.

На Жамбылском суперфосфатном заводе, где выраба-
тывают суперфосфаты, часть фосфоритов перерабатыва-
ется методом сернокислотной экстракции с получением 
аммофоса, при этом редкие земли на 38,4% переходят в 
раствор, где концентрация их составляет 0,23 г/л. Общее 
извлечение редких земель в конечный продукт из сульфат-
но-фосфоритных расходов составляет 28% [7]. На боль-
шинстве месторождений фосфориты залегают в непосред-
ственном контакте с мощными слоями слабофосфатных 
кремнистых пород, которые также разрабатываются и 
применяются в электротермической переработке фосфо-
ритовых руд.

Фосфоритовые пласты залегают с углом падения от 
20–30° до 70–90°. Большинство выходят на дневную по-
верхность и доступны для открытой разработки. Однако 
основная часть запасов и ресурсов (около 80%) находится 
на глубинах более 150–200 м, что требует подземной фор-
мы отработки.

Промышленный интерес в Каратауском фосфоритовом 
бассейне представляют месторождения и рудопроявления 
Шолактау, Аксай, Коксу, Жанатас, Кокжон, Герес и Жы-
лан, по результатам изучения которых значительно вос-
полнятся запасы и расширится сырьевой потенциал стра-
ны по редким и редкоземельным элементам.

Заключение
Во исполнение Поручения Президента РК К.Ж. Токае-

ва, в свете возрастающей востребованности редкоземель-
ных элементов в мире, возникает необходимость увели-
чения внимания Правительства и всех инвесторов этому 
сырью в РК для обеспечения прироста их запасов за счет 
поиска новых месторождений и целенаправленных иссле-
дований на известные. 

Анализ геологических данных показал, что фосфорито-
вые месторождения Малого Каратау обладают значитель-
ным потенциалом для извлечения РЗЭ, особенно иттрия 
и тяжелых редкоземельных элементов. Кроме того, вана-
диевые черные сланцы Большого Каратау представляют 
собой стратегически важный объект для добычи редкозе-
мельных металлов, что может сыграть ключевую роль в 
развитии ресурсной базы региона.

В регионе также имеются разрабатываемые место-
рождения урана, обогащенные РЗЭ как подспорье при 
создании сырьевой базы в Южном регионе страны.
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Условные обозначения
1–8 – отложения: 1 – четвертичные, 2 – верхнего 
девона – турнейского яруса нижнего карбона, 3 – 
среднего девона, 4 – кембрия-нижнего ордовика 

(джиланская свита), 5 – нижнего кембрия (чулактауская 
свита), 6 – венда – нижнего кембрия (кокджотская 
серия), 7 – венда (Коксуйская свита и малакаройская 
серия), 8 – верхнего рифея (Большекаройская свита); 

9 – гранитоиды верхнего ордовика; 10–15 – типы пород: 
10 – известняки, 11 – доломиты и доломитизированные 

известняки, 12 – фосфориты, 13 – кварцево-хлорит-
серицитовые сланцы, алевролиты, полимиктовые 
песчаники, гравелиты кокджотской серии, 14 – 

кремнистые сланцы, алевролиты, филлиты, туфы, 
песчаники, прослои известняков и доломитов 

малокаройской серии и коксуйской свиты, 15 – 
полимиктовые и аркозовые песчаники, конгломераты, 

глинистые сланцы, известняки большекаройской свиты; 
16 – месторождения фосфоритов (цифры в кружках): 

1 – Баба-Ата, 2 – Ушбас, 3 – Герес, 4 – Архарлысай, 
5 – Коксу, 6 – Акжар, 7 – Жанатас, 8 – Котыртас, 9 – 
Беркуты Северный, 10 – Кокжон, 11 – Батырбай, 12 – 

Дегерес, 13 – Беркуты, 14 – Карашат, 15 – Жылан, 16 – 
Актас, 17 – Жетыма, 18 – Алажар, 19 – Кыршабакты, 

20 – Аксай, 21 – Тьесай, 22 – Шиилибулак, 23 – 
Тесиктас, 24 – Тамды, 25 – Арбатас, 26 – Шолактау, 
27 – Жетимшокы; 17 – границы стратиграфических 
подразделений; 18 – тектонические нарушения; 19 – 

линии геологических разрезов

Рис. 3. Геологическая карта Каратауского 
фосфоритового бассейна (по Л.А. Мирошниченко и 

др.).
Сурет 3. Қаратау фосфорит алабының геологиялық 

картасы (Л.А. Мирошниченко және басқалар 
бойынша).

Figure 3. Geological map of the Karatau phosphorite 
basin (after L.A. Miroshnichenko et al.).

вышенные содержания следующих попутных элементов, 
в г/т: Y (370–620), Ce (130–360), La (170–370), V (30–200), 
Mn (150–-3500), Ba (200–1000). РЗЭ, а также фтор, входят 
в состав молекул фосфата.
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