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STUDY OF THE TECTONICS OF THE 
PALEOZOIC STRATA OF THE BIDAIK 
ORE FIELD

Abstract. This article is dedicated to the study of tectonic and geological processes at the Bidaik Ore Field, located in the Ulytau district of the Karaganda region in Ka-
zakhstan. Special attention is given to the role of tectonic disturbances in the formation of ore bodies and their industrial signifi cance for the region. The objective is to study 
the geological structure and tectonic disturbances at the Bidaik Ore Field to assess its ore potential and industrial capacity. Research tasks include the analysis of tectonic 
structures infl uencing ore body localization, including faults and folded structures; the study of the stratigraphy of Paleozoic and Cenozoic deposits and their metamorphic 
changes; the application of a complex of geological-geophysical methods to clarify ore-bearing zones and assess their industrial signifi cance.
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Бидайық кен кеңірінің палеозой тізілігінің тектоникасын зерттеу
Аңдатпа. Мақала Қазақстанның Қарағанды облысының Ұлытау аймағында орналасқан Бидайық кен орнының тектоникалық және геологиялық процестерін 

зерттеуге арналған. Кен денелерінің түзілуіндегі тектоникалық бұзылулардың маңызына және олардың аймақ үшін өнеркәсіптік маңызына басты назар аудары-
лады. Мақсаты – Бидайық кен орнының геологиялық құрылымы мен тектоникалық бұзылыстарын зерттеу, оның кен құрамы мен өндірістік әлеуетін бағалау. Ғы-
лыми-зерттеу міндеттері: кен денелерінің локализациясына әсер ететін тектоникалық құрылымдарды, оның ішінде жарылымдар мен қатпарлы құрылымдарды 
талдау; палеозой және кайнозой шөгінділерінің стратиграфиясын және олардың метаморфтық өзгерістерін зерттеу; кенді аймақтарды нақтылау және олардың 
өндірістік маңызын бағалау үшін геологиялық-геофизикалық әдістер кешенін қолдану.

Түйінді сөздер: Бидайық	кен	орны,	тектоникалық	бұзылыстар,	полиметалл	кендері,	стратиграфия,	минералдану,	Орталық	Қазақстан.

Изучение тектоники палеозойских толщ Бидаикского рудного поля
Аннотация. Статья посвящена исследованию тектонических и геологических процессов Бидаикского рудного поля, расположенного в Улытауском районе 

Карагандинской области Казахстана. Основное внимание уделено значению тектонических нарушений в формировании рудных тел и их промышленной ценно-
сти для региона. Целью является исследование геологического строения и тектонических нарушений на Бидаикском рудном поле для оценки его рудоносности 
и промышленного потенциала. Задачи исследования: анализ тектонических структур, влияющих на локализацию рудных тел, включая разломы и складчатые 
структуры; исследование стратиграфии палеозойских и кайнозойских отложений и их метаморфических изменений; применение комплекса геолого-геофизиче-
ских методов для уточнения рудоносных зон и оценки их промышленной значимости.

Ключевые слова: Бидаикское	рудное	поле,	тектонические	нарушения,	полиметаллические	руды,	стратиграфия,	минерализация,	Центральный	Казахстан.

Introduction
The Bidaik Ore Field is a large polymetallic deposit locat-

ed in the Ulytau district of the Karaganda region, Central Ka-
zakhstan. Geologically, the ore fi eld is associated with tectonic 
fault zones trending northeast and northwest, which contribute 
to the localization of ore bodies. The main types of minerals 
include  lead, zinc, and copper. The mineralization processes 
at the deposit are primarily associated with the circulation of 
fl uids through fault structures, which led to the formation of 
ore bodies in fractured and deformed rocks.

The  deposit  is  characterized  by  a  high  concentration  of 
polymetals, which determines its economic importance for the 
region.

Methods of Investigation
A complex of geological-geophysical methods was used to 

map and study the geological features of the Bidaik Ore Field, 
allowing for the assessment of ore potential and tectonic struc-
tures. The main method  applied was  gold metric  surveying, 
which helped identify areas with elevated gold and polymetal-
lic concentrations, such as lead and zinc. This method helped 
defi ne the contours of the ore bodies and evaluate their pros-
pects for further development.

Magnetic prospecting and gravimetry were used  to  refi ne 
the  structure  of  the  Earth's  crust  and  locate  the  ore  bodies, 
helping to identify magnetic and density anomalies associated 
with the presence of metallic ores. These methods played a key 
role in interpreting tectonic disturbances and their impact on 
the ore zones [1]. 

The induced polarization (IP) method was used to study the 
conductivity  of  rocks  and  identify  areas with  sulfi de miner-
als, indicating deeper ore bodies. Electrical prospecting using 
the Frequency Domain Induced Polarization method (IP-FDP) 
was carried out  in an areal confi guration with a 100 x 20 m 
grid  along  pre-established  profi les.  The  total  volume  of  IP-
FDP  surveys  amounted  to  23,625  linear meters,  including  a 

Figure 1. Overview map of the area.
Сурет 1. Ауданның шолу картасы.

Рис. 1. Обзорная карта района.
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Figure 2. Geological map of the Bidaik ore field.
Сурет 2. Бидайық кен орнының геологиялық картасы.
Рис. 2. Геологическая карта Бидаикского рудного поля.

5% control. Experimental work to determine the optimal fre-
quency was conducted within a range of 0.153 Hz to 4.88 Hz. 
The IP-FDP setup employed the following geometric parame-
ters: AB = 2000 meters, MN = 20 meters. The AB distance of 
2000 meters was selected to achieve the required investigation 
depth of up to 200 meters.

Measurements on the site were performed using 2–4 mod-
ern, high-sensitivity EIN-209M instruments. All signal mea-
surements were conducted with mandatory repeat measure-
ments (accumulations) at survey points. The recorded param-
eters included the amplitude of the first harmonic A0 (ΔUmn) 
in mV and the dual-frequency phase parameter of induced 
polarization φk.

A gamma survey was also conducted to detect radioactive 
anomalies, which could be associated with certain types of ore 
bodies and mineralization zones.

An important part of the research involved deep geochem-
ical prospecting, which provided information on the chemical 
composition of rocks at significant depths, allowing for the un-
derstanding of the vertical zoning of the ore field. Mining oper-
ations included the excavation of trenches by manual methods. 
Trenching was carried out in areas identified during reconnais-

sance surveys as zones of hydrothermally altered rocks and 
quartz veins, with the objective of exposing and tracing these 
features in detail along their strike. A total of 29 trenches were 
excavated, with a combined volume of 1,230.3 m³ and a total 
length of 1,329.6 m. The trench lengths ranged from 25.5 m to 
74.0 m. The average trench depth was 0.93 m, with variations 
from 0.85 m to 1.57 m.

Following excavation, the surface of each trench was man-
ually cleaned to prepare it for geological documentation, geo-
chemical sampling, and channel sampling. The volume of 
manual cleaning amounted to 123 m³. Exploration drilling and 
trenching provided detailed studies of ore bodies at various 
levels, confirming the data from the geophysical methods and 
enabling direct analysis of the ore material [2, 3].

This integrated approach not only allowed the mapping of 
the ore field but also revealed its industrial significance, mak-
ing the Bidaik Ore Field promising for further geological ex-
ploration and mining operations.

Scientific Results
The stratified formations of the area are diverse in composi-

tion, genesis, and metamorphism, and belong to the Paleozoic 
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1	–	Tectonic	disturbances;	2	–	Shubarkul	Pluton;	3	–	
Shubarkul	Horst-Anticline;	4	–	Taldysai	Graben-Syncline

Figure 3. Combined map of the Bidaik ore fi eld.
Сурет 3. Бидайық кен орнының құрама картасы.

Рис. 3. Совмещенная карта Бидаикского рудного поля.

and Cenozoic erathems. The Paleozoic strata formed both in 
marine conditions (terrigenous, siliceous, and carbonate rocks) 
and in continental volcanic conditions. Additionally, Paleozoic 
deposits in the Mesozoic erathem underwent weathering and 
laterization processes. The Cenozoic deposits are typical con-
tinental formations, varying in genesis and composition (Fig-
ure 2).

The data obtained at the Bidaik ore fi eld are comparable to 
the  results  of  studies  at  the Akshatau  and Zhairem deposits. 
Both regions are characterized by a high degree of polymetal-
lic mineralization and similar tectonic conditions. In particu-
lar, at  the Akshatau deposit, density and magnetic anomalies 
indicate zones of ore body localization similar to those identi-
fi ed in Bidaik.

At  the Zhairem deposit,  fracture zones and increased per-
meability,  formed as a result of  intensive  tectonic processes, 
are  also  noted. The  comparison with  the  results  obtained  at 
these deposits confi rms the key role of faults and fold struc-
tures in the localization of ore bodies at the Bidaik ore fi eld.

The Paleozoic erathem is composed of sandstones of green-
ish-gray, and  less commonly, dark green color, with  rare  in-
terlayers of siltstones and argillites. The rocks are character-
ized by submeridional strike and dip angles of approximately 
20–30°. The visible thickness of the deposits does not exceed 
500 m [4, 5].

The  Cenozoic  erathem  is  represented  by  montmorillon-
ite  clays  of  grayish-green  or  bluish-green  colors.  In  the  up-
per parts, the clays often have a rusty-brown color due to the 
oxidation of  iron  impurities  contained within. The  clays  are 
massive,  lumpy, and contain small  inclusions of black ferro-
manganese concretions and unevenly distributed inclusions of 
gypsum crystals. According to drilling data,  the  thickness of 
the clays ranges from 25 to 30 m.

Main Types of Tectonic Disturbances
Folding and fold formation are processes that alter the bed-

ding of rocks. The main feature of this process is the bending 
of bodies (usually stratifi ed), diff ering in both shape and scale. 
Folding in certain regions is characterized by manifestation at 
specifi c historical stages, with the process primarily involving 
vertical movements of the Earth’s crust during the fi nal stages 
of the geosyncline development [6].

The  Shubarkul  pluton,  Shubarkul  horst-anticlinal,  and 
Taldysay graben-synclinal are important tectonic structures of 
the Bidaik Ore Field (Figure 3) [7, 8].

The crest and northern fl ank of the horst-anticline are com-
posed  of  granitoids  from  the  Karamen,  Terektin,  and  Kok-
kuduktyubin complexes, forming the large Shubarkul Pluton. 
Only in the extreme northeast are fragments of Lower Devoni-
an volcanic rocks observed.

South  of  this  structure  lies  the  Shubarkul  horst-anticline, 
which  is  adjacent  to  and  comparable  in  size  to  the northern 
structure. Its composition is predominantly Devonian granit-
oids and Lower Devonian volcanic rocks.

Further  to  the  south,  the  next major  structural  element 
of  the  area  is  the  Taldysai  graben-syncline,  composed  of 
carbonate rocks from the Famennian and Lower Carbonif-
erous [9].

Infl uence of Tectonic Processes
Tectonic disturbances in the region create favorable condi-

tions for the formation of ore bodies due to intensive fractur-
ing and the penetration of hydrothermal solutions. The main 
types of disturbances are faults and thrusts, which form zones 
of  increased permeability  and concentration of mineralized 
fl uids.

Deep faults passing through the Bidaik ore fi eld play a key 
role in mineralization processes. These faults provide migra-
tion paths for fl uids, as confi rmed by geophysical survey and 
drilling  results.  Similar  processes  are  observed  at  other  de-
posits in Central Kazakhstan, such as Akshatau and Zhairem, 
where mineralization is associated with zones of intensive tec-
tonic fracturing.

In  the  southern  part  of  the  area, where  the  highest  num-
ber of  tectonic disturbances  is observed,  the most promising 
ore bodies with signifi cant concentrations of polymetals have 
formed. This makes the area promising for further exploration 
and development [10].
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Conclusion
Tectonic disturbances in the Bidaik Ore Field play a key 

role in the formation and distribution of ore bodies. Faults, 
shifts, folded structures, horizontal displacements, and 
thrusts create a complex geological environment that re-
quires thorough study and monitoring. These tectonic pro-
cesses facilitate the penetration of hydrothermal fluids, mag-
matic intrusions, and deformations, which, in turn, influence 
ore formation and the effectiveness of mineral extraction in 

the region. The geological structure of the ore field compris-
es formations from the Devonian, Carboniferous, Paleogene, 
and Quaternary systems. The complexity of the area’s geo-
tectonic structure has led to a relative diversity of types and 
genetic classifications of mineral resources. All identified 
metallic mineral occurrences are classified as mineraliza-
tion showings or points. Previous studies in the area have 
revealed occurrences and points of mineralization for copper, 
lead, gold, and uranium.
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