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Магниторазведка – это геофизический метод решения геологических задач, осно-
ванный на изучении магнитного поля Земли, а также магнитных свойств горных пород и 
полезных ископаемых. Основной задачей магниторазведки является определение глуби-
ны залегания фундамента, прослеживание крупных зон разломов, типов разломной тек-
тоники, картирование в разрезе интрузивных массивов разного состава с определением 
морфологии и глубины объектов. 

На примере магниторазведочных работ, выполненных по геотраверсу Шу-Сарысу, 
рассмотрены практические возможности метода при оценке перспективности района 
исследований на углеводороды. 

Показано, что потенциальный метод позволяет повысить достоверность геологи-
ческого строения района, а при благоприятных условиях может являться дополнитель-
ным источником информации для дальнейшего комплексирования методов геофизикипри 
обработке и интерпретации материалов сейсморазведки, геологических реконструкциях 
и поисковых оценках площадей, интерпретации вулканогенно-осадочных комплексов, изу-
чении структуры фундамента и разломно-блоковой тектоники и другие задачи.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: геотраверс, магниторазведка, магнитные свойства горных 
пород, трансформации поля, газ, поиски и разведка.
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Магниттік барлау – бұл Жердің магнит өрісін, сонымен қатар тау жыныстары мен 
минералдардың магниттік қасиеттерін зерттеу арқылы геологиялық мәселелерді шешуге 
арналған геофизикалық әдіс. Магниттік барлау жұмыстарының негізгі міндеті – жер ірге 
тасының тереңдігін анықтау, ірі бұзылу аймақтарын, жарылу тектоникасының түрлерін 
қадағалап отыру, объектілердің морфологиясы мен тереңдігін анықтай отырып, кима-
дағы әртүрлі құрамды интрузивті массивтерді картаға түсіру. 

Шу-Сарысу геотраверсі бойынша жүргізілген магниттік барлау жұмыстарының мы-
салы негізінде көмірсутектерді зерттеу аймағының болашағын бағалауда әдістің прак-
тикалық мүмкіндіктері қарастырылады. 

Потенциалды әдіс аумақтың геологиялық құрылымының сенімділігін арттыруға мүм-
кіндік беретіні және қолайлы жағдайларда сейсмикалық мәліметтерді өңдеу және түсіндіру, 
геологиялық реконструкциялау кезінде, геофизикалық әдістерді кешенді интерпретация-
сын іске асыру үшін қосымша ақпарат көзі бола алатыны көрсетілген. 

ТҮЙІН СӨЗДЕР: геотраверс, магниттік барлау, тау жыныстардың магниттік қаси-
еттері, өрістерді трансформациясы, газ, іздеу және барлау
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Magnetic survey is a geophysical method of solving geological problems based on the study of 
the Earth's magnetic response and the magnetic properties of rocks and minerals. The main task of 
magnetic survey is to determine the depth of the basement, trace major fault zones, types of fault tectonics, 
mapping in the section of intrusive massifs of different composition to determine the morphology and 
depth of objects. 

By the example of magnetic surveys, performed on the Shu-Saryssugeotraverse, the practical 
possibilities of the method in assessing the hydrocarbon potential of the study area are considered. It is 
shown that the potential method can increase the reliability of the geological structure of the area, and 
under favorable conditions can be an additional source of information for further integration of geophysical 
methods in processing and interpretation of seismic survey data, geological reconstructions and prospect 
evaluation of areas, interpretation of volcanogenic-sedimentary complexes, the study of the basement 
structure and fault block tectonics and other tasks.

KEY WORDS: geotraverse, magnetic exploration, magnetic properties of rocks, field transformations, 
gas, prospecting and exploration.

ведение. Составной частью прогноза минерально-сырьевого потенциала РК 
являются геофизические работы, дающие возможность изучения глубинного 
строения земной коры и верхней мантии, а также генезиса и закономерно-

стей размещения полезных ископаемых. За последнее десятилетие детальность и 
точность измерительно-обрабатывающих и программно-интерпретационных гео-
физических комплексов поднялись на такой уровень, что обеспечивают высокую 
разрешающую способность геофизических методов и трехмерность полученной 
геолого-геофизической информации [1,2].

При решении задач оценки перспективности района работ на углеводороды 
встают также вопросытектонического районирования, позволяющего определить 
контуры крупных структурных элементов земной коры: платформ, геосинклиналь-
ных областей, отдельных блоков, глубинных разломов и тектонически активных 
областей и т. д. Эти задачи прекрасным образом решаются и грави-, и магнитораз-
ведкой, хотя в отличие от гравитационных, магнитные аномалии в большей степени 
зависят от магнитных свойств и состава пород, чем от глубины залегания и формы 
структур [3]. Данная статья посвящена рассмотрению возможностей современной 
магниторазведки и определении круга решаемых задач при проведении региональ-
ных работ на геотраверсе Шу-Сарысу. 

Шу-Сарысуйская газоносная область – единственная в Казахстане чисто газонос-
ная зона средне-верхнепалеозойских отложений. Региональные газоносные комплек-

В
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сы выделяются в отложениях верхнего девона (фаменская залежь), нижнего карбона 
(верхнетурнейская, нижневизейская, серпуховская) и нижней подсоленоснойперми 
(нижнепермская залежь), газонасыщенные коллекторы которых представлены тре-
щинными и органогенно-обломочными известняками, доломитами, песчаниками и 
алевролитами [4]. В сланцах коры выветривания фундамента Шу-Сарысу открыто 
месторождение Орталык с промышленным содержанием газа [5].

В структурно-геологическом строении месторождений Шу-Сарысу можно 
выделить некоторые общие особенности: структуры представляют собойвысоко-
амплитудные (80-240 м) куполовидные, брахиантиклинальные и антиклинальные 
поднятия [6]. Часто вдоль структуры наблюдается разлом, с одной из сторон которого 
располагается ловушка средних и мелких размеров (кроме Ушарал-Кемпиртюбе).
Поэтому, газовые месторождения Шу-Сарысу можно отнести к месторождениям 
куполовидных и брахиантиклинальных поднятий, осложненных разрывами.

В геологическом и геофизическом отношении район изучен неравномерно. Ана-
лиз изученности региона показал, что вся площадь в пределах геотраверса покрыта 
магнитными съемками с аналоговой записью, т е. не обеспечена кондиционными 
аэромагнитными материалами. Такая же картина наблюдается и в отношении грави-
тационных съемок. Сейсмическое изучение территории Шу-Сарысуйского бассей-
на проводилось во второй половине 20 века. Разрешение данных характеризуется 
низкой кратностью и плохим качеством. Имеются лишь структурные карты по ос-
новным отражающим горизонтам и региональный сейсмический разрез бассейна.

Таким образом, мы видим, что по результатам более чем 40-летней истории 
поисковых работ, Шу-Сарысуйский бассейн имеет очень сложное геологическое 
строение, напряженный характер геодинамической истории, а степень геолого-гео-
физической изученности территории Шу-Сарысуйского бассейна не позволяет дать 
обоснованную оценку его генерационных возможностей в отношении углеводоро-
дов. Все эти данные обосновывают проведение комплекса геофизических иссле-
дований по геотраверсу Шу-Сарысу. Близость Шу-Сарысуйского бассейна к ряду 
крупных городов и промышленных центров Центрального и Южного Казахстана 
позволит превратить его в идеальный источник поставки казахстанского газа в слу-
чае обнаружения достаточных его запасов. И, наконец, согласно статистическим 
расчетам специалистов, потенциальные возможности Шу-Сарысуйского бассейна 
достаточно высоки. Однако их достоверность требует подтверждения через прове-
дение значительного объема комплексных геофизических работ с оконтуриванием 
локальных объектов и постановкой в их пределах нефтегазопоискового бурения. 
Все эти факты обосновывают актуальность исследований, представленных в статье.

Целью данных исследований является изучение глубинного строения бассейна, 
выделение структурно-вещественных комплексов в осадочном чехле и региональ-
ной оценке перспективности на углеводороды территории на основе интерпретации 
аэромагниторазведочных данных с использованием современных технологий сбора 
геофизической информации.

Научная значимость представленных исследований обосновывается созданием 
современной, трехмерной геофизической модели района, которая дает возмож-
ность уточнить геологическое строение Шу-Сарысуйского осадочного бассейна, 
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изменить представления о тектонической активности горных пород и выяснить 
условия формирования залежей углеводородов. Практическая значимость вытека-
ет из получения дополнительной информации о процессах генерации и миграции 
углеводородов, формирования зон и региональной перспективности территорий, 
благоприятных для обнаружения и локализации месторождений углеводородного 
сырья.Относительно небольшие дополнительные затраты при ГРР на проведение 
комплексом геофизических методов позволяют существенно уменьшить геологи-
ческие риски нефтегазовых проектов.Новая геофизическая основа, одной из задач 
которой является анализ геодинамической активности Шу-Сарысуйского осадочного 
бассейна, включая изучение элементов горизонтальной расслоенности литосферы, 
позволит разработать рекомендации по глубинному изучению бассейна, истории 
его геологического развития.

Задачи исследований заключаются:
- сбор, анализ, обобщение и уточнение особенностей Шу-Сарысуйского оса-

дочного бассейна, выявление геолого-геофизических критериев для проведения 
интерпретации магнитных аномалий;

- картирование крупных региональных структур первого и более высоких по-
рядков;

- картирование интрузий, уточнение тектоники, положения разломных зон, гра-
ниц геологических комплексов по данным высокоточной магниторазведки;

- уточнение границ бассейна и характера взаимоотношения структур глубоко-
го заложения, их сочленения с прилегающими структурами и возможной связи с 
процессами образования залежей углеводородов.

По геотраверсу Шу-Сарысу был выполнен полный комплекс геофизики, но авто-
ры статьи хотели бы остановиться конкретно на возможностях современной магнито-
разведки при выполнении такого рода задач. Возможность обнаружения и выделения 
аномалий малой интенсивности появилась из-за существенного повышения точности 
аппаратуры, а также из-за накопления новых данных о магнитных свойствах пород 
осадочной толщи, вмещающих залежи нефти и газа [7]. Отметим, что на сегодняш-
ний момент до сих пор не существует доказанных научных фактов о механизме об-
разования магнитных аномалий над залежами углеводородов, но абсолютно понятно, 
что важная роль в появлении локальных магнитных аномалий над залежами отнесе-
на вторичным образованием магнитных минералов при восстановительных и окис-
лительных процессах в зонах залежей. Процессы в зоне восстановления приводят к 
уменьшению в ней магнитной восприимчивости пород по сравнению с породами вне 
зоны восстановления. Из-за этого зона восстановления может вызывать относительные 
отрицательные магнитные аномалии до десятков нТл. В зоне окисления железистые 
соединения мигрируют слабо, поэтому значение магнитной восприимчивости здесь 
выше, чем в зоне восстановления. В последние годы также установлено, что в обла-
стях, находящихся над залежами углеводородов, накапливается вторичный магнетит, 
образование которого связывают с микробиологическими процессами, происходя-
щими над залежами. У нас и за рубежом отмечены случаи успешного картирования 
магнитных аномалий небольшой интенсивности над известными залежами углево-
дородов высокоточными аэромагнитными съемками на малой высоте (100-120 м).
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Материалы и методы исследований. В статье рассматриваются результа-

ты съемки, выполненной с использованием аэрогеофизического комплекса сбора 
магнитометрических данных GT-MAG-2, состоящего из бортового компьютера c 
программным пакетом NAVDAT; квантового магнитометра CS-3 для измерения 
магнитного поля; радиовысотомера TRA-3000; внешней антенны GPS-приемника 
(Topcon/Javad OEM). Для учета суточных изменений геомагнитного поля аэрогео-
физическая съемка сопровождалась регистрацией геомагнитных вариаций двумя 
наземными базовыми станциями (МВС).

Система NAVDAT применяется для сбора магнитометрических данных и ре-
шения навигационных задач, включая обеспечение качества пилотирования, не-
обходимого для проведения съемки заданного масштаба. Программа анализирует 
структуру и качество поступающей геофизической и навигационной информации, 
осуществляет автоматический контроль работы всего оборудования.

Учет влияния самолета проведен феррозондовым магнитометром FL3-100 по 
схеме «Звезда» на участке относительно спокойного магнитного поля, на высоте 
2500 м, при которой локальные магнитные аномалии геологической природы су-
щественно ослаблены и локальные изменения в показаниях магнитометра можно 
считать вызванными маневрами самолета. Феррозондовый магнитометр отслежи-
вает магнитные эффекты, связанные с влиянием самолета, которое впоследствии 
применяется в режиме постобработки к данным съемки [8].

Рядовая аэромагнитная съемка на высоте 100 м проведена по сети съемоч-
ных маршрутов 1 км × 10 км в осевой 60 км зоне и 2 км × 10 км в бортовых зонах.  
Аэромагнитная съемка на высоте 550м проведена по сети съемочных маршрутов  
2 км × 20 км в осевой 45 км зоне.

Для формирования сводной модели аномального магнитного поля за «основ-
ную» числовую модель была принята модель поля, полученная по данным съемки 
масштаба 1:100000 (Коврижных П.Н., 2020). К цифровой модели по сети 500 × 500 
метров по «основной» съемке последовательно присоединялись смежные модели по 
архивным отчетам, далее цифровые модели, созданные по результатам оцифровки 
карт масштаба 1:200000, а затем карты масштаба 1:1000000.

В результате сформирована сводная цифровая модель аномального магнитного 
поля по сети 500 × 500 метров – в масштабе 1:500000 площади 100-километрово-
го коридора регионального профиля Шу-Сарысу, с обрамлением вокруг него при 
задействовании материалов прошлых лет на основе которой был выполнен набор 
трансформант, что в совокупности использовалось при комплексной интерпретации 
геолого-геофизических материалов.

Обработка и интерпретация аэрогеофизических данных выполнена с использо-
ванием современных специализированных комплексов программ GeosoftOasisMontaj 
TM, CОSCAD 3D, SIGMA-3D, GM SYS 2D, ZONDGM2D и других.

Для объяснения геологической природы магнитных аномалий использована 
карта аномального магнитного поля. С целью выделения контактов аномальных зон 
и более точной оценки величины намагниченности пород, аномальное магнитное 
поле было приведено к полюсу. 
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Анализ априорной информации, собранной из опыта геофизических исследо-

ваний и истолкования магнитных аномалий в регионе, позволили сформировать 
следующие геолого-геофизические критерии:

1. Магнитные породы фундамента (порфириты кембрия) и крупные метамор-
физованные интрузии кислого состава характеризуются положительными анома-
лиями магнитного поля;

2. Верхнеордовикские гранодиориты и диориты, а также вулканиты девона обла-
дают аномально высокими значениями магнитной восприимчивости и картируются 
положительными магнитными аномалиями интенсивностью до 600-700нТл (туфо-
песчаники, базальтовые порфириты с магнитной восприимчивостью до 1500∙10-5ед. 
СИ в пределах Шуской глыбы); 

3. Группа слабомагнитных гранитоидов и осадочно-метаморфических пород 
отмечается магнитными полями пониженной интенсивности (100-200) нТл. По-
вышение кислотности интрузивов ведет к уменьшению интенсивности аномалий 
до-150 нТл;

4. Цепочки локальных положительных магнитных аномалий небольших раз-
меров наблюдаются над внедрившимися по разлому интрузивными телами сред-
него-основного состава;

5. Мозаичному строению магнитного поля отвечают своды структурных эле-
ментов с неглубоким залеганием фундамента;

6. По характеру линейных геомагнитных полей выделяются валообразные под-
нятия и прогибы;

7. Глубокие впадины отображаются в магнитном поле малоградиентными, не-
интенсивными изометричными аномалиями;

8. Тектонические нарушения картируются зонами высокого градиента магнит-
ного поля, коррелирующиеся изгибы изодинам, резкая смена простирания анома-
лий, линейные границы смены характера полей. Глубинные разломы в фундамен-
те, контролирующие размещение структур в осадочном чехле, характеризуются 
линейными цепочками аномалий.

Результаты и обсуждение. По результатам интерпретации магнитного поля 
вдоль геотраверса Шу-Сарысу однозначно можно утверждать, что магнитные ано-
малии довольно четко картируют смыкание (и частично глубинное продолжение) 
крупных геологических структур Южно-Казахстанской и Жамбылской областей 
Казахстана: в северо-восточном углу прослеживаются выходы кристаллического 
фундамента Шуской глыбы, здесь же четко прослеживается северо-восточная гра-
ница Шу-Сарысуйского осадочного бассейна; в юго-западной части, в диагональном 
простирании прослеживается сочленение Шу-Сарысуйского осадочного бассейна 
(южная граница) и горной системы Каратау – северное окончание Большого Каратау, 
затем, на восток – Малого Каратау; и восточнее отмечаются части Шу-Илийской и 
Жалаир-Найманской зон складчатости; понижением интенсивности поля на юге, 
контактом разнознаковых аномалий отбивается граница Сырдарьинского осадоч-
ного бассейна (рисунок 1).

Изучение локальной составляющей аномального магнитного поля дает воз-
можность увидеть более тонкие особенности геологического строения и выделить 
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Рисунок 1 – Карта аномального магнитного поля ΔTa

немагнитные объекты неглубокого заложения, структуры высокого порядка, ос-
ложняющие региональные структурно-тектонические элементы, которые могут 
предоставлять интерес на поиски углеводородов. Проявление структур высоких 
порядков в магнитном поле приводится на рисунке 2. Оконтуривание границ выпол-

нено с привлечением трансформант аномального магнитного поля. По локальным 
магнитным максимумам и минимумам небольших размеров выделены интрузии 
основного-ультраосновного, реже кислого состава, залегающие на глубине от 0,23 
– 0,5 км до 3 – 4 км. Однако, вполне возможно, что многие аномалии отражают не 
монолитные массивы, а участки пород интенсивно интрудированные множеством 
мелких тел, аналогичных выходящим на современную поверхность, эффект от ко-
торых в данном масштабе карты не выделяется локально.

В магнитном поле Созак-Байкадамского прогиба выделяются Ожирай-Тю-
бинский вал с интенсивностью локальных аномалий до 50 нТл; Байкадамская гра-
бен-синклиналь с Кокшуйской и Байкадамской мульдами, разделенными Канжу-
ганским валом.
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Рисунок 2 – Структуры высоких порядков в локальной составляющей магнитного поля
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На площади Кокшуйской мульды наблюдается магнитная аномалия изометричной 

формы, связанная с интрузией кислого состава. Малый градиент поля свидетельствует 
о значительной глубине залегания интрузии (3 – 4 км), что позволяет интерпретиро-
вать, что внедрение вулканогенного материала происходило в пределах фундамента. 
Интенсивность намагничения пород интрузии составляет 50∙10-5ед. СИ, избыточная 
плотность – порядка 0,1 гр/см3 .

В субмеридиональном простирании интенсивной положительной аномалией 
(до 450 нТл) Сарыкемерский вал разделяет Байкадамскую впадину и Шабдан-
скую мульду на севере со спокойным магнитным полем и Жана-Арысское подня-
тие на юго-востоке прогиба с отрицательным магнитным полем интенсивностью 
до -100 нТл. Тастинское поднятие характеризуется линейными аномалиями маг-
нитного поля обоих знаков, лишь на западной границе съемки наблюдаются по-
ложительные аномалии более изометричной формы с интенсивностью более 350 
нТл. По результатам бурения и геологической съемки положительные магнитные 
аномалиина юго-восточном замыкании Арандинского поднятия, в Шу-Илийском 
и Улутау-Арганатинском мегантиклинориях, ограничивающие Шу-Сарысуйскую 
впадину с северо-востока и северо-запада, тяготеют преимущественно к контак-
тово-метасоматическим породам. Последние соответствуют интрузиям умеренно 
кислого-среднего состава, где активно проявились постмагматические процессы, 
приведшие к образованию скарнов, роговиков, гибридных пород, обогащенных в 
разной степени магнетитом. На рассматриваемой территории с подобными поро-
дами и интрузивными фациями умеренно кисло-среднего состава связываются и 
магнитные максимумы (до 200 нТл).

На западе Тастинское поднятие осложнено Кызымшекской грабен-синклина-
лью (за границей площади съемки) с положительными аномалиями, отвечающими 
диоритам и гранодиоритам с интенсивностью до 350 нТл и гранитам (интенсив-
ность аномалий до -25 нТл).

Северо-восточнее Кызымшекской грабен-синклиналии, на восточной границе 
Тастинского поднятия с Тасбулакским прогибом, отрицательной аномалией (-50 нТл) 
овальной формы картируется Уванасский горст, с востока и юго-запада окруженного 
изометричными, слегка вытянутыми положительными аномалиями интенсивностью 
до 150 нТл, связанными с габброидами и диоритами.

В полосе аэромагнитной съемки, практически ортогонально оси геотраверса, 
вытянутыми положительными и отрицательными аномалиями проявляется Аран-
динское поднятие, осложненное основными и средне-основными интрузиями, 
картирующимися положительными аномалиями интенсивностью до 200 и более 
нТл. Бурение показало, что ряд положительных магнитных аномалий (до 0 нТл), 
совпадающих как с минимумами, так и с максимумами силы тяжести в пределах 
Арандинского поднятия, обусловлены массивами гранодиоритов, диоритов, габ-
бро-диоритов (габбро-диабазов) c магнитной восприимчивостью соответственно 
75-100, 690-2400, 2000-3000∙10-5СИ и плотностью 2,64; 2,67; 2,85 г/см3 [9]. В одной 
из скважин обнаружен активный контакт диоритов с нижнекаменноугольными оса-
дочными породами, отчасти ороговикованными и окварцованными. Поднятие ха-
рактеризуется неглубоким залеганием фундамента и заметно сокращенной (за счет 
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выпадения из разреза некоторых стратиграфических подразделений) мощностью 
средне-верхнепалеозойского комплекса: не более 1 – 2 км на склонах структуры и 
до первых сотен метров в ее своде. 

В составе эпигеосинклинального комплекса преобладают каменноугольные 
карбонатные, редко терригенные немагнитные формации, которые, видимо, под-
стилаются верхнедевонскими терригенно-галогенными. Здесь каменноугольные 
породы повсеместно вскрыты скважинами, достоверное присутствие верхнеде-
вонских пород пока не установлено, так как ни одна из скважин не пересекла пол-
ностью нижнекарбоновую толщу. Верхнедевонские образования, вероятнее всего, 
распространены на окраинах рассматриваемой структуры и в глубоких грабенах, 
не подвергшихся сильному размыву в верхнем палеозое.

Севернее Тастинского поднятия, в субпараллельном простирании, ограничен-
ный от него Кокшетауским разломом, распространен Тасбулакский прогиб. В по-
лосе съемки он характеризуется отрицательным магнитным полем, с повышением 
интенсивности к оси геотраверса. Отрицательные аномалии связаны, скорее всего, 
с погруженными гранитными массивами. На юге Тастинскогогеоблока отрицатель-
ные аномалии связаны с Бюртускенской (более западной) и Коскудукской (в полосе 
аэромагнитной съемки) депрессиями. Между этими депрессиями спокойным поло-
жительным магнитным полем картируется Изыкерская седловина.

За западной границей съемки выделяется крупная изометричная положительная 
аномалия интенсивностью более 300 нТл, связанная, скорее всего, с интрузивными 
фациями повышенной основности и метаморфизованными в контакте с массивом 
вмещающих пород. 

На юго-востоке Тасбулакский прогиб в составе Шу-Сарысуйской депрессии 
резким магнитным максимумом граничит с Жуантобински мантиклинорием Шу-
ской глыбы, тем самым обозначая границу Шу-Сарысуйского осадочного бассейна.

Результаты бурения и геологической съемки показывают, что положительные 
магнитные аномалии на юго-восточном замыкании Арандинского поднятия, в Шу- 
Илийском и Улутау-Арганатинском мегантиклинориях, ограничивающий Шу-Са-
рысуйский бассейн с северо-востока и северо-запада, тяготеют преимущественно 
к контактово-метасоматическим породам. Последние сопутствуют интрузиям ос-
новного состава, где активно проявились постмагматические процессы, приведшие 
к образованию скарнов, роговиков, гибридных пород, обогащенных в разной сте-
пени магнетитом.С подобными породами и интрузивными фациями связываются 
все магнитные максимумы на рассматриваемой территории.

С юга Табулакский прогиб граничит с Нижне-Шуским поднятием, картирую-
щимся клинообразным заострением изодинам положительного и отрицательного 
знаков. В приграничной полосе Нижне-Шуское поднятие характеризуется отрица-
тельным полем. Хотя фундамент Нижне-Шуского поднятия несколько приподнят 
относительно основания Тасбулакского прогиба, мощность пород средне-верхне-
го палеозоя на большей части его достаточно велика. Характерной чертой Ниж-
не-Шуской структуры является широкое распространение верхнедевонской терри-
генно-галогенной формации. На примыкающей с юго-востока площади выделены 
Казангапская, Тантайская и Бестобинская соляно купольные структуры, в которых 
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вертикальная мощность верхнедевонских пород изменяется от 700 до 2200 м и ко-
торым соответствуют отчетливые минимумы силы тяжести [10].

Верхнедевонская формация состоит преимущественно из засолоненных аргил-
литов, реже песчаников, переслаивающихся с галитом. Глинистые породы преобла-
дают над галогенными, составляя 60 – 75% от объема формации, что, безусловно, 
находит свое отражение в аномальном поле силы тяжести.

В фундаменте северного склона Нижне-Шуского поднятия, как и в основании 
Тасбулакского прогиба предполагается развитие интрузий кислого состава.

Западные структуры площади изучения: структуры Таласо-Тастинского геоблока 
с Мойынкумским прогибом и Кызылкиинского геоблока с Аккульской ступенью и 
Жамбылским прогибом. Мойынкумский прогиб с насыщенным аномальным маг-
нитным полем в диагональном простирании включает несколько структур более 
высокого порядка. 

Коскудукское поднятие характеризуется амплитудой в 1 км и резким уменьше-
нием мощности осадочных образований верхнего девона-перми, вплоть до выклини-
вания последней. В самой северной части поднятия, за пределами района, мощность 
соленосной перми составляет 100 – 200 м, редко 400 м. Здесь получены непромыш-
ленные притоки газа (Кумырлинская брахиантиклиналь). Жамкелес-Акжанское по-
гружение (Таласская дизъюнктивная депрессия) выражено в магнитном поле пони-
жением до 0 нТл. Тогузкенская структура картируется интенсивным максимумом (до 
150 нТл), обусловленным поднятием плотного кристаллического фундамента, что 
подтверждается сейсморазведкой (КМПВ). Относительно спокойным магнитным 
полем выражается Мойынкумская мульда. Согласно данным бурения и сейсмораз-
ведки в пределах этой структуры кровля палеозоя погружена на глубину 500-800 м. 
Мощность верхнепермских отложений составляет около 1200 м, а среднего-верх-
него карбона, преимущественно карбонатного состава – 400 – 600 м. Практически 
не выделяется в магнитном поле Магбальский выступ, в гравитационном поле он, 
напротив – характеризуется высоким уровнем поля.

Сарыкемерская антиклиналь представляет собой крайнюю структуру на западе 
Таласо-Тастинского поднятия. Выражена она в физических полях интенсивным повы-
шением сложной формы, вытянутым в северо-западном направлении. Это повышение 
представляет собой эффект от поднятия плотной нижнепалеозойской карбонатной 
толщи, насыщенной мелкими интрузивными телами среднего-ультраосновного со-
става, выраженными в поле ∆Та интенсивными максимумами (до 500 нТл и выше).

Кызылкиинский геоблок характеризуется интенсивными отрицательными маг-
нитными аномалиями, связанными, скорее всего, с крупными и мелкими телами 
гранитов и немагнитными пермо-карбоновыми отложениями. Положительные маг-
нитные аномалии связаны с диоритами, гранодиоритами среди гранитов Дажайляу-
ского интрузивного массива.

Сложный характер поля отмечается в пределах Аккульской ступени и Жамбыл-
ского прогиба, где интенсивные аномалии обоих знаков часто сменяют друг друга, 
изодинамы изрезаны, часты области высоких градиентов.

Геофизические работы позволили выявить густую сеть разрывных нарушений 
преимущественно северо-западного (каратауского) и субширотного направлений. 
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Региональные глубинные разломы ограничивают выявленные геоблоки земной коры, 
а более мелкие нарушения секут их в различных направлениях, раскалывая на бло-
ки значительно меньших размеров. Одним из наиболее протяженных и глубинных 
разломов является Главный Каратауский, установленный по геологическим данным 
и хорошо прослеженный в физических полях по зонам градиента, корреляционным 
изгибам изодинам, цепочкам мелких аномалий. Этот длительного развития разлом 
докембрийского заложения во все геологические эпохи играл роль подводящего 
канала для магмы и гидротермальных растворов.По данным количественной ин-
терпретации плоскость сместителя его имеет юго-западное падение под углом 80˚, 
а максимальная амплитуда перемещений по нему составляет 1,5 – 2 км [11]. Кара-
тауский разлом представляет собой сложную систему субпараллельных нарушений. 
По его главной линии антиклинорий Северного Каратау расколот на две части, из 
которых северо-восточная сброшена под мезокайнозойские платформенные отло-
жения Шу-Сарысуйской депрессии. Каратауские структуры секутся протяженными 
тектоническими нарушениями, преимущественно северо-западного простирания, 
на более мелкие блоки. По морфологическим особенностям разрывные наруше-
ния являются надвигами, по которым отдельные блоки надвинуты один на другой. 
Множество мелких разноориентированных разломов фиксируются по коррелиру-
ющимся изгибам изоаномал и изодинам, смене характера полей, зонам высокого 
градиента ∆Gа и ∆Та, цепочкам мелких аномалий.

Так же, как и на юге, фундамент и эпигеосинклинальный комплекс Шу-Са-
рысуйского осадочного бассейна рассечены большим числом разрывов, картиру-
ющихся полосами высоких градиентов силы тяжести и аномального магнитного 
поля, закономерными изгибами изолиний магнитного поля. К важнейшим глубин-
ным разломам отнесены Тастинский, Кокшетауский, Шуский и Каракиякский, от-
деляющие Тасбулакский прогиб от Тастинского поднятия, Тастинское поднятие от 
Нижне-Шуского и Созак-Байкадамского прогибов.

Глубинные региональные и мелкие, разноориентированные разрывные нару-
шения хорошо прослеживаются в градиентных трансформациях магнитного поля 
(рисунок 3). 

На рисунке 4 представлен результат еще одной процедуры, которая позволяет 
выполнить районирование территории на основе анализа статистических характе-
ристик магнитного поля. Проводится на основе методов классификации, распоз-
навания образов и компонентного анализа программного комплекса COSCAD 3D. 
Технология эффективна при решении задач геологического картирования и райо-
нирования, позволяет провести классификацию многопризнаковых геофизических 
наблюдений на однородные области, без знания априорной информации.

64 НЕФТЬ И ГАЗ 2023 3 (135)



ГЕОЛОГИЯ

Рисунок 3 – Разрывная тектоника на карте 
вертикального градиента магнитного поля

Рисунок 4 – Районирование территории  
по комплексу параметров магнитного поля 

методом динамических сгущений

Выводы. В результате проведения аэромагнитной съемки получены дополни-
тельные сведения о геологическом строении района, преимущественно закрытого 
рыхлыми мезокайнозойскими образованиями. 

Так, под отложениями Шу-Сарысуйской депрессии прослежена погребённая 
часть антиклинория Северного Каратау, а под Сырдарьинской синеклизой − продол-
жение Турланскогобрахисинклинория. Установлено, что Каратаускийантиклинорий 
на юго-западе погружается резко и на большую глубину, либо вообще срезан си-
стемой Главного Каратауского разлома. Выделено большое количество магнитных 
объектов, залегающих на глубине и представляющих собой, возможно, интрузии 
с повышенной основностью состава.Подтверждены существующие взгляды на 
складчато-глыбовый характер структур региона, предопределивший неодинаковую 
полноту разреза средне-верхнепалеозойских отложений и их мощность, а также 
ступенчатое строение поверхности фундамента.

По распространению элементов разрывной тектоники, выявленных по аэромаг-
нитным данным, подтверждены существующие взгляды на блоковой характер струк-
тур района, различающихся глубиной залегания фундамента. Складчатое основание 
глубоко погружено в Тасбулакском прогибе и Кыземшекской грабен-синклинали, в 
меньшей мере на Нижне-Шуйском поднятии, приподнято – на Тастинском подня-
тии. На Тастинском поднятии предполагается развитие антиклиналей и горстов с 
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увеличенной мощностью каменноугольных известняков, а также интрузивных тел 
от кислого до основного состава.

Охарактеризован рельеф палеозойского основания, выявлены локальные струк-
туры, представляющие поисковый интерес в отношении нефти и газа. Поисковые 
работы на нефть и газ рекомендуется провести на локальных поднятиях, включая 
и соляные антиклинали на северо-восточном склоне Тастинского поднятия и при-
легающей к нему части Тасбулакского прогиба.

Некоторые из рекомендуемых для обследования структур разбурены единич-
ными скважинами, вскрывающими, за редким исключением, породы не древнее 
каменноугольных, а на нефть и газ более всего перспективны подсолевые обра-
зования верхнего девона и нижнего палеозоя. Кроме того, перспективы района на 
поиски нефти и газа могут быть связаны с осадочными образованиями позднего 
палеозоя Сырдарьинской депрессии, границы, развития которых и состав опреде-
лены по геофизическим данным.

Выделены интрузивные тела разных размеров и состава. Прослежены протя-
женные тектонические нарушения северо-западного, широтного и северо-восточ-
ного направлений, северо-западная ориентировка разломов контролирует полиме-
таллическое и медное оруденение в Каратауском и прилегающих к нему, регионах, 
и множество мелких нарушений.  
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