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УТОЧНЕНИЕ ГЕОЛОГО-СТРУКТУРНЫХ 
ОСОБЕННОСТЕЙ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
ОБНАРУЖЕНИЯ МЕДНО-МОЛИБДЕНОВОГО 
ОРУДЕНЕНИЯ ЮГО-ВОСТОЧНОГО УЧАСТКА 
КАРГОБА

Аннотация. В статье рассмотрены геолого-структурные особенности и перспективы выявления медно-молибденового оруденения на Юго-Восточном 
участке Каргоба (Абайская область, Казахстан). Представлены результаты аэромагнитной съемки и электроразведки методом вызванной поляризации («ди-
поль-диполь»), обработанных с использованием Octopus Pro, ZONDRES2D, Surfer и Voxler. По данным аномалий магнитного поля, сопротивления и поляризу-
емости выделены локальные рудоносные зоны, связанные с гранодиоритовыми интрузиями и зонами гидротермальных изменений. Установлена зональность 
оруденения и перспективные участки для бурения. Полученные результаты позволяют уточнить структуру рудной системы и обосновать рекомендации для 
дальнейших поисково-оценочных и разведочных работ.

Ключевые слова: медно-молибденовое оруденение, аэромагнитная съемка, вызванная поляризация, гранодиоритовые интрузии, геофизическая интерпре-
тация, прогноз рудных зон, минеральные ресурсы Каргоба.

Каргоба оңтүстік-шығыс учаскесінің мыс-молибденді кенденуін анықтаудың геологиялық-құрылымдық 
ерекшеліктері мен перспективаларын нақтылау

Аңдатпа. Мақалада Қазақстанның Абай облысындағы Каргоба учаскесінің Оңтүстік-Шығыс бөлігіндегі мыс-молибден кен орындарын анықтаудың геоло-
гиялық-құрылымдық ерекшеліктері мен келешегі қарастырылады. Аэромагниттік түсіру және «диполь-диполь» нұсқасындағы индукцияланған поляризация 
әдісімен жүргізілген электрбарлау нәтижелері ұсынылған. Octopus Pro, ZONDRES2D, Surfer және Voxler бағдарламалық кешендері арқылы деректер өңделіп, 
магнит өрісі, электрлік кедергі және поляризуемдік аномалиялары бойынша гранодиорит интрузияларымен және гидротермальды өзгерістер аймақтарымен 
байланысты кенді аймақтар анықталды. Кенденудің аумақтық таралу заңдылықтары айқындалды және бұрғылауға қолайлы перспективалы учаскелер ұсы-
нылды. Алынған нәтижелер кен жүйесінің құрылымын нақтылауға және одан әрі іздеу-бағалау және барлау жұмыстарына арналған ұсыныстарды негіздеуге 
мүмкіндік береді.

Түйінді сөздер: мыс-молибден кентасты аймағы, аэромагниттік түсіру, индукцияланған поляризация, гранодиорит интрузиялары, геофизикалық түсінді-
ру, рудалық зоналарды болжау, Каргоба минералдық ресурстары.

Clarification of geological and structural features and prospects for the discovery of copper-molybdenum mineraliza-
tion in the southeastern Kargoba area

Abstract. The article examines the geological and structural features and the prospects for identifying copper-molybdenum mineralization in the Southeastern part 
of the Kargoba area (Abai Region, Kazakhstan). It presents the results of aeromagnetic surveying and electrical prospecting using the induced polarization method in the 
«dipole-dipole» configuration. The data were processed using Octopus Pro, ZONDRES2D, Surfer, and Voxler software. Based on anomalies in the magnetic field, resis-
tivity, and chargeability, ore-bearing zones associated with granodiorite intrusions and hydrothermal alteration zones were identified. The spatial distribution patterns of 
mineralization were determined, and prospective sites for drilling were proposed. The results obtained make it possible to clarify the structure of the ore system and justify 
recommendations for further exploration and evaluation work.

Key words: copper-molybdenum mineralization, aeromagnetic survey, induced polarization, granodiorite intrusions, geophysical interpretation, ore zone prediction, 
Kargoba mineral resources.

Введение
В административно-территориальном отношении уча-

сток рудопроявления Каргоба относится к Аксуатскому 
району области Абай Республики Казахстан [1].

Участок рудопроявления Каргоба находится в пределах 
листа масштаба 1:25 000 L-44-22-А-а и занимает площадь 
25.5 кв. км (8.5 x 3 км). Участок расположен на обоих бе-
регах реки Каргоба у выхода ее из гор Жарма в долину озе-
ра Зайсан. Участок характеризуется сильно расчлененным 
горным рельефом с абсолютными отметками от 800 м до 
1013.1 м (г. Сандыктас) над уровнем моря и относитель-
ными превышениями гор над долинами 50–120 м [2, 3].

Климатические условия в целом соответствуют резко 
континентальному климату с холодной и морозной зимой, 
жарким летом. Количество осадков в год возрастает с по-
вышением рельефа. В равнинной части снеговой покров 
появляется в конце октября, в горной – в конце сентября; 
снег сходит в равнинных областях – в начале апреля и в 
горных – в конце мая – июне. Величина снежного покрова 
на равнинных частях составляет 0,5–0,7 м, в горных до-
стигает 0.5–2  м.

Ландшафтные условия проведения работ на участке ру-
допроявления Каргоба иллюстрирует фотография местно-
сти, представленная на рис. 1.

Материал и методы
Методика работ ВП ДП-ДП
При проведении электроразведочных работ методом 

ВП по схеме ДП-ДП (диполь-диполь) применялась следу-
ющая схема наблюдений (рис. 2).

Расстояние между питающими электродами AB – 200 
м; BM – 100 м; расстояние между приемными электрода-
ми MN – 50 м; M1N1 – 50 м; M2N2 – 50 м; M3N3 – 50 м; 
M4N4 – 100 м; M5N5 – 100 м; M6N6 – 100 м; M7N7 – 100 
м. Шаг наблюдений по профилям 50 м.
Измерительная аппаратура метода ВП ДП-ДП
В качестве регистратора сигнала применялся много-

канальный электроразведочный измеритель «ИМВП-8», 
предназначенный для проведения работ методом вызван-
ной поляризации (ВП) в частотной и/или временной обла-
сти. Также он может применяться при проведении работ 
методами постоянного тока (сопротивлений) и частотного 



Горный журнал Казахстана №10’ 2025

31Геология

зондирования (ЧЗ). Измеритель «ИМВП» одновременно 
регистрирует сигнал с 8-ми приемных линий. Оптималь-
но использование ИМВП в установках «срединный гради-
ент» и «диполь-диполь».

В качестве генератора применялся электроразведоч-
ный генератор «ВП-1000». Электроразведочный генера-
тор ВП-1000 транспортировался по профилю вручную. 
Регистрация полевой записи производилась на полевом 
компьютере с помощью программы Octopus Registrator. 
Метрологические характеристики используемой аппара-
туры соответствуют требованиям геофизических исследо-
ваний. Измеритель «ИМВП-8» обеспечивает регистрацию 
сигналов в диапазоне от микровольтов до вольтов при 
относительной погрешности не более ±2–3%. Генератор 
«ВП-1000» стабильно работает в диапазоне токов до 5 А с 
погрешностью выходного сигнала менее ±1%. Указанные 
параметры гарантируют достаточную точность и воспро-
изводимость результатов полевых наблюдений. 
Обработка данных ВП ДП-ДП
При обработке полевых данных на начальном этапе 

использовалась программа Octopus Pro [4], разработан-
ная ООО «Северо-Запад» (Россия). При интерпретации 
материалов применялась программа ZONDRES2D [5] 
(г.  Санкт-Петербург, Россия). Программа ZONDRES2D 
предназначена для 2,5-мерной интерпретации профиль-
ных данных путем электротомографии разреза сопротив-
ления и поляризуемости. Удобный интерфейс и широкие 
возможности представления данных позволяют макси-

мально эффективно решить поставленную геологическую 
задачу. С помощью этой программы была произведена 
двумерная инверсия сопротивления и поляризуемости. В 
результате чего, с помощью программы Surfer были по-
строены геоэлектрические модели сопротивления и поля-
ризуемости. 

Путем использования программы VoxlerSYkarg была 
построена трехмерная модель полученных результатов 
(рис. 3), а также срезы параметров сопротивления (рис. 4а) 
и поляризуемости (рис. 4b) [6].

Рис. 3. Трехмерная модель Log Rho.
Сурет 3. Log Rho үш өлшемді моделі.

Figure 3. Log Rho three-dimensional model.

Рис. 4. а) срез Log Rho по Н = 690 м; b) cрез Ehta  
по Н = 690 м.

Сурет 4. а) Log Rho кесіндісі Н = 690 м; b) Ehta 
кесіндісі Н = 690 м.

Figure 4. a) Log Rho section at H = 690 m; b) Ehta  
section at H = 690 m.

Результаты
Аэромагнитная съемка
При истолковании результатов съемки АМС, нами ис-

пользованы полученные растровые изображения горизон-
тальных срезов геомагнитной модели на глубинах 50 м, 
100 м, 200 м и 400 м, иллюстрирующие изменение разме-
ров аномалиеобразующих объектов, их интенсивность и 
затухание (выклинивание) с глубиной.

На рис. 5 показан горизонтальный срез геомагнитной 
модели по глубине Н = 50 м, который, на наш взгляд, наи-
более полно отражает характер рудно-геологической сре-
ды в магнитном поле. В качестве ориентира привязки для 
всех последующих карт использовано положение рудо-
проявления Восточная Каргоба по координатам, снятым с 
геологической карты [7].

Сравнение среза геомагнитной модели на глубине 
Н = 50 м с геологической картой показывает классическую 

Рис. 1. Рельеф юго-восточной части участка.
Сурет 1. Учаскенің оңтүстік-шығыс бөлігінің рельефі.

Figure 1. Relief of the southeastern part of the site.

Рис. 2. Схема наблюдений для 8-канальной 
расстановки.

Сурет 2. 8 арнаны орналастыруға арналған бақылау 
сұлбасы.

Figure 2. The observation scheme for the 8-channel 
arrangement.
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модель магнитного поля медно-порфировой системы, вы-
деленную нами окружностью черного цвета. Положитель-
ные линейные аномалии красного цвета, обрамляющие 
интрузивный центр медно-порфировой системы, отбива-
ют эффузивные породы силурийского возраста, затрону-
тые гидротермальным метасоматозом в районе рудопро-
явления, что вызвало повышение амплитуды магнитного 
поля [8, 9].

Рудообразующая диоритовая интрузия нижнего кар-
бона отметилась отрицательными и положительными 
локальными аномалиями магнитного поля, отражая зо-
нальность, характерную для месторождений медно-пор-
фировой системы при выходе рудной интрузии на днев-
ную поверхность. На этой модели магнитного поля ло-
кальными отрицательными аномалиями фиксируются 
предполагаемые рудные зоны, а положительными анома-
лиями – места проявления пиритизации пород. Согласно 
такой интерпретации, нами выделены три аномальный 
зоны (1, 2, 3) в пределах выделенной окружности рудной 
системы, отмеченные на схеме цифрами белого цвета, ко-
торые представляют поисковый интерес. Аномалии № 1 
и № 2 проявлены в экзоконтакте интрузии, а аномалия 
№ 3 развита в зоне глубинного разлома, проявленного в 
теле интрузии.

Известное рудопроявление Восточная Каргоба отмеча-
ется в аномальной области отбивающая околорудные ме-
тасоматические породы (зона пиритизации) и с глубиной 
постепенно проявляется в аномальных зонах, интерпрети-
руемых нами как рудные зоны (рис. 6 и 7).

Юго-западнее отмеченной системы наблюдается ли-
нейная аномалия № 4 северо-западного направления, ко-
торая, возможно, связана с более глубинным характером 
действия рудной системы, о чем свидетельствуют данные 
магнитного поля на срезах Н = 100 м и Н = 200 м [10], где 
эта аномальная зона соединяется с основными зонами в 
пределах интрузии (рис. 6 и 7). На рис. 6 и 7 отмечается 
постепенное затухание аномальной зоны 2 и соединение 
аномальных зон 3 и 4 в единую аномальную зону на срезе 
200 м, что расширяет поисковые перспективы Юго-Вос-
точного участка.

Рис. 5. Горизонтальный срез геомагнитной модели,  
Н = 50 м.

 Сурет 5.  Геомагниттік модельдің көлденең қимасы, 
Н = 50 м.

Figure 5. Horizontal section of the geomagnetic model,  
H = 50 m.

Рис. 6. Горизонтальный срез геомагнитной модели,  
Н = 100 м.

Сурет 6.  Геомагниттік модельдің көлденең қимасы,  
Н = 100 м.

Figure 6. Horizontal section of the geomagnetic model,  
H = 100 m.

Рис. 7. Горизонтальный срез геомагнитной модели,  
Н = 200 м.

Сурет 7.  Геомагниттік модельдің көлденең қимасы,  
Н = 200 м.

Figure 7. Horizontal section of the geomagnetic model,  
H = 200 m.

Таким образом, результаты АМС позволили выделить 
морфологию и направление рудной зоны, оценить элемен-
ты падения и выявить возможность наличия рудной зоны 
в пределах действия интрузивной системы.

Проведенные на участке электроразведочные работы 
методом ВП по схеме «диполь- диполь» позволили уси-
лить однозначность результатов АМС.
Метод ВП ДП-ДП
На рис. 8 приведены срезы сопротивления пород и ка-

жущейся поляризуемости по абсолютному уровню 790 м, 
что, в общем, соответствует усредненной глубине 50 м ис-
ходя из рельефа участка (рис. 9).

Карты среза метода ВП на этом уровне отличаются 
большей мозаичностью, что может указывать на интен-
сивное изменение верхней части разреза рудной зоны 
процессами окисления. Поэтому, для однозначности ин-
терпретации данных метода ВП ДП-ДП на карту среза 
был перенесен контур предполагаемой медно-порфировой 
системы с карты АМС в виде окружности.

На карте сопротивления отмечаются зоны пониженного 
сопротивления и слабой поляризуемости внутри выделен-

Геология
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Рис. 8. Срезы поля ВП на абсолютном уровне 790 м, 
650 м и 550 м.

Сурет 8.  790 м, 650 м және 550 м абсолютті деңгейдегі 
ЖП өрісінің кесінділері.

Figure 8. The sections of the VP field are at an absolute 
level of 790 m, 650 m and 550 m.

Рис. 9. Карта рельефа участка.
Сурет 9.  Учаскенің жер бедері картасы.

Figure 9. Terrain map of the site.

ного контура в районе рудопроявления Восточная Каргоба 
(рис. 8), которые можно увязать с рудной зоной (цифры 
красного цвета). В дополнение к магнитным данным по 
электроразведке была выделена аномальная зона №  5, 
которая проявляется в восточной части при контактовой 
зоне рудообразующей интрузии.

Более контрастная картина рудной зоны по сопротивле-
нию и поляризуемости была получена по срезу Н = 650 м 
(рис. 8). По положению слабоконтрастных аномалий по-
ниженного сопротивления и поляризуемости отмечается 
их пространственное совпадение с локальными отрица-
тельными аномалиями магнитного поля. Отсутствие ха-
рактерной зональности обрамления рудной зоны аномали-
ями повышенного сопротивления в северо-западной части 
локальных рудных зон объясняется отсутствием съемки в 
указанной части площади.

По срезу на глубине 550 м (рис. 8), по значениям пони-
женного сопротивления выделены зоны № 1, № 2 и № 3. 
Зона № 5 объединилась с зоной № 1. В целом, указанные 
зоны проявлены в обрамлении высокоомных метасомати-
тов и можно отметить, что выделенная цепочка локальных 
аномалий, возможно, отбивает рудоподводящий канал.

По параметру поляризуемости отбиваются лишь от-
дельные блоки повышенной поляризуемости, увязывае-
мые со вмещающими зонами пиритизации.

Сравнение срезов на разных уровнях (790 м, 650 м  
и 550 м) показывает, что наиболее контрастно ано-
мальные зоны отбились аномалиями проводимости и 

поляризуемости на уровне 650 м, что соответствует 
глубине 200 м и можно предположить, что на этой глу-
бине находятся основные залежи медно-порфирового 
оруденения. Аналогично Северо-Западному участку, 
на Восточном участке отбиваются три зоны орудене-
ния: верхняя – окисленная (до 50 м), средняя – основ-
ного оруденения (100–200 м) и нижняя  – подстилаю-
щих околорудных метасоматитов (300 м).

Заключение
В результате проведены полевые работы методом ВП в 

варианте «диполь-диполь». Проведена первичная обработ-
ка полученных данных, построены вертикальные разрезы 
сопротивления и поляризуемости. На основе использова-
ния результатов переосмысления данных АМС, выпол-
ненных ранее, была проделана интерпретация результатов 
метода ВП ДП-ДП по срезам на разных глубинах. Полу-
ченные локальные аномалии пониженного сопротивления 
и повышенной поляризуемости представляют поисковый 
интерес на обнаружение рудных залежей.

Выводы
В магнитном поле рудная интрузия Юго-Восточного 

участка Каргоба фиксируется локальными отрицательны-
ми аномалиями, обрамляющими рудоносное тело. Всего 
выделено три локальные аномалии и одна линейная отри-
цательная аномалия, которая на глубине объединяется с 
остальными в единую рудоносную зону.

Вмещающие метасоматиты проявляются положитель-
ными аномалиями магнитного поля, что подтверждает их 
связь с околорудными изменениями пород.

Зональность магнитного поля соответствует классиче-
ской модели медно-порфировых месторождений, извест-
ной на ряде объектов Казахстана.

По данным метода ВП (диполь-диполь) аномальные 
зоны магнитного поля подтверждаются низкоомными зна-
чениями сопротивления и повышенной поляризуемостью. 
Дополнительно выделена новая аномалия № 5, связанная 
с восточной приконтактовой частью интрузии.

Зоны метасоматоза характеризуются повышенными 
значениями сопротивления и поляризуемости в связи с 
процессами окварцевания и пиритизации.

На основании геофизических данных рекомендуется 
проверка каждой аномальной зоны бурением 2–3 скважин 
глубиной до 300 м.
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Юго-Восточный участок Каргоба обладает высокой 
перспективностью на выявление промышленного мед-
но-молибденового оруденения. Подтверждение рудных 
тел позволит существенно увеличить минерально-сырье-
вую базу региона. Освоение участка будет иметь эконо-

мическое значение: развитие горнодобывающей промыш-
ленности в Абайской области, создание рабочих мест, 
рост налоговых поступлений и повышение инвестицион-
ной привлекательности геологоразведочного сектора Ка-
захстана.
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