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Аңдатпа. Зерттеудің негізгі мақсаты – Бурабай, Делбегетей және Шаған-Шар учаскелеріндегі (Шығыс Қа-
зақстан) тұзды көлдердің химиялық құрамын анықтау. Зерттеу жүргізу үшін, талдамалық зерттеулер 
үшін үлгілер іріктеліп алынды, сондай-ақ Бурабай, Делбегетей және Шаған-Шар учаскелері шегіндегі көл-
дердің геометризациясы мен байланыстырылуы және судың, түптік шөгінділердің, раптар сынамаларын 
іріктеу бойынша далалық іздестірулер жүргізілді. 44 су сынамасы, 66 раптардың және түптік шөгінділер 
алынды. Негізгі катион натрий болып табылады, оның құрамында 50,28-ден 2539,04 мг/л-ге дейін, орташа 
мәні 798,9 мг/л-ге тең (60 мг-экв %). Екіншісінің-салыстырмалы құрамы 25 мг-экв % кальций, ал магний 15 
мг-экв % құрайды [1]. Шаған-Шар учаскесінде көлдердің тек сульфатты түрі ғана ерекшеленеді. Сульфат-
ты типіне жататын көлдердің химиялық құрамы бойынша барлық 11 көл салыстырмалы түрде төмен 
минералданумен сипатталады, рН орташа алғанда 7,4-тен 8,8-ге дейін өзгереді және тұщы суларға жа-
тады. Гидрокарбонаттардың жоғары мәні 7Ш көлінде 2976 мг/л байқалады, орташа алғанда сульфат ион-
дарының үлесі 46 мг-экв % құрайды. Шығыс Қазақстанның зерттелген көлдерінің суларында тұздылықтың 
артуы суда сульфаттар мен хлоридтердің жиналуына байланысты емес, ал құрамы тұздылыққа пропор-
ционалды түрде өсетіні анықталды.

Кілт сөздер: тұзды көлдер, көлдер геохимиясы, макрокомпонентті құрам, Шығыс Қазақстан, минералдан-
дыру, жіктеу, граниттер, грейзендер, гидротермалиттер, сирек металдар, перспективаларды бағалау, 
гидрогеохимия.
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Зерттеудің өзектілігі. Алекиннің жіктелуі-
не сәйкес тұзды көлдер 3 негізгі түрге бөлінеді: 
карбонатты, сульфатты және хлоридті, сондай-ақ 
қосымша қышқыл түріне. Кейбір жағдайларда 
карбонатты түрін содалы деп атайды. Сульфатты 
түрі натрийлі және магнийлі қосалқы түрлеріне 
бөлінген (Валяжко, 1952, 1962) [1,2]. Осы жіктеу-
лердің негізінде негізгі катиондар мен аниондар-
дың әр түрлі қатынасы жатыр.

Бұл жіктеулер көлдерді химиялық құрамы 
жағынан да, олардың қалыптасуының негізгі про-
цестері мен геохимиялық маңызы бар элемент-
терді салыстыруға мүмкіндік береді.

Бурабай учаскесінің зерттелетін аумағында ав-
торлар содалы көлдерінің екі геохимиялық түрін 
анықтады, оларға РН ≥ 9,0 және сульфатты көлдер 
жатады, егер рН < 9,0 болса, аниондар арасында 
сульфат басым болады. Көлдің әрбір түрі бой-
ынша деректер 1-кестеде келтірілген. Тұздылығы 
бойынша зерттелетін көл сулары аз мөлшердегі 
тұзды сулардан тұщы суларға дейін өзгереді, ми-
нералдануы 0,1-ден 4,5 г/л-ге дейін. Бұл ретте 6 көл-
дің минералдылығы 1,2-2,3 г/л-ден тұзды суларға 
жатады, 3 көлдің минералдылығы 0,1 г/л тұщы су-
ларға, 4 көл минералдылығы салыстырмалы түр-
де жоғары 0,5-тен 0,8 г/л-ге дейінгі суларға және 2 
көл минералдылығы 4,5 г/л тұзды суларға жатады. 
Зерттелген көлдерде рН мөлшері 8.14-тен 9.27-ге 
дейін өзгереді. Бұл ретте Бурабай учаскесіндегі 
зерттелген 15 көлдің ішінде 8 көл (1, 6-10, 13 және 
14) сода типіне, II типке (сульфат аниондарының 
басым болуы) және сульфатты типіне 7 көл (2-5, 
11, 12 және 15) жатады, бұл учаскеде хлоридті тип-
тер жоқ [3].

Делбегетей аймағында көлдердің тек бір ге-
охимиялық түрі ерекшеленеді – бұл сульфатты 
көлдер, барлық 7 көлдің рН < 9,0 және сульфат 
анионы басым. Делбегетей учаскесінің көлдері 
бойынша деректер 2-кестеде келтірілген. Табиғи 
сулардың минералдануы мен жіктелуі бойын-
ша осы ауданның 3 көлі 1,6-дан 2,9 г/л-ге дейін-
гі тұзды көлдерге жатады және 4 көл 0,1-ден 0,2 
г/л-ге дейінгі минералдануы бар тұщы көлдерге 
жатады, зерттелетін көлдердің рН мәні 8.24-тен 
8.67-ге дейін өзгереді. Тиісінше, 1-ден 7-ге дейінгі 
көлдер көлдердің сульфаттық түріне жатады, осы 
аймақта содалы және хлоридті көлдердің түрлері 
жоқ.

Шаған-Шар учаскесінің аумағында көлдердің 
бір геохимиялық түрі – сульфат, зерттелетін 
көлдердің рН 7,4-тен 8,8-ге дейін өзгереді және 
сульфат анионы басым болады. Шаған-Шар 
учаскесінің көлдері бойынша деректер 3-кестеде 
келтірілген. Минералдану жіктемесі бойынша 
осы ауданның барлық көлдері 0,2-0,5 г/л шегінде 
минералдануы бар тұщы суларға жатады [1,2].

Зерттеу әдістемесі. Мәтін бойынша бұрын 
зерттелген көлдердің ішінде үш учаске бойынша 
көлдердің екі түрі анықталды: Бурабай, Делбеге-
тей және Шаған-Шар.

Бурабай учаскесінде көлдердің 2 түрі бөлінген 

– сульфатты және содалы. 6B және 7B көлдерінің 
содалы түріне жататын көлдердің химиялық 
құрамы гидрокарбонаттардың басым болуымен 
және жоғары сілтілігімен ерекшеленеді (24-25 мг/
дм3). Ал 4Б және 5Б көлдеріндегі сульфатты көл-
дердің арасында гидрокарбонаттар мен сілтілік-
тің жоғары мәні байқалады (14-15 мг/дм3). Көл-
дердің екі тобы судың салыстырмалы түрде төмен 
минералдануымен (0,1-ден 4,5 г/л-ге дейін) және 
рН (8,1-ден 9,2-ге дейін) бөлінеді. Орташа алғанда, 
сульфат иондарының үлесіне 47 мг-экв % келеді 
(1-сурет).

Көлдердің сульфаттық түрі жалпы НСО3 бой-
ынша орташа мәні – 476,7 мг/л (немесе 75 мг-экв 
%) құрайды. Аз минералданған көлде 12 НСО3 

мөлшері – 390,6 мг/л немесе (96 мг-экв %), ал SO2 

– 11,9 (3 мг-экв %) мөлшерінде. Тұзды көлдің ерек-
шелігі 15 жоғары минералдану және сульфат ион-
дарының жоғары мәні 4797,9 мг/л (немесе 93 мг-
экв %) және натрий 3207,64 мг/л (немесе 87 мг-экв 
%) және салыстырмалы түрде төмен карбонатты 
компонентті құрамды болып келеді (115,9 мг/л не-
месе 2 мг-экв %). Бұл түрдегі негізгі катион натрий 
болып табылады, құрамында 67,6-дан 3207,4 мг/л-
ге дейін, сынаманың орташа мәні 612,6 мг/л (65 
мг-экв %). Екіншісінің – салыстырмалы құрамы 16 
мг-экв % магний, кальций 19 мг-экв % құрайды.

Делбегетей учаскесінде көлдердің сульфатты 
түрі бөлінген. 1D, 2D және 3D көлдерінің сульфат-
тық түріне жататын көлдердің химиялық құрамы 
салыстырмалы түрде жоғары минералдануымен 
ерекшеленеді (сәйкесінше 1,6, 2,6 және 2,8 г/л) 
және рН орташа алғанда 8,2-ден 8,7-ге дейін өз-
гереді. Гидрокарбонаттардың жоғары мәндері 
жоғарыда аталған көлдерде де байқалады (сәй-
кесінше 2628,3; 3387,9 және 3625,9 мг/дм3). Орташа 
алғанда, сульфат иондарының үлесіне 47 мг-экв % 
келеді (2-сурет).

Жалпы НСО3 орташа мәні бойынша – 1525,5 
мг/л (немесе 25 мг-экв %) құрайды. 5Д минерал-
данған көлде құрамында НСО3 бар – 112,4 мг/л 
немесе (51 мг-экв %), ал SO2 – 112,4 (39 мг-экв %) 
мөлшерінде. Cl үлесіне-орта есеппен 29 мг-экв % 
немесе 1100,6 мг/л келеді [4].

Негізгі катион натрий болып табылады, оның 
құрамында 50,28-ден 2539,04 мг/л-ге дейін, орташа 
мәні 798,9 мг/л-ге тең (60 мг-экв %). Екіншісі-салы-
стырмалы құрамы 25 мг-экв % кальций, ал маг-
ний 15 мг-экв % құрайды.

Шаған-Шар учаскесінде көлдердің тек суль-
фатты түрі ғана ерекшеленеді. Сульфатты типіне 
жататын көлдердің химиялық құрамы бойынша 
барлық 11 көл салыстырмалы түрде төмен мине-
ралданумен сипатталады, рН орташа алғанда 7,4-
тен 8,8-ге дейін өзгереді және тұщы суларға жа-
тады [1,5,6]. Гидрокарбонаттардың жоғары мәні 
7Ш көлінде 2976 мг/л байқалады, орташа алғанда 
сульфат иондарының үлесіне 46 мг-экв % келеді 
(3-сурет).

Бұл түрдегі негізгі катион магний болып та-
былады, құрамында 85,1-ден 7539,2 мг/л-ге дейін, 
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сынаманың орташа мәні 1679,7 мг/л (52 мг-экв %). 
Екіншісі-салыстырмалы құрамы 41 мг-экв % каль-
ций, натрий үлесіне 7 мг-экв % келеді.

4-суретте мәтін бойынша үш зерттелетін объ-
ект бойынша Пайпердің жиынтық диаграммасы 
келтірілген.

Қорытынды
Жоғарыда айтылған көлдердің химиялық 

құрамы мен тұздылығы ерекшеленетін көлдердің 
кеңістіктік орналасуы белгілі бір заңдылыққа ие 
емес, көбінесе әр түрлі құрамы мен минералда-

нуы бар көлдер бір-бірінен қысқа қашықтықта 
орналасқан, сонымен қатар құрғақ климатта ло-
кализацияланған және жер үсті ағындары жоқ 
деп қорытынды жасауға болады.

Сондай-ақ, Шығыс Қазақстанда зерттелген 
көлдердің суларында тұздылықтың артуы суда 
сульфаттар мен хлоридтердің жиналуына байла-
нысты емес, ал құрамындағы тұздылық пропор-
ционалды түрде артатыны анықталды [7]. Осыған 
байланысты, бұл жалпы идеяларға қайшы келеді 
және осы мәселені одан әрі зерттеуді талап етеді.

1-сурет – Бурабай учаскесі бойынша сульфат 
типтерінің макрокомпоненттік құрамы бойынша 

деректерді енгізудің Пайпер диаграммасы

2-сурет – Делбегетей учаскесі бойынша сульфат 
типтерінің макрокомпоненттік құрамы бойынша 

деректерді енгізудің Пайпер диаграммасы

3-сурет – Шаған-Шар учаскесі бойынша сульфат 
типтерінің макрокомпоненттік құрамы бойынша 

деректерді енгізудің Пайпер диаграммасы

4-сурет – Зерттелген үш учаске бойынша сульфат 
типтерінің макрокомпоненттік құрамы бойынша 

деректерді енгізудің Пайпер диаграммасы
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Геохимия соленых озер Восточного Казахстана
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Аннотация. Основной целью данного исследования является определение химического состава соленых озер 
на участках Бурабай, Дельбегетей и Чаган-Шар (Восточный Казахстан). Для проведения исследований были 
отобраны образцы для аналитических исследований, а также проведены полевые изыскания по геометриза-
ции и связыванию озер в пределах Боровского, Дельбегетейского и Чаган-Шарского участков и отбору проб 
воды, донных отложений, Рапов. Отобрано 44 пробы воды, 66 Рапов и донных отложений. Основным катио-
ном является натрий, который содержит от 50,28 до 2539,04 мг/л, среднее значение которого равно 798,9 
мг/л (60 мг-экв %). Второе – относительное содержание кальция составляет 25 мг-экв %, а магния – 15 мг-экв 
% [1]. На участке Чаган-Шар выделяется только сульфатный вид озер. По химическому составу озер сульфат-
ного типа все 11 озер характеризуются относительно низкой минерализацией, рН варьируется в среднем от 
7,4 до 8,8 и относится к пресным водам. Высокие значения гидрокарбонатов наблюдаются в озере 7ш 2976 
мг/л, в среднем доля сульфатных ионов составляет 46 мг-экв %. Установлено, что повышение солености в 
водах исследуемых озер Восточного Казахстана не связано с накоплением в воде сульфатов и хлоридов, а со-
держание увеличивается пропорционально солености.

Ключевые слова: соленые озера, геохимия озер, макрокомпонентный состав, Восточный Казахстан, минера-
лизация, классификация, граниты, грейзены, гидротермалиты, редкие металлы, оценка перспектив, гидро-
геохимия.

Geochemistry of Salt Lakes of East Kazakhstan
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Abstract. The main purpose of this study is to determine the chemical composition of salt lakes in the borovoye, Delbe-
getei and Chagan-Shar sites (East Kazakhstan). For the study, samples were selected for analytical studies, as well as field 
surveys were conducted on the geometrization and linking of lakes within the borovoye, Delbegetey and Chagan-Shar 
sites and sampling of Water, bottom sediments, rapes. 44 water samples, 66 rapes and bottom sediments were taken. 
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The main cation is sodium, which contains from 50.28 to 2539.04 mg/l, with an average value of 798.9 mg/L (60 mg-EQ 
%). The relative composition of the second is 25 mg-EQ % of calcium, and magnesium is 15 mg-eq % [1]. Only the sul-
phate type of lakes differs in the ash-Shar section. According to the chemical composition of lakes of the sulphate type, all 
11 lakes are characterized by relatively low mineralization, with an average pH range of 7.4 to 8.8 and belong to fresh-
water. High values of hydrocarbonates are observed in Lake 7SH at 2976 mg/L, on average, the proportion of sulfate ions 
is 46 mg-EQ%. It was found that the increase in salinity in the waters of the studied lakes of East Kazakhstan is not due 
to the accumulation of sulfates and chlorides in the water, and the composition increases in proportion to the salinity.

Keywords: salt lakes, geochemistry of lakes, macro-component composition, East Kazakhstan, mineralization, classifica-
tion, granites, greysens, hydrothermalites, rare metals, assessment of prospects, hydrogeochemistry.
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