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ГЕОЛОГИЯ ГРАНИТОВ ЖЕЛЬТАУСКОГО 
ИНТРУЗИВНОГО МАССИВА И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ИХ ПРИМЕНЕНИЯ В СТРОИТЕЛЬНОЙ 
ИНДУСТРИИ

Аннотация. Шу-Илеский рудный пояс представляет собой одну из уникальных геологических структур Центральной Азии, где развиты гранитоидные 
породы различного состава и возраста, включая Жельтауский массив. Эти породы играют ключевую роль как источник строительных материалов, что требует 
детального изучения их генезиса и свойств. В статье представлены результаты исследований геологических процессов, которые привели к формированию 
гранитоидов Шу-Илеского рудного пояса, и их влияние на физико-механические свойства пород, используемых в строительной индустрии. Проанализированы 
ключевые параметры, такие как прочность, пористость и устойчивость к воздействию внешних факторов, что позволяет сделать выводы о пригодности этих 
гранитоидов для различных типов строительных материалов.
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Жельтау интрузия массиві гранитінің геологиясы және оны құрылыс индустриясында қолдану перспективалары
Аңдатпа. Шу-Іле рудалық белдеуі Орталық Азиядағы бірегей геологиялық құрылымдардың бірі болып табылады, онда әртүрлі құрамы мен жасында-

ғы гранитоидты жыныстар кеңінен таралған, соның ішінде Жельтау массиві. Бұл жыныстар құрылыс материалдарының көзі ретінде маңызды рөл атқарады, 
сондықтан олардың генезисі мен қасиеттерін егжей-тегжейлі зерттеу қажет. Мақалада Шу-Іле рудалық белдеуіндегі гранитоидтардың қалыптасуына әкелген 
геологиялық процестер және олардың құрылыс индустриясында қолданылатын жыныстардың физика-механикалық қасиеттеріне әсері туралы зерттеу нәтиже-
лері ұсынылады. Мықтылық, кеуектілік және сыртқы факторларға төзімділік сияқты негізгі параметрлер талданды, бұл осы гранитоидтардың түрлі құрылыс 
материалдарына жарамдылығы туралы қорытынды жасауға мүмкіндік береді. 

Түйінді сөздер: Шу-Іле рудалық белдеуі, Жельтау массиві, гранитоидтар, геологиялық процестер, құрылыс материалдары, физика-механикалық қасиет-
тер.

Geology of the Jeltau intrusive massif granites and prospects of their application in the construction industry
Abstract. The Chu-Ili ore belt represents one of the unique geological structures of Central Asia, where granitoid rocks of varying compositions and ages are developed 

including Jeltau massive. These rocks play a key role as a source of construction materials, which requires detailed studies of their genesis and properties. This article 
presents the results of research on the geological processes that led to the formation of the granitoids in the Chu-Ili ore belt and their impact on the physical and mechanical 
properties of the rocks used in the construction industry. Key parameters such as strength, porosity, and resistance to external factors are analyzed, allowing conclusions to 
be drawn regarding the suitability of these granitoids for various types of building materials. 

Key words: Chu-Ili ore belt, Jeltau massive, granitoids, geological processes, construction materials, physical and mechanical properties.

Введение
Гранитоиды являются одним из наиболее распростра-

ненных магматических комплексов. Они широко ис-
пользуются в строительной отрасли, благодаря высокой 
прочности, долговечности и устойчивости к атмосфер-
ным воздействиям. Шу-Илеский рудный пояс, располо-
женный в южной части Казахстана, представляет собой 
уникальный регион, где гранитоидные интрузии имеют 
большое распространение и промышленное значение 
[1]. Однако для эффективного применения гранитов в 
строительстве необходимо глубокое понимание геоло-
гических процессов, повлиявших на формирование их 
петрографического состава и физико-механических 
свойств. Целью данной работы является изучение гео-
логии гранитов Жельтауского массива Шу-Илеского по-
яса, анализ их трещиноватости и физико-механических 
свойств для использования в различных видах строи-
тельства [2–4]. Для этих целей нами были проведены 
полевые маршруты с изучением интенсивности трещи-
новатости и с отбором штуфных проб с Жельтауского 
интрузивного массива.

В целом, совокупность минералогических, текстурных 
и структурных особенностей, подтвержденная физико-ме-
ханическими испытаниями, позволяет отнести гранитои-
ды Жельтауского массива к перспективным материалам 
для монолитного и декоративного строительства, при этом 
их применение соответствует повышенным требованиям 
к прочности и долговечности. 

Методы исследования
Геологические процессы формирования гранитоидов 

Шу-Илеского рудного пояса
Тектоническая обстановка и магматизм
Шу-Илеский рудный пояс является частью Среднеази-

атского складчатого пояса, который был сформирован в 
результате сложных тектонических процессов, связанных 
с коллизией и субдукцией древних литосферных плит. 
Основной этап магматизма, приведший к образованию 
гранитоидов, происходил в течение позднего палеозоя  – 
раннего мезозоя. В результате различных тектонических 
режимов – от активной континентальной окраины до кол-
лизии – образовались гранитоидные интрузии, включаю-
щие тоналиты, гранодиориты, граниты и диориты.

Гранитоиды Жельтауского интрузивного массива пред-
ставляют собой продукт дифференцированной магмати-
ческой активности, которая происходила на фоне актив-
ного орогенеза. Формирование данных пород связано с 
плавлением базальтового слоя континентальной коры под 
воздействием нарастающих тектонических напряжений. 
В результате этого процесса происходило выделение бога-
тых кремнеземом магм, которые постепенно кристаллизо-
вались, образуя гранитоидные интрузии.

Изучение трещиноватости
По элементам залегания и морфологическим призна-

кам на гранитном массиве выделено семь систем трещин, 
из которых с I по VI системы – крутопадающие, и VII – 
пологой.
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Блокообразующими из этих систем трещин были при-

няты: по 3 и 4 площадкам – системы IV и V. Морфология 
этих систем трещин – прямолинейные, тонкие, сомкнутые 
или заполненные глинистым материалом, иногда отмеча-
ется их прерывистость по простиранию. Стенки трещин 
чаще  ровные,  реже  мелкоступенчатые.  Седьмая  система 
(VII), будучи пологой и слабо выраженной в пространстве, 
не отображена на диаграмме, но подтверждена визуальны-
ми наблюдениями (рис. 1).

Рис. 1. Роза трещиноватости гранитов Жельтауского 
массива.

Сурет 1. Жельтау массивінің гранитінің 
жарықшақтылық раушаны.

Figure 1. The fracture pattern of the granites of 
the Jeltau massif.

Подводя  итог  по  анализу  трещиноватости  гранитов 
Жельтауского  интрузивного  массива,  следует  отметить, 
что  характер  трещиноватости  гранитов  является  благо-
приятным для добычи блочного камня.

Результаты
Минеральный состав и текстура гранитоидов
Минеральный  состав  гранитоидов Жельтауского  масси-

ва варьируется от бедных на мафические минералы до обо-
гащенных  калием  и  натрием  типов.  Основные  минералы 
включают кварц, полевые шпаты (плагиоклаз, микроклин), 
биотит и амфиболы. Текстурные особенности гранитоидов, 
такие как зернистость и ориентация минералов, свидетель-
ствуют о нескольких стадиях кристаллизации магмы и воз-
можных  постмагматических  изменениях  под  воздействием 
региональных тектонических процессов (рис. 2–4).

Цвет  пород  светло-серо-розовый,  текстура  массивная, 
структура  полнокристаллическая,  равномернозернистая, 
крупнозернистая. Микроструктура гипидиоморфнозерни-
стая, гранитная, местами пойкилитовая.

Рис. 2. Биотит-роговообманковый гранит 
в скрещенных николях, 10Х.

Сурет 2.  Айқасқан никольдағы биотит-мүйізалдамша 
гранит, 10Х.

Figure 2. Biotite-hornblende granite in crossed nichols, 10X.

Рис. 3. Биотит-роговообманковый гранит 
в скрещенных николях, 10Х.

Сурет 3. Айқасқан никольдағы биотит-мүйізалдамша 
гранит, 10Х.

Figure 3. Biotite-hornblende granite in crossed nichols, 10X.

Рис. 4. Биотит-роговообманковый гранит 
в скрещенных николях, угол между направлениями 

спайности, по которому развивается биотит, 20Х.
Сурет 4. Қиылысқан никольдердегі биотит-

мүйізалдамша гранит, биотит дамитын бөліну 
бағыттары арасындағы бұрыш, 20Х.

Figure 4. Biotite-hornblende granite in crossed nichols,
the angle between cleavage directions along which biotite 

develops, 20X.
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Минеральный состав: главными минералами пород 
являются кварц (30%), калиевый полевой шпат (КПШ) 
(30%), плагиоклаз альбит (30%). Второстепенными мине-
ралами является биотит и амфибол, а также акцесорные 
минералы – рудные минералы, циркон. 

Кварц по показателю преломления минерал, относится 
к ІV группе, в шлифе бесцветен. Легко отличается от дру-
гих минералов своей неправильной формой. Двупрелом-
ление низкое, цвет интерференции белый, спайность от-
сутствует. По кварцу вторичные минералы не образуются. 
Кварц в шлифе в подавляющем количестве встречается в 
основной массе и в промежутках между другими минера-
лами породы, размеры его колеблятся от 10 мкм до 1 мм.

КПШ по показателям преломления относятся ко II 
группе, двупреломление низкое, в шлифах цвет интерфе-
ренции не выше серого, калинатровые шпаты образуются 
при различных температурах, и калиевый полевой шпат в 
породе представлен в основном в виде микроклина с аль-
бит-периклиновыми сложными двойниками. В ортокла-
зах, которых отмечается небольшое количество, развива-
ется пелитизация, в параллельных николях такие кристал-
лы как будто припыленные. 

Плагиоклаз представлен минералом альбитом с тонки-
ми полисинтетическими двойниками, кристаллы удлинен-
ные призматические, по показателю преломления, т. е. по 
оптическим явлениям в одном николе, такие как рельеф, 
шагреневая поверхность, полоска Бекке относится ко II 
группе (по Лодочникову), в шлифах бесцветны, имеют низ-
кие цвета интерференции, наблюдаются двойники. Цвета 
интерференции даже в различных сечениях выше белого 
не встречаются. Полисинтетические двойники в скре-
щенных николях наблюдаются как параллельные между 
собой индивиды. Соседние индивиды, направления осей 
индикатрисы которых имеют различные наименования, 
имеют и различные углы погасания. В этом плагиоклазе 
углы погасания определяются как 10–12º. В этой породе 
плагиоклазы образуют правильные призмы, размеры в ос-
новном 100 мкм в основной массе и около более 2 мм в 
порфировых выделениях. 

Амфибол образует гипидиоморфные кристаллы пре-
имущественно удлиненной призматической формы с от-
ношением ширины к длине примерно равным 1:3. Про-
дольные границы таких зерен обычно ровные, а попереч-
ные – волнистые, зазубренные. Реже встречаются разрезы 
изометричной формы с неровными границами. Длина 
кристаллов данного минерала колеблется от 0,4 мм до 1,3 
мм, преобладают зерна длиной около 1 мм. Минерал окра-
шен в зеленые тона и плеохроирует от желтовато-зелено-
го до буро-зеленого цвета. Зерна исследуемого минерала 
обладают совершенной спайностью в двух направлениях 
под углом 56о в поперечных разрезах. Оптический рельеф 
минерала средний положительный, т. е. его показатели 
преломления находятся в пределах 1,6–1,7. Максимальная 
интерференционная окраска минерала красная I порядка, 
т. е. его сила двулучепреломления Ng – Np = 0,019. Мине-
рал имеет косое погасание под углом 21о и положительное 
удлинение. 

Биотит отмечается в шлифе до 10%, цвет минерала в 
параллельных николях зеленоватый, с включением мел-

ких зерен рудного минерала с темной каемкой вокруг кри-
сталлов, циркона, апатита и сфена. Плеохроизм биотита 
ясный от зеленоватого до почти бесцветного, по показате-
лям преломления он относится к ІV–V группам. Двупре-
ломление и показатели преломления изменчивы и зависят 
от количества железа, входящего в состав биотита. При 
возрастании содержания железа растут и показатели пре-
ломления, и величины двупреломления. Данный биотит 
близок к ІV группе, имеет высокие цвета интерференции, 
совершенную спайность.

Циркон характерен для кислых и щелочных горных 
пород, он часто кристаллизуется в призматическом и ди-
пирамидальном габитусе. В шлифах встречается в попе-
речном сечении в виде четырехугольников, в виде ромбов, 
в поперечном сечении он бывает в виде квадратов или 
восьмиугольников. По показателям преломления он отно-
сится к VІІ группе. В шлифах бесцветен, иногда бывает 
красноватым или буроватым. Ему характерен прямой угол 
погасания, положительное удлинение и высокий цвет ин-
терференции. Кроме того, вокруг зерен циркона часто воз-
никают темные зоны радиоактивного распада в биотите, 
горнбленде.

Рудный минерал отмечается в 3–4 зернах кубического 
габитуса, поблизости от биотитов или даже в них.

Микротекстурные исследования показывают, что боль-
шинство гранитоидов характеризуются крупнозернистой 
структурой с хорошо выраженными магматическими тек-
стурами. Это указывает на их медленное кристаллизую-
щееся происхождение на глубине, что способствует фор-
мированию устойчивых к внешним воздействиям пород.

Геологические условия формирования и петрографиче-
ский состав горных пород являются опрелеляющими их 
свойств, состояния и играют важную роль при выборе на-
правления практического применения [5–11].

Влияние геологических процессов на свойства строи-
тельных материалов из гранитоидов

Для изучения физико-механических свойств были про-
ведены лабораторные исследования в ТОО «ЦЛ «Геоана-
литика» (таблица 1).

Физико-механические свойства гранитоидов
Гранитоиды Жельтауского массива демонстрируют вы-

сокие показатели прочности, что делает их идеальными 
кандидатами для использования в качестве строительного 
камня. Прочностные характеристики зависят от их мине-
ралогического состава и степени трещиноватости, кото-
рая обусловлена как тектоническими процессами, так и 
постмагматическими изменениями. Средняя прочность 
на сжатие составляет 40–50 МПа, что делает гранитоиды 
пригодными для использования в тяжелых строительных 
конструкциях, таких как мосты, дороги и здания.

Устойчивость к внешним воздействиям 
Один из ключевых факторов, влияющих на долговеч-

ность строительных материалов, это их устойчивость к 
воздействиям окружающей среды, таким как заморажива-
ние и оттаивание, атмосферная эрозия и химические воз-
действия. Гранитоиды Жельтауского массива демонстри-
руют отличную морозостойкость и низкую пористость, 
что делает их устойчивыми к изменяющимся климатиче-
ским условиям. Эти свойства обусловлены высокой плот-

Геология
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ностью и низкой водопоглощаемостью пород, которая в 
среднем составляет 0.55%.

Технологические особенности обработки гранитоидов 
Гранитоиды, благодаря своей кристаллической струк-

туре и однородности, легко поддаются механической об-
работке, что позволяет использовать их в производстве 
высококачественных облицовочных материалов и строи-
тельных блоков. Дополнительным преимуществом явля-
ется их эстетический внешний вид, обусловленный нали-
чием различных цветовых оттенков, что делает гранитои-
ды популярным материалом в декоративной архитектуре.

Потенциальное применение гранитоидов в строи-
тельной отрасли

С учетом высоких физико-механических свойств и 
устойчивости гранитоидов Шу-Илеского рудного пояса, 
можно выделить несколько основных направлений их 
применения в строительстве:

• Дорожное строительство: гранитоиды могут ис-
пользоваться для производства асфальтобетона, гра-
вийных покрытий, а также в качестве строительного 
щебня.

• Возведение монолитных конструкций: высокая проч-
ность и низкая пористость делают гранитоиды идеаль-
ными для использования в массивных бетонных сооруже-
ниях и конструкциях.

• Облицовка зданий: эстетические и физические каче-
ства гранитоидов позволяют их использовать в архитек-
туре и дизайне зданий.

Обсуждение
Физико-механические характеристики гранитоидов 

Жельтауского массива находятся в прямой зависимости 
от их петрографических особенностей. Низкий уровень 
водопоглощения и высокая плотность указывают на од-
нородную, плотную структуру с малым количеством пор. 
Крупнозернистая структура и полнокристаллическая тек-
стура обеспечивают высокие прочностные показатели, что 
делает данные породы пригодными для использования в 
строительстве.

Трещиноватость играет ключевую роль в формиро-
вании прочности. Наиболее благоприятными являются 

участки с развитием сомкнутых, прямолинейных тре-
щин, что способствует получению крупных блоков. 
Однако наличие прерывистых трещин с заполнением 
глинистым материалом может локально снижать проч-
ность.

Сравнение с гранитами Восточно-Казахстанского реги-
она показывает, что значения плотности (2.64–2.68 г/см³) 
и прочности (45–55 МПа) аналогичны, однако водопогло-
щение у Жельтауских пород ниже, что может быть связано 
с меньшей микротрещиноватостью.

Согласно нормативам ГОСТ 9479-2011 и EN 12371, 
предел прочности более 40 МПа и водопоглощение менее 
0.6% позволяют отнести исследуемые гранитоиды к вы-
сококачественным строительным материалам. Отдельные 
отклонения в прочности между образцами могут быть об-
условлены различиями в текстуре и содержании вторич-
ных минералов.

Таким образом, результаты подтверждают высокую 
пригодность гранитоидов Жельтауского массива для раз-
личных направлений строительства и рекомендуют их к 
дальнейшему промышленному использованию.

Заключение
Гранитоиды Жельтауского массива представляют собой 

уникальный природный ресурс с отличными строитель-
ными характеристиками. Геологические процессы их фор-
мирования, включая магматические и постмагматические 
изменения, способствовали созданию пород с высокой 
прочностью, долговечностью и устойчивостью к внешним 
факторам. В результате гранитоиды этого региона имеют 
значительный потенциал для применения в различных об-
ластях строительства, что делает их важным объектом для 
дальнейшего изучения и разработки.

Благодарность
Данная статья финансировалась Комитетом науки 

Министерства науки и высшего образования Респуб-
лики Казахстан по проекту AP27511149 «Геолого-ми-
нералогические исследования гранитоидов Казахстана 
как источников редких металлов для восполнения их 
ресурсов».

Геология
Таблица 1

Результаты сокращенного комплекса физико-механических испытаний гранитов участка «Жельтау-2»
Кесте 1

«Жельтау-2» бөлікшесі гранитін физикалық-механикалық сынаудың қысқартылған кешенінің нәтижелері
Table 1

Results of the shortened complex of physico-mechanical tests of samples of the «Jeltau-2» site

Показатель Образец 1 Образец 2 Образец 3 Среднее ± SD n
Плотность, г/см³ 2.65 2.68 2.66 2.66 ± 0.015 3

Водопоглощение, % 0.52 0.58 0.55 0.55 ± 0.03 3
Прочность на сжатие, 

МПа 49.0 50.5 48.5 49.3 ± 1.0 3

Примечание: прочность переведена из кгс/см² в мегапаскали (1 кгс/см² = 0.09807 МПа)
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